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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này sử dụng axit citric để chiết một số kim loại nặng (Cu, Cd, Cr, Pb, Zn) ra khỏi 

bùn thải trong bể nén bùn của trạm xử lý nước thải sinh hoạt Kim Liên, Hà Nội. Kết quả thử nghiệm 

cho thấy, thời gian tương tác 120 phút, nồng độ axit 0,5M, pH = 0,3 và số lần chiết rút 5 lần là điều 

kiện tối ưu để tách chiết các kim loại nặng. Hiệu suất loại bỏ các kim loại nặng ra khỏi bùn thải của 

axit citric theo thứ tự: Zn > Cd > Cu > Pb > Cr. Sau khi chiết rút các kim loại nặng bằng axit citric, 

bùn thải có hàm lượng chất hữu cơ tăng đáng kể, hàm lượng N, P, K giảm so với ban đầu nhưng vẫn ở 

ngưỡng giàu so với thang đánh giá trong đất. Bùn thải sau xử lý kim loại nặng có nhiều tiềm năng để 

sử dụng để làm nguồn cung cấp chất dinh dưỡng cho cây trồng. 

Từ khóa: Axit citric, bùn thải, kim loại nặng, tách chiết 

Nhận bài: 17/05/2017  Hoàn thành phản biện: 10/06/2017  Chấp nhận bài: 15/06/2017 

 

1. MỞ ĐẦU 

Trong các loại hình chất thải đô thị, bùn thải đô thị là một loại hình chất thải đặc thù 

được phát sinh chủ yếu từ các hoạt động xử lý nước thải (XLNT) và nạo vét hệ thống thoát 

nước đô thị. Theo Quy hoạch thoát nước của thủ đô Hà Nội đến năm 2050, thành phố sẽ 

hoàn thành xây dựng một loạt các nhà máy XLNT tập trung, đảm bảo 100% dân số trong 

phạm vi quy hoạch sẽ được phục vụ thu gom và XLNT. Theo đó, lượng bùn thải phát sinh từ 

các công đoạn XLNT sẽ ngày càng nhiều. Nghiên cứu của Bala Subramanian (2010) chỉ ra 

rằng, chi phí quản lý và xử lý bùn thải dao động từ 30 - 50% chi phí vận hành của một nhà 

máy XLNT tiêu biểu. Chi phí này sẽ là gánh nặng cho các hệ thống xử lý nước thải nếu 

không có các biện pháp xử lý bùn thải thay thế. Trạm xử lý nước thải sinh hoạt (XLNTSH) 

Kim Liên (Hà Nội) đi vào hoạt động năm 2005 với công suất xử lý 3.700 m3/ngày đêm, 

lượng bùn phát sinh 3,5 m3/ngày (khoảng 50 – 60 tấn/tháng). Bùn thải của trạm XLNTSH 

Kim Liên được xử lý cơ học (cô đặc bùn bằng thiết bị nén bùn và éo bùn bằng tải) có bổ 

sung polyme. Theo Nguyễn Việt Anh (2014), bùn thải phát sinh từ các công đoạn của nhà 

máy XLNT sinh hoạt có chứa nhiều chất hữu cơ, hàm lượng N, P, K tổng số tương đối cao, 

là nguồn dinh dưỡng tiềm năng cung cấp cho nông nghiệp. Tuy nhiên, trong bùn có khả năng 

chứa một số thành phần chất nguy hại như các kim loại nặng (KLN). Khi sử dụng bùn thải 

cho mục đích nông nghiệp với một diện tích đất lớn và trong thời gian dài, KLN có thể tích 
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lũy ở trong đất và ảnh hưởng đến động vật và thực vật, đe dọa đến sức khỏe của con người 

thông qua chuỗi thức ăn. Đây là một hạn chế lớn đến việc tái sử dụng bùn thải. 

