TAP CHi KHOA HOC BHSP TPHCM DPao Minh Trung va tgk
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TOM TAT

Nghién cizu nay da danh gid hiéu quda xit |i nueée thai dét nhugm véi mét sé théng s6 6
nhiém ban dau: pH= 9; COD= 800(mgOy/); dé mau = 750 Pt-Co. Nghién cizu duwoc thyc
hién véi chat keo tu 1a PAC, chat tro keo hda hoc Polimer anion va chdt tro keo sinh hoc la
gum Muéng Hoang Yén. Két qua nghién cizu cho thay hiéu sudt xi Ii héa i cia chat tro keo
tu hoa hoc va sinh hoc la twong dwong nhau. Doi Véi chat tro keo tu hda hoc Polimer anion
cho két qud xii 1i COD dat 60,3%, dé mau dat 87,3% va TSS dat 93,2%. Véi chdt tro keo tu
sinh hoc cho hiéu qua xur Ii COD 59,7%, dé mau 87,1% va TSS dat 92,8%.

Tir khéa: nuge thai dét nhuom, keo tu tao bdng, Mudng Hoang Yén, chat keo ty hda

hoc, chét keo tu sinh hoc.
ABSTRACT
Investigating the effectiveness of chemical coagulants and bio-coagulants
in textile wastewater treatment

This report evaluated the effectiveness of treatment textile wastewater with some
initial pollution parameters: pH = 9; COD = 800 (mgO2/l); color = 750 Pt-Co. The
research was conducted with a combination of PAC (chemical coagulant), bio-coagulant
(Gum Cassia fistula) and chemical flocculation are anionic polymers. Research results
show that the performance of physicochemical treatment of chemical and biological
flocculation auxiliaries is similar to that of chemistry flocculation auxiliaries anionic
polymer improved 60,3% COD, color reached 87,3% and 93,2% reached TDS. Likewise
flocculation biological improved 59,7% COD, color 87,1% and TDS 92,8%.

Keywords: textile wastewater, flocculation, Cassia fistula L, chemical flocculants,
bio-coagulant.

1.  Piatvindé

Nganh dét nhuém nudc ta d ¢ nhitng budc phét trién manh mé, tao ra nhiéu san
pham phong phd, da mau sic, ¢ chat lugng cao dap tng nhu cau ngay cang ting va da
dang caa thi truong. Nganh ciing 1a noi thu hat nhiéu lao dong, thuc diy ting truong
nhanh kim ngach xuat khau cho dat nudc. Dét nhuém la mot trong nhitng nganh doi hoi
str dung nhidu nuéc va hda chat. Nudgce thai cong nghiép dét nhuom rat da dang va phuc
tap. Thanh phan nudc thai dét nhuom khdng on dinh, thay doi theo tirg nha may dét
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nhudm va céc loai vai khac nhau, méi truong nhuém 12 axit hay kiém hoic trung tinh.
Hiéu qua hap phu thudc nhuém chi dat 60-70%, céc phém nhudém thira con lai ¢ dang
nguyen thuy hay ¢ dang phan hay khac. Ngoai ra, mot s6 chét dién i, chat hoat dong
bé mat, chat tao moi truong... con ton tai trong nudc thai [5, 8], 6 12 nguyén nhan gay
d6 mau rat cao cho nudc thai dét nhuom. Do dé, 6 nhi®m moi truong do nudc thai
nganh dét nhuém 1a mot thuc té can cé giai phap xir If va 1a nhiém vu rat can thiét [3].

Nuéc thai caa nganh cong nghiép dét nhuém hién nay st dung nhiéu phuong
phép tién xir Ii khac nhau, trong d6 phuong phap héa Ii dwoc sir dung phd bién. Phuong
phéap nay thuong dung héa chét ¢6 ngudn gbc hda hoc trong qué trinh xtr 1i. Mot mat
ching xir Ii cac chat 6 nhidm, mat khac hoa chat ton du sau xi Ii ¢ thé gay 6 nhiém
dén ngudn tiép nhan. Do d6 viéc nghién ctu thay thé hop chat c6 ngudn goc hoa hoc
mang tinh cap thiét.

O Viét Nam c6 nhiéu loai thuc vat c6 kha ning 1am chat keo tu, dac biét hat cay
Mudng Hoang Yén d4 ¢ nhiéu nghién ctru trong va ngoai nuéc ching minh vé kha
nang xtr 1i mot s6 loai nudce thai cong nghiép mang lai hiéu qua xir Ii cao, dong thoi 12
chat than thién véi moi truong.

