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Tóm tắt. Hiện nay vấn ñề ô nhiễm kim loại nặng trong nước ngầm ñược quan tâm bởi nguy cơ 
tiềm ẩn rủi ro tích lũy của chúng ñối với con người. Asen có thể gây ra hàng loạt tác ñộng ñến sức 
khỏe bởi nó ñược thâm nhập vào con người qua ñường nước uống ở các vùng ô nhiễm. Nghiên 
cứu này tiến hành ñánh giá hàm lượng asen (As) trong nước ngầm ở khu vực nông thôn tỉnh Hà 
Nam và ứng dụng hydroxit sắt làm vật liệu hấp phụ ñể loại bỏ nó. Hiện trạng ô nhiễm asen tại một 
số vùng nông thôn ñồng bằng sông Hồng tại nghiên cứu này cho thấy mức ñộ ô nhiễm tương ñối 
cao, vượt tiêu chuẩn cho phép ñến 40 lần. Kết quả nghiên cứu về khả năng sử dụng hyñroxit sắt ñể 
hấp phụ asen trong nước cho thấy khoảng pH tối ưu là 6,0-6,5, khả năng hấp phụ As bởi hyñroxit 
sắt ñạt 19,9 mg g-1. Động học quá trình hấp phụ tuân thủ theo phương trình Lagergren với hệ số k 
= 0,486, phương trình hồi quy qt=19,77(1-e-0,486t) với hệ số tương quan R2=0,92, thời gian hấp phụ 
ñạt cân bằng trong khoảng 15 phút thể hiện hiệu suất hấp phụ As của hyñroxit sắt cao. Tỷ lệ Fe/As 
ảnh hưởng rõ rệt ñến khả năng xử lý As, với tỷ lệ Fe/As >30, hàm lượng As còn lại trong nước có 
khả năng ñạt dưới 10 µg L-1. 

1. Mở ñầu∗∗∗∗ 

Những năm gần ñây, ô nhiễm kim loại nặng 
ñặc biệt là asen ñã thu hút sự quan tâm của 
nhiều nhà khoa học. Phần lớn sự nhiễm ñộc 
asen thông qua việc sử dụng nguồn nước, lương 
thực, thực phẩm ở những vùng ñất, ñất, không 
khí nhiễm asen [1]. Các triệu trứng của nhiễm 
ñộc asen bao gồm sự thay ñổi màu da, hình 
thành của các vết cứng trên da, ung thư da, ung 
thư phổi, ung thư thận và bàng quang cũng như 
có thể dẫn tới hoại tử. Đáng lo ngại là hiện nay 
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chưa có phương pháp hiệu quả ñể ñiều trị 
những căn bệnh nguy hiểm này. Trên thế giới 
có hàng chục triệu người ñã bị bệnh ñen và 
rụng móng chân, sừng hoá da, ung thư da… do 
sử dụng nguồn nước sinh hoạt có nồng ñộ asen 
cao [2]. Nhiều nước ñã phát hiện hàm lượng 
asen rất cao trong nguồn nước sinh hoạt như 
Canada, Alaska, Chile, Arhentina, Trung Quốc, 
Indonêxia, Thái Lan, Bangladesh,... [2, 3]. Ở 
Trung Quốc, năm 1993 phát hiện 1.546 nạn 
nhân của căn bệnh arsenicosis (bệnh nhiễm ñộc 
asen) nhưng cho ñến thời ñiểm này ñã phát hiện 
13.500 bệnh nhân, tập trung nhiều nhất ở tỉnh 
An Huy, Sơn Tây, Nội Mông, Ninh Hạ, Tân 
Cương. Hàm lượng asen phát hiện ñược trong 
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nước uống lên ñến 4.430 g L-1 gấp tới 443 lần 
giá trị asen cho phép của Tổ chức y tế thế giới 
(WHO, 10µg L-1) [4]. Ở Tây Bengal, trên 40 
triệu người có nguy cơ nhiễm ñộc asen do sống 
trong các khu vực có nồng ñộ asen cao gấp 370 
lần nồng ñộ cho phép của Tổ chức Y tế thế giới. 
Con số bệnh nhân nhiễm ñộc asen ở Archentina 
cũng lên 20.000 người. Ngay cả các nước phát 
triển như Mỹ, Nhật Bản cũng ñang phải ñối phó 
với thực trạng ô nhiễm asen. Ở Mỹ, theo những 
nghiên cứu mới nhất cho thấy trên 3 triệu người 
dân Mỹ có nguy cơ nhiễm ñộc asen, với nguồn 
nước uống có nồng ñộ dao ñộng từ 45 – 92 µg 
L-1. Còn ở Nhật Bản, những nạn nhân ñầu tiên 
có triệu chứng nhiễm asen ñã ñược phát hiện từ 
năm 1971, cho ñến năm 1995 ñã có 217 nạn 
nhân chết vì asen [3]. 

