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Tóm tắt: Ngành công nghiệp dệt nhuộm thải ra một lượng lớn nước có độ màu khá cao. 

Nước thải dệt nhuộm ảnh hưởng nghiêm trọng đến chức năng quang hợp của cây trồng, cũng 

như làm giảm khả năng hấp thụ ánh sáng và tiêu thụ oxy của sinh vật sống trong nước. Vì vậy, 

nước thải dệt nhuộm cần phải được xử lý trước khi thải ra môi trường. Trong nghiên cứu này, 

nước thải thực tế của nhà máy dệt nhuộm được xử lý bằng phương pháp chiếu xạ chùm tia 

điện tử. Kết quả cho thấy mức độ ô nhiễm trong nước thải giảm rõ rệt khi chiếu xạ. Độ pH, 

độ màu và nhu cầu oxy hóa học (COD) của nước thải giảm khi liều xạ tăng. Kết hợp chiếu xạ 

EB và H2O2 nồng độ thích hợp 5 mM làm tăng hiệu quả xử lý nước thải dệt nhuộm được 

nghiên cứu.  

Từ khóa: Nước thải dệt nhuộm, chiếu xạ chùm tia điện tử, COD 

I. MỞ ĐẦU 

Trong công nghiệp sản xuất, ngành dệt nhuộm là phân khúc quan trọng giải quyết việc làm 

cho một lượng lớn lao động. Tuy nhiên, một trong những vấn đề chính mà ngành công nghiệp dệt 

nhuộm phải đối mặt là xử lý nước thải [1-5]. Quá trình dệt nhuộm được thực hiện thông qua môi 

trường nước và tạo ra một lượng lớn nước thải. Cần khoảng 70-150 lít nước để xử lý 1 kg vải sợi 

[3, 6, 7]. Tính chất của nước thải dệt nhuộm phụ thuộc vào loại sợi, hóa chất và quy trình công 

nghệ sử dụng. Trong nước thải dệt nhuộm có nhiều tác nhân gây hại cho môi trường và sức khỏe 

con người bao gồm chất rắn phân tán, hóa chất tạo màu, mùi. Thuốc nhuộm trong nước thải có 

thể tạo màu và gây ra một số bệnh như xuất huyết, viêm loét da, buồn nôn,.. . Các chất màu trong 

nước thải ngăn ánh sáng mặt trời từ bề mặt nước và cản trở quá trình quang hợp. Chất màu làm 

tăng nhu cầu oxy sinh học (BOD) của nước và làm giảm quá trình tái tạo oxy do đó cản trở sự 

phát triển của sinh vật quang dưỡng. Chất rắn phân tán trong nước thải tác động đến môi trường 

và thay đổi cơ chế chuyển oxy ở mặt nước [3, 5-8]. Vì vậy, nước thải dệt nhuộm cần được xử lý 

loại bỏ các chất ô nhiễm trước khi thải ra môi trường [9]. Các phương pháp hóa lý như hấp thụ, 

keo tụ, lọc, oxi hóa đã được ứng dụng để xử lý nước thải dệt nhuộm cho thấy hiệu quả nhất định 

nhưng lại tạo ra bùn thải thứ cấp cần tiếp tục xử lý [1, 3, 10]. Phương pháp sinh học sử dụng bùn 

hoạt tính để xử lý nước thảidệt nhuộm có thể làm giảm COD hiệu quả nhưng không thể khử màu 

hoàn toàn và cần không gian xử lý lớn [8]. Vì vậy, sử dụng công nghệ bức xạ năng lượng cao để 

xử lý chất ô nhiễm như nước thải, khí thải, bùn thải đang được quan tâm nghiên cứu. Ưu điểm 

chính của công nghệ bức xạ là gốc tự do hoạt tính được tạo ra trong quá trình xạ ly nước mà 

không cần sử dụng hóa chất độc hại, tốc độ xử lý cao và quá trình xử lý ở nhiệt độ thường. Trong 