Nghién ciru nay da danh gia hi¢u qua xu 1i nude thai dét nhuom, qua d6 tng dung
chat trg keo ty sinh hoc trong cai thién chat luong nude thai cong nghiép nganh dét
nhudém va timg budc thay thé dan héa chit ¢6 ngudn gdc héa hoc nham giam tai luong
6 nhiém cho moéi truong tiép nhan.

2. Vatliéu va phuwong phap nghién ciru
2.1. Déi twong nghién ciu

Nuéc thai dét nhuom duoc 1y tai dau nguon thai ciia nha may dét nhuoém c6 cong
nghé san xuét dién hinh. Két qua phan tich thanh phan mot s6 théng s 6 nhiém dau
vao ciia nha may thé hién & Bang 4, két qua nay s& dugc st dung cho nghién ctu trong
sudt qua trinh thi nghiém.

2.2. Phwong phdp nghién ciru

Phirong phdp lay mau va phan tich

L4y mau - theo TCVN 5999:1995. B4o quan mau - theo TCVN 4556:1988. Phan
tich pH theo TCVN 6492:1999. Phén tich COD theo phwong phap BiCromat (tiéu
chuan SM 522°C); phan tich d6 mau theo TCVN 6185:2008. Cac thi nghiém thwc hién
& nhiét d6 moi truong (25 -32°C), &p suat latm.

Phwong phap thuc hién cac thi nghi¢m

+¢ Thi nghiém 1: Lwa chon PAC si dung trong qua trinh nghién cuzu
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Béing 1. Mot s6 loai PAC sir dung trong thi nghiém

Céc Hoa chat Liéu lwgng (mg)
Moo M?lu ban dﬁu 0
Moz Mau d6i ching
M1 PAC - HA02D
My, PAC - HA02X
250
M PAC - HAO1V
Mg PAC — HAO1T

Tién hanh thi nghiém:

- LAy 5 cbc thé tich 1 lit; cac cdc duge danh sb nhu Bang 1; mdi cde cho 1L nude
thai c6 cac théng sé pH, COD, d6 mau duoc md ta & Bang 4; sau khi thém vao mdi cbc
ham lwong chat keo tu duoc mo ta & Bang 1, dua cc 1én thiét bi Jartest tién hanh
khuay nhanh 110 vong/phat trong vong 8 pht, khuay cham 30 vong/phut trong 4 phit.

- Sau khi ling can 20 phat, Iy dung dich xac dinh céc théng sb: do6 mau, COD
(theo phuong phap Bicromat), 4o duc va TSS bang thiét bi do.

% Thi nghiém 2: Xdc dinh pH t6i wu cho qud trinh keo tu

- Thi nghiém duoc tién hanh véi gia tri pH bién thién tir 6 dén 9, vé6i luong chit
keo tu nhu ¢ thi nghiém trude, tong cong co6 5 nghiém thic. Tien hanh khuay tron
nhanh 110 vong/phdt trong 8 phut, sau d6 khuay cham 30 vong/phut trong 4 phat, sau
d6 1ang véi thoi gian ling 20 phat. Gia tri pH mong mubn s& dugc diéu chinh bang
cach cho NaOH 6N dé nang pH hoac H,SO, 1N dé ha pH.

- Sau khi thi nghiém thu mau phan tich COD, ldy mau nuéc trong do d6 duc tir d6
so sanh hiéu xuit loai b6 COD va do duc cia mdi coe dé xac dinh duoc cdc o gia tri
pH tot nhat tir 46 xac dinh pH tbi wu.

% Thi nghiém 3: Xdc dinh liéu lirong PAC t6i uu

- Céc thi nghiém nghién ciru dugc tién hanh ¢ dieu kién nhu cac thi nghiém trudc,
lugng keo tu PAC thay d6i nhu Bang 2, pH = 7 khong do6i va dugce diéu chinh bang
dung dich H,S0,.