Hiện nay ở các vùng nông thôn Việt Nam 
phần lớn vẫn sử dụng nước ngầm trong sinh 
hoạt. Tuy nhiên nguồn nước ngầm của một số 
vùng cũng phải ñối mặt với vấn ñề rất ñáng lo 
ngại về ô nhiễm asen. Theo thống kê chưa ñầy 
ñủ, hiện Việt Nam có khoảng hơn 1 triệu giếng 
khoan có nồng ñộ asen trong nước ngầm cao 
hơn từ 20-50 lần theo tiêu chuẩn của Bộ Y tế 
(10 µg L-1) [5]. Những nghiên cứu gần ñây cho 
thấy nước ngầm ở vùng ñồng bằng Sông Hồng 
và ñồng bằng Sông Cửu Long có hàm lượng 
asen khá cao, nhiều nơi vượt qua tiêu chuẩn cho 
phép ñối với nước uống. Những tỉnh ñược phát 
hiện nước ngầm có hàm lượng asen cao gồm 
Hà Nam, Hà Nội, Phú Thọ, Đồng Tháp, Kiên 
Giang, Long An [6]. Nghiên cứu này ñược thực 
hiện nhằm ñánh giá mức ñộ ô nhiễm nguồn 
nước ngầm ñược sử dụng làm nước cấp cho 
sinh hoạt bởi asen tại một số khu vực nông thôn 
ñồng bằng Sông Hồng và tìm hiểu giải pháp 
công nghệ giảm thiểu hàm lượng asen trong 
nguồn nước.  

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Địa ñiểm lấy mẫu 

Mẫu nước ñược lấy là mẫu nước ngầm sử 
dụng cho sinh hoạt tại xã Văn Lý, huyện Lý 
Nhân và xã Bình Nghĩa huyện Bình Lục, tỉnh 
Hà Nam. Các ñiểm nghiên cứu này nằm ở phía 
Đông của tỉnh Hà Nam. Các xã Văn Lý và Bình 
Nghĩa ñều là các xã nông nghiệp thuần túy, 
người dân sử dụng nước giếng khoan là nguồn 
nước cấp chính cho sinh hoạt và chăn nuôi. Tại 
các xã trên, 10 mẫu nước ñược lấy ngẫu nhiên 
cho mỗi xã. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

- Phân tích một số chỉ tiêu trong nước: Mẫu 
nước ñược ño pH bằng máy ño pH nhanh tại 
hiện trường, As ñược phân tích bằng phương 
pháp quang phổ hấp thụ nguyên tử (AAS) có sử 
dụng bộ bay hơi hydride HVH-1 trên máy 
Shimadzu AAS 6800. 

- Các thí nghiệm về ảnh hưởng của thời 
gian, pH, nồng ñộ kim loại nặng ñến khả năng 
hấp phụ của hyñroxit sắt. Mỗi thí nghiệm ñều 
ñược lặp lại 2 lần, kết quả lấy giá trị trung bình 
của các lần lặp: 

+ Thời gian hấp phụ: Cho vào mỗi bình 
nhựa (PE) 100 mL dung dịch Fe(III) có nồng ñộ 
50 mg L-1, ñiều chỉnh pH của hệ ñến khoảng 6,5 
bằng NaOH hoặc HNO3 0,01M. Thêm vào hệ 1 
mL dung dịch có nồng ñộng As(III) 100 mg L-1, 
khuấy ñều sau các khoảng thời gian: 1, 5, 10, 
15, 25, 30, 40, 60 phút, lọc thu dung dịch ñể 
xác ñịnh hàm lượng asen còn lại bằng phương 
pháp nêu trên.  