Những năm gần đây, các phương pháp hiệu quả để loại bỏ KLN từ bùn đã được 

nghiên cứu rộng rãi với các phương pháp khác nhau như: phương pháp chiết hóa học,phương 

pháp phân tách sinh học (bioleaching), phương pháp electrokinetic (xử lý bằng điện động 

học) và phương pháp siêu chiết (Marchioretto và cs., 2002). Trong đó, phương pháp hóa học 

tách chiết các KLN trong bùn thải đã nhận được sự chú ý rộng rãi do hiệu quả xử lý KLN 

cao và thực hiện đơn giản. Phương pháp này sử dụng các axit vô cơ (HNO3, HCl và H2SO4), 

axit hữu cơ (oxalic, axetic,citric, lactic), các chất tạo phức (NTA và EDTA) để chiết xuất là 

giảm hàm lượng KLN trong đất, bùn thải hay trầm tích xuống đáng kể. Marchioretto và cs. 

(2002) đã đánh giá cao hiệu suất chiết hóa học của hai loại axit hữu cơ (axit citric, axit 

oxalic) và axit vô cơ (HCl, HNO3) trong việc loại bỏ KLN từ bùn phân hủy kị khí từ một 

nhà máy xử lý nước thải tại Hà Lan. Theo Veeken và Hamelers (1999), so với các chất vô cơ 

và các chất tạo phức thì các axit hữu cơ có triển vọng hơn vì quá trình tách chiết có thể được 

thực hiện ở điều kiện có tính axit nhẹ (pH=3 - 5), các axit hữu cơ dễ dàng phân hủy nên bùn 

có thể tự làm sạch mà không cần điều kiện phức tạp; do đó mà lượng nước thải được giảm 

đáng kể. Các nghiên cứu của Veeken và Hamelers (1999), Marchioretto và cs. (2002) và 

Xuejiang (2015) cho thấy hiệu quả tách chiết KLN của axit hữu cơ (citric, axetic, oxalic) đều 

cho kết quả tốt nhất ở pH = 3 – 4. Các yếu tố ảnh hưởng của thời gian, nồng độ axit và số lần 

chiết rút khác nhau tới khả năng chiết một số KLN (Cu, Cd, Cr, Pb, Zn) trong bùn thải từ hệ 

thống XLNTSH Kim Liên, Hà Nội bằng dung dịch axit citric đã được thực hiện trong nghiên 

cứu này. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Vật liệu 

Bùn thải của trạm XLNTSH Kim Liên, Hà Nội, gồm: bùn trong bể hiếu khí, bùn 

trong bể nén bùn (là hỗn hợp bùn sơ cấp và bùn thứ cấp) và bùn sau máy ép tách nước. Mẫu 

bùn được lấy 3 đợt (tháng 4/2014, tháng 12/2014 và tháng 6/2015). Mẫu bùn được lấy trong 

ngày và đánh kí hiệu mẫu theo ngày, địa điểm và đối tượng phân tích. Mẫu được lấy và bảo 

quản theo TCVN 6663 - 3:2000 - Chất lượng nước - Lấy mẫu. Phần 13: Hướng dẫn lấy mẫu 

bùn nước, bùn nước thải và bùn liên quan. Các mẫu bùn thải được lấy là mẫu đơn (mẫu riêng 

lẻ được lấy một cách ngẫu nhiên theo thời gian và/hoặc địa điểm) từ một khối bùn. 