- Pé ling can 20 phat, Iy dung dich xac dinh cac thong sé: d6 mau, COD (theo
phuong phap Bicromat), d§ duc va TSS bang thiéet bi do.
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Bdng 2. Liéu lwong PAC can dung trong TN3

Thén
sé/mﬁ% Moo Moz M1 \Y/EV \Y/EV M1
PAC (mg/l) 0 0 150 200 250 300

% Thi nghiém 4. Pdnh gid hiéu qua xi Ii mieéc thai dét nhugm bang phurong phép
keo tu ket hop chat tro keo tu hoa hoc va sinh hoc

Béng 3. Cac chdt tro keo tu can sir dung cho thi nghiém 4 (TN4)

Miu Hoa chat Liéu lwong (mg)
Moo Mau ban dau

Moz Mau dbi ching 0

Mo PAC - HAOLT 250
Moo PAC — HAOLT + anion 250: 100
Mzs PAC - HAOLT + cation 250: 100
M2y PAC - HAOLT + MHY 250:100

Tién hanh thi nghiém:

- LAy 4 cbc thé tich 1 lit; céc cc duoc danh sé theo Bang 3; mdi cbe cho 1L nudc
thai ¢ cac thong s6 pH, COD, d6 mau nhu & Bang 4; sau d6 thém vao mdi coc ham
lwong chét tro keo tu nhu ¢ Bang 3, dua coc 18n thiét bi Jartest tién hanh khudy nhanh
110 vong/phut trong vong 8 phut, khudy cham 30 vong/phut trong 4 pht.

- Pé ling can 20 phat, Iy dung dich xac dinh cac thong sé: d6 mau, COD (theo
phuong phap Bicromat), d§ duc va TSS bang thiéet bi do.

2.3. Thiét bi nghién ciu

Bép nung Hach COD Reactor; may quang phé UV-VIS (Lambda 11
Spectrometer), may do pH Mettler Toledo; thict bi Jartest.
2.4. Hoa chat

Céc loai PAC sir dung nghién ctiru dugc mo ta & Bang 1 va cé cong thirc chung
(AIn(OH)MCIn_m, Poli Alumino Clorua, H,SO, 1N, NaOH 1N. Chét tro keo tu héa
hoc 14 Polimer (anion, cation) va chét trg keo tu sinh hoc 1a chét duoc trich li tir hat cay
Mudng Hoang Yén.

3.  Két qua va thao luin
3.1. Phan tich mdu nwéc thai dét nhugm
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Bing 4. Két qud phan tich cdc théng sé dau vao ciia mau nudc thdi

Thong | Don vi Két qua QCVN 13: 2015 /BTNMT
STT X . A yr
i} tinh phéan tich A B
1 pH _ 9 6-9 5,5-9
2 COoD mgO,/I 800 75 150
3 Do mau Pt-Co 750 50 150
4 TSS mg/l 162 50 100

Két qua phan tich cho thiy nudc thai dét nhuom bi 6 nhiém mau va COD so voi
quy chuan quoc gia QCVN 13:2015/BTNMT vé nudc thai cdng nghiép. Do do, can phai
de xuat bién phép xu li phu hop.

3.2. X li nwéc thdi dét nhuém bang PAC két hop chiit tro keo tu hda hoc
* Lua chon logi PAC su dung trong qua trinh nghién ciu
Béng 5. Két qud xdc dinh chdt keo tu PAC ph\ hop cho nuée thdi nghién Ciru

Thon
e | Moo | Mo M, My, Mis My
pH 9 9 9 9 9 9
Do mau
750 | 750 | 131+05 137+0,3 134 +0,5 125 +0,1
(Pt-Co)
CcoD _ . . .
800 | 797,1 | 381,4+02 | 357,2+04 | 3649+02 | 3445+0.2
(mgO2/1)
TSS(mg/l) | 162 | 159 21+0,1 18+0,8 19+0,6 17+0,3

Két qua & Bang 5 cho thdy mau & cdc My, ding chét keo tu 13 PAC — HAOLT cho
két qua tét nhat, hiéu qua xir If mau dat 83,3%, hiéu qua cai thién COD dat 56,9% va
TSS dat 89,5%. Qua d6 cho thay chit keo tu PAC— HAOLT thich hop véi déi tuong
nudc thai nghién ctu. Vay, chon chit keo tu PAC — HAOLT st dung cho céac thi
nghiém nghién cuu tiép theo.