quá trình chiếu xạ, các gốc tự do hydroxy (OH

) được tạo ra từ quá trình xạ ly nước là tác nhân 

oxy hóa mạnh có thể phản ứng với phân tử chất màu trong nước thải tạo các phân đoạn nhỏ hơn 

không màu dẫn đến loại màu nước thải [7, 8, 10-13]. Có nhiều nghiên cứu sử dụng chiếu xạ 
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nguồn gamma Co-60 [7, 8] và chiếu xạ chùm tia điện tử (EB) [2, 8, 10, 11, 13, 14] để xử lý màu 

nước thải dệt nhuộm, trong đó phương pháp chiếu xạ EB cho thấy hiệu quả hơn chiếu xạ gamma 

về thời gian chiếu xạ, công suất xử lý, có thể kiểm soát quá trình xử lý, ngắt và kết nối với nguồn 

dễ dàng, phù hợp để ứng dụng trong công nghiệp [8, 11]. Hiệu quả xử lý nước thải dệt nhuộm 

bằng phương pháp chiếu xạ EB có thể được tăng cường khi sử dụng kết hợp hydrogen peroxit 

(H2O2). Sử dụng H2O2 có thể làm gia tăng hiệu quả xử lý nước thải dệt nhuộm do tăng nồng độ 

gốc OH

 tạo thành trong quá trình chiếu xạ [4, 7]. Trong nghiên cứu này, khảo sát hiệu quả xử lý 

màu nước thải dệt nhuộm thực tế bằng phương pháp chiếu xạ EB cũng như hiệu quả kết hợp 

chiếu xạ EB và H2O2 đã được thực hiện. 

II.VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

II.1.Lấy mẫu nước thải và chiếu xạ 

Nước thải dệt nhuộm được lấy trực tiếp từ bể nước sau nhuộm của Công ty Cổ Phần May 

Việt Thắng, Tp.HCM là màu nhuộm hỗn hợp của 3 loại màu hoạt tính: Reactive Black 5, 

Reactive Red 10 và Reactive Orange 13. Thuốc nhuộm hoạt tính là thuốc nhuộm anion, được sử 

dụng nhiều trong ngành công nghiệp dệt may và rất khó loại bỏ do khả năng hoà tan tốt trong 

nước. Nước thải được cho vào hộp nhựa kích thước 29 x18 x 9 cm có nắp đậy sao cho bề dày của 

dung dịch là 2,5 cm. Khảo sát hiệu quả xử lý nước thải theo liều xạ 5-20 kGy khi không có H2O2 

và hiệu quả xử lý nước thải khi kết hợp chiếu xạ ở liều 5kGy và nồng độ H2O2 là 5-20mM. Chiếu 

xạ mẫu được thực hiện trên máy gia tốc chùm tia điện tử UELR-10-15S2 tại Trung tâm Nghiên 

cứu và Triển khai Công nghệ Bức xạ. H2O2 (30%) của Merk, Đức. Các hóa chất sử dụng khác là 

dạng phân tích của Aldrich, Sigma. 

II.2.Phân tích thí nghiệm 

pH của nước thải dệt nhuộm trước và sau khi chiếu xạ được khảo sát theo tiêu chuẩn TCVN 

6492:2011. 

Độ giảm pH (%) = [
         

   
     , trong đó pHo và pHi lần lượt là pH của nước thải 

trước và sau chiếu xạ khi không có H2O2hay pH của nước thải theo nồng độ H2O2 là 0 và 5-

20mM khi chiếu xạ 5 kGy. 

Độ màu nước thải dệt nhuộm trước và sau khi chiếu xạ được khảo sát bằng phương pháp đo 

độ màu Pt-Co theo tiêu chuẩn SMEWW 2120B-2012 . 

Độ loại màu (%) = [
     

  
     , với Aovà Ai lần lượt là độ màu của nước thải trước và 

sau chiếu xạ khi không có H2O2 hay độ màu của nước thảitheo nồng độH2O2là 0 và 5-20mM khi 

chiếu xạ 5 kGy.  