Do các đặc điểm về thành phần dinh dưỡng, KLN và lượng phát sinh, nghiên cứu 

này lựa chọn bùn thải trong bể nén bùn để đánh giá khả năng xử lý một số KLN trong bùn 

bằng axit citric. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

* Thí nghiệm (1): Lựa chọn thời gian tương tác để loại bỏ KLN trong bùn 

Tiến hành cố điṇh bùn/dung dic̣h theo tỷ lê ̣khối lượng 1:2,5; lấy 4g bùn (đã được ổn 

định và xử lý theo mô tả mục 2.1) pha trong 10mL dung dic̣h axit, nồng đô ̣axit là 0,2M. Cho 

hỗn hợp vào lọ thủy tinh 50mL, khuấy trong các khoảng thời gian là: 30 phút, 60 phút, 120 

phút, 240 phút rồi ly tâm với tốc đô ̣4000 vòng/phút trong 90 phút ở nhiêṭ đô ̣phòng, thu lấy 

phân đoaṇ trao đổi trong dic̣h chiết, loc̣ qua giấy loc̣ trước khi đem đi phân tićh. Dic̣h chiết 

đươc̣ đem đi phân tích bằng phương pháp quang phổ hấp thu ̣nguyên tử (AAS) ở các bước 

sóng hấp thu tối ưu cho từng nguyên tố Cu, Cd, Cr, Pb, Zn. 
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* Thí nghiệm (2): Xác định ảnh hưởng của nồng đô ̣đến hiệu quả xử lý KLN 

Cân 4g bùn (mục 2.1) cho vào lọ thủy tinh, thêm 10mL dung dic̣h axit, nồng đô ̣axit 

thay đổi từ 0 – 0,65M (0 = nước cất; 0,1M; 0,3M; 0,5M; 0,65M) khuấy đều trong khoảng 

thời gian tối ưu (dựa vào kết quả của thí nghiệm 1) bằng máy khuấy từ ở nhiêṭ đô ̣phòng rồi 

ly tâm với tốc đô ̣4000 vòng/phút trong 90 phút, thu lấy dic̣h chiết đem loc̣ trước khi phân 

tích hàm lượng các nguyên tố Cu, Cd, Cr, Pb, Zn . 

* Xác định ảnh hưởng của số lần chiết rút đến hiêụ quả xử lý 

Choṇ thời gian tương tác tối ưu (kết quả thí nghiệm 1) và nồng độ tối ưu nhất (kết 

quả thí nghiệm 2), sau đó chiết rút trong số lần từ 1 đến 8 với tỷ lệ hỗn hợp trong các lần 

1:2,5 (bùn : dung dịch chiết rút) 

* Phương pháp phân tích: 

Độ ẩm xác định bằng phương pháp trọng lượng, pH đo bằng máy đo pH, chất hữu cơ 

(OM) đo bằng phương pháp Walkley – Black, Nitơ tổng số (Nts) đo bằng phương pháp 

Kjeldahl, Kali tổng số (Kts) xác định bằng phương pháp quang kế ngọn lửa, Photpho tổng số 

(Pts) đo bằng phương pháp so màu với chất tạo phức molipdat amoni. Xác định tổng chất rắn 

(TS) bằng phương pháp SMEWW 2540.B:2005, chất rắn bay hơi (VS) bằng phương pháp 

SMEWW 2005 (2540 E). Xác định KLN tổng số trong mẫu bùn bằng phương pháp quang 

phổ hấp thụ nguyên tử ngọn lửa (TCVN 8246:2009), KLN tổng số trong dung dịch ngâm rửa 

được xác định theo TCVN 6496:2009 - Xác định KLN trong dịch chiết đất bằng cường thủy, 

phương pháp quang phổ hấp thụ nguyên tử ngọn lửa. 

* Địa điểm phân tích:  

Phòng thí nghiệm hóa lý, trường Đại học Y - Dược Thái Nguyên.  

* Phương pháp xử lý số liệu:  

Xử lý bằng phần mềm Excel 2010 và phân tích thống kê trên phần mềm SPSS 18. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc tính lý hóa của bùn thải trạm XLNTSH Kim Liên, Hà Nội 

Kết quả phân tích thành phần, tính chất của bùn thải trạm XLNTSH Kim Liên, Hà 

Nội (Giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn của 3 lần lấy mẫu) được trình bày trong Bảng 1. 