* Xdic dinh pH toi wu cho qud trinh keo tu

pH cta mdi treong ¢6 anh huéng rat 16n dén qué trinh keo tu. pH ciia moi truong
c6 thé 1am thay ddi tinh chat dién cua hat keo, do d6 ¢ thé lam ting kha ning keo tu
hay keo tan cua hé keo va 1am anh huéng manh dén téc do keo tu trong dung dich. Vi
vay, trong cac qué trinh xir Ii nuéc thai theo phuong phap keo tu can phai xac dinh
duoc gia tri pH tai do qua trinh keo tu xay ra vai toc do cao nhat.
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Bing 6. Két qud xdc dinh pH t6i wu

Thong
s6/mau

Moo

Moz

M4

M4

M4

M4

pH

9

6

7

8

9

Do mau
(Pt-Co)

750

750

127 +0,7

119+0,2

135+0,3

142 +0,5

COD
(mgO4/l)

800

796,7

3415+0,2

3391+0,1

3498 +0,1

362,6 +
0,1

TSS
(mg/l)

162

161

19+0,1

16+0,2

18 +0,5

20+0,2

Mau nuéc thai nghién ctru dugc thi nghiém véi lugng PAC = 250mg, pH thay doi
trong khoang tir 6 - 9. Két qua cho thay, tai pH = 7 céc chi tiéu chat luong nudc thai
déu dugc cai thién rd rét. Két qua dat dugc sau nghién ctu cho thiy do mau giam con
119 Pt-Co dat véi hiéu suat cai thién khoang 84,1%. COD giam con 339,1 mgO,/I dat
hiéu suat cai thién dat 57,6% va TSS giam con 16mg/l dat hiéu suat cai thién 90,1%.
Piéu nay cho thay tai pH =7 qua trinh keo tu xay ra tot hon nhiéu so vdi tai cac diéu
kién pH khéc trong qua trinh nghién cau, chon pH =7 1am méi truong ¢b dinh cho cac
thi nghiém tiép theo.

* Xac dinh liéu luong PAC 161 wu

Bdng 7. Liéu hrong PAC t6i wu

Thon
Sélmﬁ?J Moo Moz Ma; Ma, Mas M3y
PAC 0 0 150 200 250 300
(mg/l)
pH 9 9 7 7 7 7
55 162 | 161 18+03 14+02 16+01 18+02
(mg/l)
Bomau | o5y | 750 | 131405 110 +0.1 116 < 0,4 127+01
(Pt-Co)
coD _ _ . .
800 | 7836 | 3629+01 | 3373+01 | 3413+02 | 3903+0.1
(mgO4/l)

Két qua & Bang 7 cho thdy mau & cbc M, dung liéu lugng PAC 1a 200mg/l so
véi cac liéu luong khéc cho két qua tot nhéat véi do mau giam con 110 Pt-Co véi hiéu
suét xur 1i 85,3%, COD giam con 337,3 mgO,/I véi hiéu suét xu i 57,8%. SS giam con
14mg/1, hiéu suat xt 1i 91,4%. Chon lwong PAC-HAOLT 200mg/l & pH 7 1a diéu kién
t6i wu dé thuc hién thi nghiem.
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Do thi 1. Xac dinh liéu luwong PAC 16i wu dura trén hiéu qud xu li do mau

mg02/1 Hiéu qua xw Iy COD kO
900 T—E0T 7836 = 3 70
200 + 15 578 573
= Y : sz |60
; N Tl | 5
600
500 s 0
90.

) /629 3373 3413 R
400 / % = L 30
300

/ - 20
200 /

100 7 24 - 10
o +—i T T T T T 0
NOO MO1 150mg 200mg 230mg 300mg
—4=—COD (mg021) =@=%C0D

T D6 thi 1 cho thdy, hiéu suat xir I COD caa PAC — HAOLT (200mg/l) & diéu
kién pH = 7 cho két qua xir Ii COD dat 57,8%. So sénh vai két qua béo céo cua Bui Thi
Vu [1], véi pH = 7,5 va luong PAC 500mg/1 1a diéu kién tdi wu cho qua trinh keo tu st
dung PAC thi hiéu qua xt Ii COD dat dugc la 62,5% va nghién ciu caa Nguyén Thi
Ha va ctv (2008) thi hiéu suat xir I COD dat 68% [7] khi st dung chat hap phu mau.
Qua do, cho thay két qua nghién ciu c6 sy chénh léch hiéu qua cai thién chat lugng &
nhiém COD khi sir dung céc vat liéu xi Ii khac nhau.