Nhu cầu oxy hóa học (COD) được thực hiện bằng phương pháp dicromat theo tiêu chuẩn 

SMEWW5220C:2012, nước thải được cho vào dung dịch có tính oxy hóa mạnh potasium 

dicromat (K2Cr2O7) trong môi trường acid mạnh (H2SO4) có xúc tác bạc sulfat. Mẫu được hồi lưu 

ở 150 
o
C trong 2-3h. Nhu cầu oxy hóa học là một trong những thông số được sử dụng phổ biến 

nhấtđể chỉ đặc tính của nước thải [7]. COD là hàm lượng oxy tính từ lượng K2Cr2O7 cần thiết để 

oxy hóa các hợp chất hữu cơ chứa trong một thể tích nước thải đã biết. 

Độ giảm COD (%) = [
     

  
     , với Co và Ci lần lượt là giá trị COD của nước thải 

trước và sau chiếu xạ khi không có H2O2 hay COD của nước thảitheo nồng độH2O2là 0 và 5-

20mM khi chiếu xạ 5 kGy. 

III.KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
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III.1.Ảnh hưởng của liều xạ 

 

 

 

Hình 1. Ảnh chụp màu nước thải dệt nhuộm theo liều xạ 

Kết quả hình 1 cho thấy, màu nước thải dệt nhuộm nhạt dần khi liều xạ tăng. Nước thải dệt 

nhuộm ban đầu có màu xanh tím, khi chiếu xạ 5 kGy màu chuyển sang cam và nhạt dần khi liều 

xạ tăng đến 20 kGy. Kết quả này được thể hiện rõ hơn trong bảng 1 và hình 2 . 

Bảng 1. Ảnh hưởng của liều xạ đối với pH, COD vàđộ màu nước thải 
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Hình 2. Ảnh hưởng của liều xạ đối với độ giảm pH, độ giảm COD và độ giảm màu nước thải 
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Các thông số pH, COD, độ màu của nước thải dệt nhuộm trước và sau chiếu xạ được chỉ ra 

trong bảng 1 và hình 2. Kết quả cho thấy các thông số pH, COD và độ màu của nước thải đều 

giảm khi liều xạ tăng. Trong đó, pH của nước thải trước khi chiếu xạ là 8,9. Sau chiếu xạ 5 kGy 

và 20 kGy, pH nước thải đạt giá trị lần lượt là 7,56 và 7,34 tương ứng với độ giảm pH 15,3% và 

17,8%. Tuy nhiên, ở liều chiếu xạ 15 kGy, pH nước thải ghi nhận là 8,1 tương ứng với độ giảm 

pH là 9,3%, trong khi COD và độ màu giảm tuyến tính theo liều xạ. Sự thay đổi pH phụ thuộc 

vào thay đổi cấu trúc của phân tử chất màu trong nước thải. Các phân tử chất màu có khối lượng 

phân tử lớn có thể bị phân đoạn thành những phân tử nhỏ hơn và dẫn đến hình thành các acid hữu 

cơ như acid dicarboxylic, acid acetic, hợp chất benzoic hoặc acid cacbonic tạo thành do sự 

khoáng hóa hoàn toàn của một số phân tử chất màu [7, 15].  

Giá trị COD của nước thải trước khi chiếu xạ là 100 mg/l. Độ giảm COD của nước thải tăng 

từ 23% đến 54%, 59% và 75% khi liều chiếu xạ tăng tương ứng từ 5 đến 10, 15 và 20 kGy. Kết 

quả cho thấy hiệu quả giảm COD phụ thuộc vào liều xạ. Giá trị COD chỉ ra hàm lượng oxy cần 