+ pH: Cho vào bình nhựa (PE) 40 mL dung 
dịch 125 mg Fe(III) L-1, 10 mL dung dịch 0,5 
mgAs(III) L-1. Để các pH khác nhau, các thể 
tích axit (HNO3 0,02M) hoặc kiềm (NaOH 
0,02M) từ 0 ñến 20 mL ñược thêm vào bình 
nhựa trên. Để ñảm bảo cường ñộ ion trong các 
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mẫu thí nghiệm tương ñương nhau, một lượng 
dung dịch muối NaNO3 0,02M ñược thêm vào 
sao cho thể tích của hệ ñạt 100 mL. Sau thời 
gian ñảm bảo hệ cân bằng một phần mẫu ñược 
ly tâm (3.000 vòng/phút), lọc dung dịch và xác 
ñịnh hàm lượng As bằng AAS, phần còn lại 
ñược ño pH bằng máy ño pH.   

+ Tỷ lệ Fe/As: Với dung dịch có hàm lượng 
As(III) ban ñầu là 0,5 mg L-1 trộn với dung dịch 
hyñroxit Fe(III) có nồng ñộ từ 5, 10, 15, 20, 25, 
30, 40, 50, 60, 70, 80 và 90 mg Fe L-1 theo tỷ lệ 
1:1. Khuấy ñều dung dịch trong khoảng thời 
gian là 40 phút sau ñó lọc và xác ñịnh hàm 
lượng As còn lại trong dung dịch. 

- Phương trình Lagergren: Phương trình 
Lagergren (bậc 1) mô tả ñộng học của quá trình 
hấp phụ như sau:  

)(
te

t qqk
dt

dq
−=               (1) 

Lấy tích phân xác ñịnh ( )0( tt − , 

)q0(q tt − ) ta ñược phương trình:  

ete
qktqq ln)ln( +−=−              (2) 

hay        )1( kt

et
eqq −−=                          (3) 

Trong ñó k là hằng số hấp phụ Lagergren, qt 
là lượng ion bị hấp phụ (mg g-1) tại thời ñiểm t 
(phút). Hằng số thực nghiệm k có thể tìm ñược 
bởi hệ số góc của ñường thẳng liên hệ giữa 

)ln(
te

qq − và t. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Hiện trạng chất lượng nước khu vực nghiên 
cứu 

Kết quả ñiều tra tình hình cấp nước sinh 
hoạt tại xã Văn Lý, huyện Lý Nhân và Bình 
Nghĩa, huyện Bình Lục tỉnh Hà Nam cho thấy 
các hộ dân chủ yếu sử dụng nước giếng khoan, 
nước giếng khơi và nước mưa cho sinh hoạt, ăn 
uống (Bảng 1). 

Bảng 1. Thống kê tình hình cấp nước sinh hoạt tại hai xã Văn Lý và Bình Nghĩa 

Địa ñiểm Số hộ/Số dân Số giếng khơi Số giếng khoan Số hộ dùng nước sông 
Xã Bình Nghĩa 3.303/12.786 1.875 596 410 
Xã Văn Lý 1.686/6.782 95 1.555 30 
     
Qua ñiều tra cho thấy việc khoan giếng ñể 

khai nước ngầm của các hộ dân ở Hà Nam 
không chú ý ñến khoảng cách tối thiểu giữa vị 
trí giếng với các công trình chăn nuôi, hố xí mà 
chủ yếu căn cứ vào các vị trí thuận tiện cho sinh 
hoạt của hộ gia ñình. Theo thông tư 
15/2006/BYT về việc kiểm tra vệ sinh nước 
sạch, nước ăn uống và nhà tiêu hộ gia ñình thì 
khoảng cách ñạt tiêu chuẩn của giếng nước với 
nhà tiêu hoặc chuồng trại là 10 m thì số giếng 
xây cách chuồng trại và hố xí dưới 10m xã Bình 
Nghĩa là 322 giếng; tại xã Văn lý là 1.457 
giếng. Với những hiện trạng xấu về chất lượng 
nước ngầm của khu vực, nhân dân ở ñây phải 

sử dụng nước mưa thay thế cho nước ngầm ñể 
phục vụ ăn uống và các nhu cầu sinh hoạt khác. 
Tuy nhiên lượng nước mưa thường không ñáp 
ứng ñủ cho nhu cầu sử dụng, nhất là vào mùa 
khô nên việc sử dụng nước giếng khoan là 
không thể tránh khỏi. Hơn nữa các giếng khoan 
ở ñây ñều chỉ có hệ thống lọc ñơn giản nên 
không thể loại bỏ ñược asen trong nước ngầm. 