Tuy nhién, khi so sanh véi véi nghién cau xir i nuéc thai dét nhuom bang
phuong phap lgc sinh hoc sir dung than cacbon hoa cua tac gia Trinh Van Tuyén va ctv
(2012) hiéu suat xtr Ii COD dat 56% (c6 than), 21% (khong c6 than) [9] cho két qua
nghién ctru la trong duong.

Theo Ngb Kim Dinh va ctv (2014) két qua nghién citu cho thay voi loai phén hdn
hop Fe:Al véi ti 1€ 1:2 dat higu qua cai thién COD dat 89% khi st dung ham luvong 18
ml phén hdn hop/ lit nuée thai nghién cau [6].

So sanh va d6i ching vai cac két qua nghién ctu cho thay, véi mdi vat liéu ung
dung cho két qua nghién ciru khac nhau va dat hiéu qua cai thién COD dat cao nhit,
89% khi sir dung phén két hop.

Do thi 2. Xac dinh liéu luwong PAC 16i wu dura trén hiéu qud xu li do mau

e Hiéu qua xi¥ ¥ mau 0
-Co
200 750 750 15 853 845 831 an
— —i —il
700 \ - 80
- T0
600
_ \ / - 60
500 V 50
F 3
400
A -
300 7\ L 10
200 / \ 1 10 He 127 L 20
100 0 y z = ¥ = L 10
0 C " T T T T o
MO0 MO1 150mg 200mg 230mg 300mg
=D& mau (Pt-Co) =f—% mau
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Tir D6 thi s6 2 cho thiy, két qua nghién ctu cai thién chat lwong mau dat 85,3%
khi khao sat & pH =7 va ham lugng st dung 200 mg/L chat keo tu PAC.

So véi két qua nghién ciu caa Bui Thi Vu (2012) khi st dung luong phén 1g/L
nudc thai cho hiéu qua loai bo mau dat 20% nhung khi két hop phén va chét trg
lang polimer do mau cua nudc thai dugc loai hoan toan [1].

Nhung khi so sanh nghién ctu cua J. Perkowski et al.(2003) cho thay hiéu qua cai
thién mau cua nudc thai dét nhuom bang UV va UV/H,0, dat khoang 67 — 75% khi
ding UV lam tac nhan [11]. Qua dé cho thiy PAC dat hiéu qua xu Ii cao khi ¢ pH =7.

Do thi 3. Xdac dinh liéu lwong PAC 16i wu dura trén hiéu qud xu li TSS

Hi€éu qua xw ly SS -
mgfl 01 4 1
130 152 61 BT = i L) 100
160 s ‘\\ r —— 5 - o0
140 - 80
\_/ 70
120
\ / - 60
100 .
Y - 30
80
- 40
L F il L 30
40 f \g 1 16 18 - 20
20 1] w v v i v - 10
0 B— T 0
MO0 MO1 150mg 200mg 250mg 300mg
=4—38 (mgl) == 88

D6 thi 3 cho thiy, hiéu qua cai thién chét ran lo liing (TSS) dat hiéu qua cao
(94%) khi st dung chét keo tu véi liéu lugng 200mg/L PAC — HAO1T. Qua d6 cho
thiy PAC — HAOLT, chat keo tu phil hop véi déi tuong nude thai nghién ciu.

3.3. Hiéu qud xir |i nwdc thdi dét nhuém bang phwong phdp keo tu két hop chit tro
keo tu héa hoc va sinh hgc

Béng 8. Két qud xdc dinh chat tro keo tu phU hop cho miede thai nghién ciru

Tho
Sélr%%?,l Moo Moz M2 Mo, Mas M2
pH 9 9 7 7 7 7
Do mau . N - -
(Pt-Co) 750 750 105 +0,2 95+0,1 103 +0,2 97 +04
COD ) ) ) .
800 | 798,6 | 3445+0,2 317,3+0,1 3328+0,1 3224 <05
(mgO,/1)
TSS ) ) . .
162 160 13+0,2 11+0,05 12+-04 12 = 0,05
(mg/I)
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Bang 8 cho thdy mau & cdc My, diing chét keo tu 1a PAC — HAOLT két hop chit
tro keo tu polimer anion dat hiéu suat cai thién 87,3%, COD dat 60,3% va TSS dat
93,2%.

Két qua nghién ctru tir Bang 8, tai vi tri cc My, cho thay khi st dung chét tro keo
tu sinh hoc két qua cai thién 6 nhidm so vai sir dung chét tro keo tu héa hoc dat két qua
gan bang nhau, hiéu qua cai thién d6 mau dat 87,1%, COD dat 59,7% va TSS dat
92,6%.