để oxy hóa hoàn toàn hợp chất hữu cơ trong nước thải.Vì vậy, COD có thể tương ứng với hàm 

lượng của tất cả hợp chất hữu cơ trong nước thải và mức độ giảm COD phụ thuộc vào sự khoáng 

hóa hoàn toàn của hợp chất hữu cơ. Gốc OH

 là tác nhân oxy hóa mạnh có vai trò chủ yếu trong 

quá trình oxy hóa phân hủy chất hữu cơ. Khi liều xạ càng tăng, gốc OH

 tạo ra càng nhiều làm 

phân hủy nhiều chất hữu cơ trong nước(phản ứng 1) [15].Kết quả này cũng phù hợp với nghiên 

cứu của Sarala Selambakkannuvà cộng sự. Nước thải ban đầu có COD là 400 mg/l, sau chiếu xạ 

EB 10 và 20 kGy, COD của nước thải giảm lần lượt là khoảng 12,5% và 21% [8].  

Ngoài ra, độ màu của nước thải ban đầu là 267 Pt-Co. Khi liều chiếu xạ tăng từ 5 đến 20 

kGy, độ màu giảm lần lượt từ 75% đến 92%. Kết quả độ giảm màu cũng phù hợp với kết quả 

giảm COD theo liều xạ như trên. Tuy nhiên, có thể thấy khi liều chiếu xạ tăng đến 20 kGy, độ 

giảm màu của nước thải đạt được là 92% trong khi độ giảm COD chỉ là 75%. Điều này có thể là 

do độ màu được xác định từ sự cắt mạch của các phân tử chất màu thành những phân đoạn nhỏ 

hơn trong khi độ giảm COD được xác định phụ thuộc vào sự khoáng hóa hoàn toàn của phân tử 

chất màu tạo thành CO2 và H2O [15]. Vì vậy, tốc độ giảm COD là thấp hơn so với tốc độ giảm 

màu. 

                               Chất màu + OH

 sản phẩm cắt mạch  CO2 + H2O                                 (1) 

III.2. Ảnh hưởng của nồng độ H2O2 

 

Hình 3. Ảnh chụp màu nước thải dệt nhuộm theo nồng độ H2O2 khi chiếu xạ 5 kGy 

Hiệu quả kết hợp chiếu xạ EB và H2O2 xử lý nước thải dệt nhuộm được chỉ ra trong hình 3. 

Kết quả cho thấy các mẫu nước thải được chiếu cùng liều xạ 5 kGy mất màu hoàn toàn khi có sự 

hiện diện của 5 mM H2O2.Vì vậy, đối với mẫu nước thải dệt nhuộm khảo sát, nồng độ H2O2 5 
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mM là phù hợp làm tăng hiệu quả xử lý nước thải. Điều này được thể hiện rõ hơn trong kết quả 

bảng 2 và hình 4. 

 

 

Bảng 2. Ảnh hưởng của nồng độ H2O2 đối với pH, COD vàđộ màu nước thải được chiếu xạ 5 KGy 
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Hình 4. Ảnh hưởng của nồng độ H2O2 đối với độ giảm pH, độ giảm COD và độ giảm màu nước thải 

được chiếu xạ 5 KGy 

Ảnh hưởng của nồng độ H2O2 đối với pH, COD, độ màu của nước thải dệt nhuộm chiếu xạ 

5 kGy được chỉ ra trong bảng 2 và hình 4. Kết quả cho thấy, pH của mẫu nước thải không có 

H2O2 là 7,6. Khi thêm 5 mM H2O2, pH giảm đến giá trị 6,6và giảm chậm đến 6,7 khi nồng độ 

H2O2 là 20mM. Trong khi đó, COD của mẫu nước thải không có H2O2 là 77 mg/l. Khi thêm 

5mM H2O2, giá trị COD giảm đến 38 mg/l (51%). Tuy nhiên khi nồng độ H2O2 tiếp tục tăng đến 

10, 15 và 20 mM thì giá trị COD tăng lần lượt đến giá trị 84, 134, 179 mg/l. Ngoài ra, độ màu của 

nước thải không có H2O2 là 67 Pt-Co. Khi thêm 5mM H2O2, độ màu giảm đến 10Pt-Co (85%) và 

độ màu tiếp tục giảm không đáng kể đến 6, 5 và 3 Pt-Cokhi tăng nồng độ H2O2 tương ứng là 10, 