Bảng 1. Một số tính chất của bùn thải trạm XLNT Kim Liên 

Chỉ tiêu (đơn vị) 
Bùn trong bể 

hiếu khí 

Bùn trong bể nén 

bùn 

Bùn sau máy 

ép 

Ngưỡng 

chất thải 

nguy hại 

Tiêu chuẩn 

đất cho  

nông nghiệp 

Độ ẩm (%) 96,4 90,2 80,2   

pH 6,8 7,1 7,3   

OM (% DW) 17,61± 1,01 20,57 ± 2,24 20,87 ± 1,65   

TS (%) 1,19±0,14 1,58±0,11 1,42±0,13   

VS (%TS) 75,32±1,71 80,33±0,85 62,08±1,65   

Nts (% DW) 1,45 ± 0,08 1,25 ± 0,12 0,86  ± 0,16   

Pts (% DW) 1,76 ± 0,08 1,35 ± 0,08 1,64  ± 0,92   

Cu (mg/kg) 57,9 ± 2,32 59,29± 1,97 137,5± 1,92 - 100 

Zn (mg/kg) 223,14± 2,32  380,43 ± 2,36 453,95±1,59 5.000 200 

Pb(mg/kg) 13,21 ± 0,84 17,61± 0,96 39,61± 0,56 300 70 

Cd (mg/kg) 0,93 ± 0,27 1,21 ± 0,11 1,18± 0,15 10 1,5 

Cr (mg/kg) 30,86 ± 1,44  38,21 ±0,79 46,21± 0,9 100 150 

Ghi chú: Giá trị trung bình ± Độ lệch chuẩn. % DW (% Dry Weight): % trọng lượng khô 
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Kết quả phân tích ở Bảng 1 cho thấy, bùn phát sinh từ các công đoạn xử lý khác 

nhau có thành phần, tính chất khác nhau. Độ ẩm của bùn trước khi sử dụng máy ép rất lớn, 

trên 90%. Hàm lượng chất hữu cơ (OM) trong bùn thải rất cao, cao hơn nhiều so với yêu cầu 

hàm lượng hữu cơ trong phân hữu cơ vi sinh (>20%). Tỷ lệ VS/TS của bùn từ trạm 

XLNTSH Kim Liên khá cao (VS/TS dao động trong khoảng 43-63) nên thích hợp cho các 

phương pháp xử lý sinh học. Theo thang đánh giá hàm lượng chất dinh dưỡng trong đất trích 

bởi Lê Thị Thanh Chi (2008) thì hàm lượng chất hữu cơ, Nts, Pts trong bùn thải ở ngưỡng 

cao đến rất cao. Kết quả này tương tự nghiên cứu của Nguyễn Việt Anh (2014). Đây là đặc 

điểm thuận lợi để cân nhắc tái sử dụng bùn cho mục đích nông nghiệp. Về hàm lượng các 

KLN trong bùn, bùn trạm XLNTSH Kim Liên có hàm lượng KLN dưới ngưỡng chất thải 

nguy hại theo quy định tại QCVN 07:2009/BTNMT. Tuy nhiên, so sánh với so sánh với giới 

hạn quy định đối với đất nông nghiệp thì bùn sau máy ép có hàm lượng Zn vượt tiêu chuẩn 

cho phép (TCCP) 1,27 lần, hàm lượng Cu vượt TCCP 0,38 lần. Bùn trong bể hiếu khí và bể 

nén bùn có hàm lượng Zn vượt TCCP lần lượt là 0,11 và 0,9 lần. Đặc điểm này đòi hỏi phải 

cân nhắc kỹ các giải pháp loại bỏ KLN để đảm bảo rằng việc áp dụng các giải pháp tái sử 

dụng bùn là an toàn cho môi trường và hệ sinh thái. 