Két qua nghién ciru cho thay nudc thai dét nhuom co thé duoc xir 1 bang cac hoa
chat ¢6 ngudn gdc khéc nhau.

2% thi 4. Hiéu qua xu li cua chat tro keo tu hoa hoc va sinh hoc

%
100,0 93,2926
g 87.387.1 —

80,0
70,0 603 59.7
o :
40,0
300
20,0
10,0
0.0

OPAC + CKT hoa hoc
BOPAC + CKT sinh hoc

% mau % COD %SS Thong sb

D6 thi 4 cho thiy, hiéu qua cai thién chat lwong & nhidm tai lwong COD cua chat
trg keo tu héa hoc dat 60,3% va sinh hoc 59,7%. So sanh véi két qua nghién ctu cua
Pinh Tuan (2011) [4] dat 66,7% cai thién COD khi sir dung phwong phap phép keo tu -
tuyén néi dién hda véi dién cuc Al, Fe cho thdy nghién ctu trén cho két qua cai thién
COD thap hon.

Khi so sénh véi két qua nghién cru ciaa Cu Thi Van Anh (2012) [2], cho hiéu qua
cai thién COD dat tir 95 dén 97% khi sir dung phuong phép loc mang dé tach thubce
nhuém.

Qua d6 chiing to6 cO sy khac biét trong cai thién COD khi st dung cac phuong
phap va ddi tuong vt liéu khac nhau.

Két qua cai thién mau tir B thi 4 cho thay hiéu qua cai thién d6 mau cua chét trg
keo tu sinh hoc la 87,1% va 87,3% cho hoa hoc. So vai nghién ctu cia Bao Sy buc
(2013) [3], nghién ctru cho hiéu qua trén 90% khi sir dung bién tinh tro bay lam xtc tac
cho qua trinh oxy hda tién tién trong xir Ii nude thai dét nhuom cho két qua nghién ctu
la twong duong.
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Khi so sanh vai nghién ciu caa Duk Jong Joo, Won Sik Shin va Jeong Hak Choi
(2005) [10], 0 mau duoc cai thién gan nhu hoan toan khi cho phén két hop véi chat
trg 1ang Polimer.

Nghién ctu cai thién chat lugng mau nudc thai dét nhuom khi sir dung PAC két
hop Vvéi chat tro keo tu c6 ngudn gdc sinh hoc va hda hoc cho két qua gan nhu nhau.

Két qua nghién ctru dat dugc tir DO thi 4 cho thay hiéu qua cai thién TSS cua chit
tro keo tu sinh hoc dat 92,6% va hda hoc dat 93,2%. Khi so sanh nghién ciru cua tac gia
C. Lubello & R. Gori (2001) [12], khi st dung “Mang phan ng sinh hoc cho xu i va
tai sir dung nudc thai dét nhuom” dat hiéu qua cai thién TSS dat 99%.

Qua do6 cho thay két qua nghién ctiu cho hiéu qua cai thién chét ran lo ling TSS
dat trén 90% khi st dung chat trg keo tu sinh hoc va hda hoc két hop vai chat keo tu
PAC.

4.  Kétluan

Qua trinh xtr If nuéc thai dét nhuom bang vat liéu PAC két hop vai chat trg keo tu
sinh hoc cho két qua thap hon khi st dung chat trg keo tu hda hoc trong ctung diéu kién
nghién ctu. Véi hiéu qua cai thién COD lan luot 12 59,7% va 60,3%; d¢6 mau lan luot
1a 87,1% va 87,3%; TSS la 92,6% va 93,2%.

Két qua cho thdy khong c6 su khac biét vé hiéu qua cai thién rd rét giira chat tro
keo tu sinh hoc va héa hoc. Tuy nhién, vé khia canh méi trudng chat trg keo tu cé
nguon goc sinh hoc sé 1a uvu tién lya chon trong cai thién chat lugng nudc thai, chat
than thién méi treong, d& phan hay khi du lwong ton du thai ra mdi truong tiép nhan,
moi truong dat hay nudc.

Két qua nghién ciru 1a co s¢ khoa hoc cho cac nghién cau vat liéu c6 ngudn gdc
sinh hoc (biogum; biocomposite) trong cai thién chat lugng moi trudong nudc va nude
thai trong tuong lai.
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