15 và 20 mM. Từ kết quả này cho thấy, ở cùng liều chiếu xạ 5 kGy, hiệu quả xử lý nước thải tăng 

lên khi nồng độ H2O2 được sử dụng phù hợp là 5 mM. Điều này có thể là do khi có sự hiện diện 

của H2O2 trong quá trình chiếu xạ làm tăng nồng độ gốc hoạt tính OH

. Tuy nhiên, khi nồng độ 

H2O2 lớn hơn 5mM, gốc OH

 bị bẫy bởi các phân tử H2O2 dư tạo ra gốc HO2


có hoạt tính oxy 

hóa thấp hơn gốc OH

(phản ứng 2, 3) [16]. 
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                                                H2O2 + OH

HO2


 + H2O                                                     (2) 

                                              H2O2 + HO2

 OH


 + H2O + O2                                                            (3) 

Ngoài ra, trong nghiên cứu của Bhuiyan và cộng sự [7], nước thải dệt nhuộm được xử lý 

bằng phương pháp chiếu xạ gamma (10 kGy) kết hợp với H2O2 trong khoảng nồng độ 0%-3% 

cho thấy hiệu ứng tương tự. Độ pH của nước thải giảm nhanh khi tăng nồng độ H2O2 đến 2% và 

vượt giới hạn này, pH giảm không đáng kể. Bên cạnh đó, độ loại màu nước thải chiếu xạ tăng từ 

82% đến 93% khi nồng độ H2O2 tăng tương ứng từ 0% đến 3%. Trong khi đó, COD của nước 

thải sau chiếu xạ giảm khi không có H2O2. Tuy nhiên, giá trị COD của nước thải tăng mạnh khi 

có sự hiện diện của H2O2 và COD càng tăng khi nồng độ H2O2 tăng. Theo nhóm tác giả, lượng 

H2O2 dư có thể phản ứng với K2Cr2O7 trong thí nghiệm xác định COD. Mặc dù, H2O2 là chất oxy 

hóa mạnh nhưng khi gặp chất có hoạt tính oxy hóa mạnh hơn như ion dicromat (Cr2O7
2-

), H2O2 

có thể bị oxy hóa (phản ứng 4) và làm tăng chỉ số đọc COD. 

K2Cr2O7 + 3H2O2+ 4H2SO4 K2SO4+ Cr2 (SO4)3 +7H2O+3O2                                                           (4) 

IV. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu xử lý nước thải dệt nhuộm thực tế bằng phương pháp chiếu xạ EB đã được thực 

hiện. Liều chiếu xạ EB có ảnh hưởng đến pH, COD vàđộ màu của nước thải nghiên cứu. Khi liều 

chiếu xạ tăng, các giá trị pH, COD vàđộ màu của nước thải giảm. Sự kết hợp phương pháp chiếu 

xạ EB và H2O2 ở nồng độ thích hợp 5mM cho thấy làm tăng hiệu quả xử lý nước thải dệt nhuộm. 

Vì vậy, chiếu xạ EB được xem là phương pháp hiệu quả để xử lý nước thải dệt nhuộm quy mô 

công nghiệp trước khi thải ra môi trường.  
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STUDY ON TEXTILE WASTEWATER TREATMENT BY ELECTRON 

BEAM IRRADIATION 

 
Abstract:Textile industry dischages a large amount of highly colored wastewater. This 

highly colored textile wastewater severly affects photosyntheticfunction in plant, and also 

decreases efficiency of light absorbtion and oxygen consumption of aquatic life. So, textile 

wastewater must be treated before theirdischarge. In this study, textile wastewater was treated 

by electron beam irradiation method.The pH, coloration, and chemical oxygen demand 

(COD) of the wastewater decreased as the dose increased. Combination of EB and H2O2 with 

suitable concentrations of 5 mM increased the efficiency of investigated textile wastewater 

treatment 

Keywords: Textile wastewater, electron beam irradiation, COD 