3.2. Nghiên cứu tách chiết KLN trong bùn thải bằng axit citric 

3.2.1. Nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian đến hiệu suất loại bỏ KLN trong bùn thải 

Kết quả thí nghiệm về sự phụ thuộc của khả năng tách KLN bằng axit citric vào các 

thời gian tương tác khác nhau (ở pH 3 - 4, nồng độ 0,2M), được thể hiện ở Bảng 2. 

Bảng 2. Hiệu suất loại bỏ KLN trong bùn của axit citric ở các thời gian khác nhau 

 

KLN 

Hiệu suất loại bỏ KLN (%) 

30 phút 60 phút 120 phút 240 phút 

Cr 

Pb 

Cd 

Cu 

Zn 

28,2a ± 0,7 

37,0a ± 0,4 

58,4a ± 1,2 

46,7a ± 1,1 

76,3a  ± 1,4 

39,0c ± 1,0 

55,3d ± 0,3 

63,6b  ± 1,6 

57,6c ± 0,5 

83,4b ± 1,2 

40,1c ± 1,0 

53,7c ± 0,6 

79,0c ± 1,7 

61,6d  ± 0,7 

90,1c  ± 1,1 

30,2b ± 0,9 

40,3b ± 0,2 

60,8ab ± 1,7 

50,8b ± 1,7 

78,0a ± 1,4 

Ghi chú: Giá trị trung bình ± Độ lệch chuẩn. Theo hàng, trong từng thí nghiệm, các số mang chữ cái (a, b, c, d) 

khác nhau thì sai khác có ý nghĩa thống kê ở độ tin cậy 95%. 

Kết quả nghiên cứu ở bảng 2 cho thấy, thời gian tương tác có ảnh hưởng rõ rệt đến 

hiệu suất loại bỏ các KLN. Hiệu suất tách chiết KLN tăng nhanh khi tăng thời gian tương tác 

(đạt cao nhất ở 120 phút), nhưng sau đó, gia tăng thời gian tương tác thì hiệu suất tách chiết 

các KLN lại có xu hướng giảm. Điều này có thể giải thích do thời gian tương tác lâu, quá 

trình trung hòa axit bởi một số hợp chất kiềm và cacbonate trong bùn làm tăng pH của dung 

dịch dẫn đến giảm khả năng hòa tan của KLN. 

Cr là kim loại được tách chiết ra thấp nhất (14%) trong các KLN thử nghiệm, thời 

gian tương tác càng lâu, hiệu suất có tăng nhưng tăng không nhiều. Nghiên cứu của Logan 

và cs. (1985); Wozniak và cs. (1982) cũng cho thấy hiệu suất tách chiết Cr là nhỏ nhất trong 

số các KLN thử nghiệm. Cr còn gần như không tách ra được khỏi bùn (hiệu suất = 0%) trong 

nghiên cứu của Marius Ghejuvà cs. (2011). Trong khi đó, Zn là kim loại được loại bỏ nhiều 

nhất (hiệu suất trên 90%), tương tự kết quả nghiên cứu của Veekenvà cs. (1999) khi sử dụng 

axit hữu cơ. Hiệu suất này cao hơn nghiên cứu của Zhuhong Ding (2013) khi sử dụng EDTA 

chiết rút KLN trong bùn thải (64% với Zn, thời gian tương tác 24 giờ). 
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Như vậy, với thời gian tương tác 120 phút (pH 3; 0,2M) hiệu suất loại bỏ các KLN 

của axit citric là tốt nhất. 