Để xác ñịnh hiện trạng ô nhiễm asen trong 
nước ngầm, ñề tài tiến hành phân tích nồng ñộ 
asen trong 20 mẫu nước tại hai xã Văn Lý và 
Bình Nghĩa (mỗi xã 10 mẫu). Kết quả phân tích 
ñược thể hiện ở Hình 1. 
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Hình 1. pH và hàm lượng asen trong mẫu nước tại các ñiểm nghiên cứu.  

Kết quả phân tích cho thấy: Tại xã Văn Lý 
với 10 mẫu nước nghiên cứu thì có 1/10 mẫu có 
hàm lượng asen dưới 10 µg L-1, 9/10 mẫu nước 
có hàm lượng asen lớn hơn 50 µg L-1. Tại xã 
Bình Nghĩa với 10 mẫu nước nghiên cứu thì 
không có mẫu nước nào có hàm lượng asen nhỏ 
hơn 10 µg L-1; 5/10 mẫu nước có hàm lượng 
asen nằm trong khoảng 10 – 50 µg L-1, còn lại 
5/10 mẫu nước có hàm lượng asen lớn hơn 50 
µg L-1. Kết quả phân tích trên hoàn toàn phù 
hợp với kết quả nghiên quan trắc của Trung tâm 
nước sạch và vệ sinh môi trường nông thôn, Sở 
Nông nghiệp và Phát triển nông thôn Hà Nam 
khi nghiên cứu tổng số 6.000 mẫu nước trên ñịa 
bàn tỉnh Hà Nam cho thấy hầu hết các mẫu ño 
ñược hàm lượng As lớn 10 µg L-1 [5]. Với tình 
hình ô nhiễm asen cao cùng với những tác hại 
của asen ñối với sức khỏe con người, như vậy 
cần thiết phải có giải pháp công nghệ phù hợp 
ñể xử lý As trong nước trước khi sử dụng.  

3.2. Động học hấp phụ 

Lượng As(III) bị hấp thụ bởi hyñroxit sắt 
tăng lên theo thời gian. Tốc ñộ hấp phụ tăng 
nhanh trong khoảng 15 phút ñầu tiên (1,3-3,8 
mg g-1 phút-1, tính theo Fe, Hình 2), sau ñó tốc 
ñộ hấp phụ giảm xuống <0,1 mg g-1 phút-1 ở 
khoảng thời gian sau phút 15  và ñạt cân bằng ở 

phút 25, hiệu suất tách As(III) khỏi pha lỏng ñạt 
99,8%. Tại ñiểm cân bằng, lượng As(III) hấp 
phụ bởi hyñroxit Fe ñạt 19,91 mg  g-1 (tính theo 
Fe).  

Phương trình Lagergren mô tả ñộng học hấp 
phụ As(III) bởi hyñroxit Fe với hằng số hấp phụ 
Lagergren k= 0,486. Phương trình hồi quy 

)1(77,19 486,0 t
t eq −−=  với hệ số tương quan 

R2=0,92, sự khác biệt không có ý nghĩa giữa giá 
trị qe ñược tính toán hồi quy và thực nghiệm 
(19,77 và 19,91) thể hiện phương trình 
Lagergren mô tả tốt ñộng học hấp phụ As(III) 
bởi hyñroxit sắt.  
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Hình 2. Động học quá trình hấp phụ As(III) bởi 
hyñroxit sắt theo thời gian. 
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3.3. Ảnh hưởng pH ñến khả năng hấp phụ 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của pH ñến khả 
năng hấp phụ As(III) của hyñroxit Fe ñược thể 
hiện ở Hình 3. 
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Hình 3. Ảnh hưởng của pH ñến lượng As(III) bị hấp 
phụ bởi hyñroxit Fe (a) và nồng ñộ As(III) còn lại (b). 

Kết quả nghiên cứu cho thấy cho thấy khả 
năng hấp phụ asen bị ảnh hưởng rõ rệt bởi pH. 
Khi pH tăng dần từ 4 – 6,5 thì hàm lượng của 
asen còn lại trong dung dịch giảm mạnh từ 40,4 
µg L-1 xuống 1,2 µg L-1, chứng tỏ khả năng hấp 
phụ asen tăng mạnh khi pH tăng từ 4 – 6,5. Khi 

giá trị pH tăng từ 7 – 8 thì khả năng hấp phụ 
asen thấp hơn so với khoảng pH 5,0 – 6,5. Khi 
giá trị pH tăng từ 8 – 9 thì khả năng hấp phụ 
asen lại tăng nhưng tăng chậm hơn so với 
khoảng pH từ 5,0 – 6,5. Khả năng hấp phụ asen 
lớn nhất tại pH 6,0 – 6,5 vì tại pH này khả năng 
hình thành keo hyñroxit Fe ñiện tích bề mặt 
dương là lớn nhất [7]. Do vậy ở pH gần trung 
tính, khả năng hấp phụ asen của hyñroxit Fe là 
tối ưu.  

3.4. Ảnh hưởng của tỷ lệ chất hấp phụ 

Ảnh hưởng của tỷ lệ Fe/As ñến khả năng xử 
lý As trong nước ñược thể hiện trong Hình 4 tại 
pH của hệ ở thời ñiểm cân bằng xấp xỉ 6,5. Kết 
quả nghiên cứu cho thấy với nồng ñộ ban ñầu là 
50 µg As L-1, hiệu suất khử As khỏi dung dịch 
ñạt ñến 60% khi tỷ lệ Fe/As = 20, tỷ lệ Fe/As 
thì lượng As còn lại trong dung dịch cân bằng 
càng giảm, tương ứng với lương bị hấp phụ bởi 
hyñroxit Fe càng tăng. Để ñạt giá trị nồng ñộ 
As trong nước dưới 10 µg L-1 thì tỷ lệ Fe/As > 
30. Nhiều nghiên cứu gần ñây cũng chỉ ra rằng, 
asen ñược loại bỏ với hiệu suất cao nếu tỷ lệ 
Fe/As > 20 và khả năng loại bỏ As lý tưởng nếu 
Fe/As  > 50. 
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Hình 4. Ảnh hưởng giữa tỷ lệ Fe/As và hàm lượng 
As(III) còn lại trong dung dịch cân bằng. 

a 

b 
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4. Kết luận 

Nghiên cứu này cho thấy hiện trạng ô 
nhiễm asen tại một số vùng nông thôn ñồng 
bằng sông Hồng ở mức tương ñối cao, vượt tiêu 
chuẩn cho phép ñến 40 lần. 

Kết quả nghiên cứu về khả năng sử dụng 
hyñroxit sắt ñể hấp phụ asen trong nước cho 
thấy khoảng pH tối ưu là 6,0 – 6,5, khả năng 
hấp phụ As bởi hyñroxit sắt ñạt 19,9 mg g-1. 
Động học quá trình hấp phụ tuân thủ theo 
phương trình Lagergren với hệ số k = 0,486, 

phương trình hồi quy )1(77,19 486,0 t
t eq −−=  

với hệ số tương quan R2=0,92, thời gian hấp 
phụ ñạt cân bằng trong khoảng 15 phút thể hiện 
hiệu suất hấp phụ As của hyñroxit sắt cao. Tỷ lệ 
Fe/As ảnh hưởng rõ rệt ñến khả năng xử lý As, 
với tỷ lệ Fe/As >30, hàm lượng As còn lại trong 
nước có khả năng ñạt dưới 10 µg L-1. 
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Removal of arsenic from groundwater in peri-urban areas by 
hydrous ferric oxide 
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There is some concern regarding the heavy metals contaminated in groundwater due to the 
potential risks of human exposure. Arsenic (As) may cause deleterious effects on human health due to 
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intake dringking water in conatminated areas. This study was carried to investigate the arsenic 
contents in groundwater in peri-urban areas of Hanam City and applied hydrous ferric oxide (HFO) as 
sorbent for removal. The arsenic content in groundwater in the studied areas was upto 40 times 
exceeded maximum allowable concentration As in drinking water (10 µgAs L-1). Batch adsorption 
experiments were carried out by considering various solution pH, interaction time, hydrous ferric 
oxide concentrations. The adsorption of arsenite by hydro ferro oxide was found being optimal at pH 
ranged 6.0 – 6.5. The adsorption was very fast initially and maximum adsorption was observed within 
15 min of agitation for arsenite and following Lagergren equation with adsorption rate constant (k) 
yielded 0.486. The ratio Fe/As was also importance factor effecting the removal of arsenite in water 
environment and it was found that at Fe/As >30 resulting remained contents of As less than 10 µg L-1. 

Keywords: Arsenic, Groundwater, HFO, Removal, Supplied water.  