3.2.2. Ảnh hưởng của nồng độ axit citric đến hiệu suất loại bỏ KLN 

Bảng 3 trình bày kết quả thí nghiệm tách chiết các KLN của axit citric ở các nồng độ 

khác nhau (thời gian tương tác 120 phút, pH = 3,0) 

Bảng 3. Hiệu suất loại bỏ KLN của axit citric ở các nồng độ khác nhau 

KLN 

 

Cr 

Pb 

Cd 

Cu 

Zn 

Hiệu suất loại bỏ KLN (%) 

0 M 

6,9a ± 0,5 

12,07a ± 0,2 

29,4a ± 1,5 

21,9a ± 0,9 

35,6a ± 0,7 

0,1 M 

14,6b ± 0,4 

23,4b ± 0,5 

41,8b ±1,2 

35,6b ± 0,1 

68,7b ± 0,9 

0,3 M 

39,3c ± 0,7 

58,1c ± 0,6 

83,1c ± 1,2 

67,8d ± 0,6 

89,6c ± 0,2 

0,5 M 

44,7d ±0,2 

60,5d ±0,6 

85,9d ± 0,8 

68,9d ± 0,1 

94,01d ± 0,6 

0,65 M 

39,05c ± 0,9 

60,02d ± 0,7 

86,5d ± 1,2 

59,9c ± 0,9 

93,2d ± 0,2 

Ghi chú: Giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. Theo hàng, trong từng thí nghiệm, các số mang chữ cái (a, b, c, d) 

khác nhau thì sai khác có ý nghĩa thống kê ở độ tin cậy 95%. 

Kết quả nghiên cứu ở bảng 3 cho thấy, hiệu suất loại bỏ các KLN đạt hiệu quả cao từ 

nồng độ 0,3M – 0,65M. Các KLN như Cd, Pb, Zn đều đạt hiệu suất lớn hơn 60%. Riêng Cr, 

Cu hiệu suất đều giảm ở nồng độ 0,65M. Hiệu suất của hai kim loại này đều giảm khi thời 

gian phản ứng lâu (240 phút) và nồng độ cao. Như vậy, nồng độ tối ưu để tách chiết KLN 

trong bùn thải của axit citric là 0,5M. 

3.2.3. Ảnh hưởng của số lần chiết đến hiệu quả loại bỏ KLN trong bùn thải 

Theo kết quả thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của thời gian tương tác và nồng độ axit 

citric, thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của số lần chiết lựa chọn thời gian tương tác là 120 

phút, nồng độ dung dịch axit 0,5M. Đồ thị hình 1 thể hiện ảnh hưởng của số lần chiết rút đến 

hiệu suất loại bỏ KLN của axit citric. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Ảnh hưởng số lần chiết rút tới hiệu suất chiết rút KLN của axit citric. 

Từ đồ thị hình 1 nhận thấy, lượng KLN chiết rút được tăng đều theo số lần chiết rút. 

Hàm lượng Pb thu được qua mỗi lần chiết không tăng nhiều và từ lần chiết thứ 2 lượng Pb 

tăng không đáng kể. Trong lần chiết đầu tiên, hàm lượng Pb hòa tan trong dung dịch được 

chiết rút gần như tuyệt đối. Hiệu suất xử lý Cd, Zn, Cu đạt cao và ổn định sau 5 lần chiết. 

Riêng Cr hiệu suất đạt cao, khác biệt có ý nghĩa thống kê 95% ở lần chiết thứ 7. Như vậy, 
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hiệu quả loại bỏ hầu hết các KLN của cả 3 axit là sau 5 lần chiết rút lần lượt là: Zn > Cd > 

Cu >Pb>Cr. 

3.3. Thành phần dinh dưỡng của bùn thải sau xử lý KLN bằng axit citric 

Bảng 4 trình bày thành phần các chất dinh dưỡng của bùn thải trước và sau khi sử 

dụng các axit để loại bỏ KLN. 

Bảng 4. Thành phần dinh dưỡng và KLN của bùn trước và sau khi loại bỏ KLN 

Bùn thải pH 
OM  

(%DW) 

Nts  

(%DW) 

Pts  

(%DW) 

Cu  

(mg/kg) 

Zn  

(mg/kg) 

Pb  

(mg/kg) 

Cd  

(mg/kg) 

Cr  

(mg/kg) 

Trước chiết 

xuất 
7,1 

20,5 

 ±  

2,24 

1,25 

 ±  

0,12 

1,35  

±  

0,08 

59,29 

±  

1,97 

380,43 

 ±  

2,36 

17,61 

±  

0,96 

1,21  

±  

0,11 

38,21  

± 

0,79 

Sau chiết xuất 

bằng citric 
4,5 

27,5 

± 

0,95 

0,95 

± 

0,08 

1,03 

± 

0,09 

24,31 

± 

0,67 

26,63 

± 

0,98 

7,04 

± 

0,09 

0,18 

± 

0,06 

21,4 

± 

0,88 

Sig. (2-tailed) 0,00 0,008 0,021 0,016 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ghi chú: Giá trị trung bình ± Độ lệch chuẩn. % DW (% Dry Weight): % trọng lượng khô 

Như vậy, sau khi sử dụng các axit để loại bỏ các KLN, hàm lượng chất hữu cơ trong 

bùn thải tăng khác biệt qua phép thử T-test; hàm lượng Nts, Pts giảm nhưng không có sự khác 

biệt qua phép thử T-test, và vẫn ở mức giàu so với thang đánh giá hàm lượng dinh dưỡng 

trong đất. Hàm lượng các KLN giảm khác biệt qua phép thử T-test và đều đạt ngưỡng cho 

phép KLN trong đất nông nghiệp. Qua đó cho thấy tiềm năng bùn thải sau khi chiết xuất 

KLN có thể được tận dụng như một nguồn cung cấp chất dinh dưỡng rất tốt cho cây trồng. 

4. KẾT LUẬN 

Bùn phát sinh từ các công đoạn xử lý của nhà máy xử lý nước thải sinh hoạt khác 

nhau có thành phần, tính chất khác nhau. Hàm lượng chất hữu cơ, N, P và K trong bùn thải ở 

ngưỡng cao đến rất cao. Hàm lượng tổng số của 5 KLN trong mẫu bùn thải ở trạm XLNT 

Kim Liên dưới ngưỡng chất thải nguy hại QCVN 07:2009/BTNMT. Tuy nhiên, hàm lượng 

Cu và Zn tổng số vượt ngưỡng QCVN 03:2015/BTNMT về giới hạn KLN trong đất nông 

nghiệp. 

Sử dụng axit citric để tách chiết các KLN trong bùn thải đô thị có hiệu quả tương đối 

cao. Thời gian phản ứng 120 phút, nồng độ axit 0,5M, pH = 0,3 và chiết rút 5 lần là điều kiện 

tối ưu để axit citric tách chiết các KLN cao nhất. Hiệu suất loại bỏ các KLN theo thứ tự: Zn 

> Cd > Cu >Pb> Cr.  

Sau khi sử dụng các axit để loại bỏ các KLN, hàm lượng chất hữu cơ trong bùn thải 

tăng, hàm lượng Nts, Pts có giảm, song vẫn ở mức giàu so với thang đánh giá hàm lượng dinh 

dưỡng trong đất. Hàm lượng các KLN giảm đi đáng kể và đều đạt ngưỡng cho phép KLN 

trong đất nông nghiệp. 
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ABSTRACT 

Citric acid was used in this study to extract some heavy metals (Cu, Cd, Cr, Pb, and Zn) from 

the sludge in the slurry tank of the domestic waste water treatment station in Kim Lien Ward, Hanoi. 

The results show that the interaction time of 120 minutes with 0.5 M acid concentration, pH = 0.3 and 

5 times extraction are the optimum condition for extraction of heavy metals. The efficiency of 

removing heavy metals from the sludge discharged by citric acid is as follows: Zn> Cd> Cu> Pb> Cr. 

After treatment, the organic matter content of the sludge increases significantly, while the N, P, and K 

content decreases compared with the original but still remains at the rich level in the soil. The sludge 

after treatment has great potential for using as a source of nutrients for plants. 
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