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ӬNG DӨNG PLASMA ĈIӊN HÓA TRÊN ĈIӊN CӴC SҲT 
XӰ LÝ NѬӞC THҦI TӮ CÁC PHÂN TÍCH XÉT NGHIӊM 
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1. MӢ ĈҪU 

Các xét nghiӋm phân tích hóa sinh huyӃt hӑc và nѭӟc tiӇu cӫa các bӋnh nhân 
tҥi các bӋnh viӋn và các trung tâm y tӃ tҥo ra lѭӧng nѭӟc thҧi nguy hҥi còn bao gӗm 
thêm cҧ các hóa chҩt sӱ dөng cho phân tích nên cҫn phҧi xӱ lý trѭӟc khi thҧi vào 
môi trѭӡng [1, 2]. ViӋc xӱ lý bҵng các phѭѫng pháp hóa hӑc phҧi sӱ dөng hóa chҩt 
ÿҳt tiӅn và ÿӝc hҥi vӟi môi trѭӡng và con ngѭӡi [3] trong khi các phѭѫng pháp sinh 
hӑc ÿòi hӓi thӡi gian lâu, không gian lӟn [4] hoһc khó khăn nӃu trong môi trѭӡng 
nѭӟc thҧi có muӕi halogenua. Các phѭѫng pháp vұt lý lҥi ÿòi hӓi thiӃt bӏ hiӋn ÿҥi, 
phӭc tҥp và giá thành cao [5, 6]. Gҫn ÿây, phѭѫng pháp ÿiӋn hóa dòng DC cao áp 
vӟi plasma ÿiӋn cӵc có thӇ tҥo ÿѭӧc môi trѭӡng ion hóa [7]. Khi sӱ dөng ÿiӋn cӵc 
sҳt còn có thӇ tҥo lѭӧng ion sҳt và sҳt nano hóa trӏ, không thuұn tiӋn cho các quá 
trình Fenton cǊng nhѭ keo tө [8, 9]. Vì vұy, phѭѫng pháp xӱ lý nѭӟc ô nhiӉm bҵng 
sӵ kӃt hӧp ÿiӋn hóa tҥo plasma trên ÿiӋn cӵc sҳt sӱ dөng các lӧi thӃ cӫa các quá 
trình oxy hóa, khӱ ÿiӋn hóa nâng cao, cǊng nhѭ keo tө mà không sӱ dөng hóa chҩt 
nên thân thiӋn vӟi môi trѭӡng hѫn [10]. Ӭng dөng plasma ÿiӋn hóa vӟi ÿiӋn cӵc sҳt 
ÿӇ xӱ lý nѭӟc thҧi tӯ các thiӃt bӏ phân tích, xét nghiӋm máu, huyӃt thanh và nѭӟc 
tiӇu có thӇ sӁ là phѭѫng pháp khҧ thi, phù hӧp vӟi yêu cҫu cӫa các bӋnh viӋn là nӝi 
dung ÿѭӧc trình bày tҥi bài báo này. 

2. PHѬѪNG PHÁP THÍ NGHIӊM 

Nѭӟc thҧi cӫa các quá trình phân tích, xét nghiӋm máu, huyӃt tѭѫng và nѭӟc 
tiӇu cӫa các bӋnh nhұn tҥi BӋnh viӋn Bҥch Mai, Hà Nӝi có màu ÿӓ, pH: 6,8; ÿӝ dүn:      
20 308 S; COD: 18 760 mg/L; TDS: 10 046 mg/L; NH4

+: 1 587 mg/L, là mүu thӱ 
nghiӋm. ThiӃt bӏ phҧn ӭng ÿiӋn hóa vӟi dòng DC cao áp và ÿiӋn cӵc sҳt ÿѭӧc chuҭn 
bӏ nhѭ tài liӋu [10]. Khoҧng cách giӳa 2 ÿiӋn cӵc anot và catot là 500 mm vӟi lѭӧng 
nѭӟc thҧi 500 mL. Thӡi gian phҧn ӭng là 1h tҥi dòng 500 mA. ViӋc ÿiӅu khiӇn tҥo 
plasma catot bҵng chӑn tӹ lӋ diӋn tích ÿiӋn cӵc catot nhӓ hѫn diӋn tích ÿiӋn cӵc 
anot. Các thông sӕ nѭӟc thҧi ÿѭӧc xác ÿӏnh là pH, thӃ ORP và ÿӝ dүn bҵng thiӃt bӏ 
Hana tѭѫng ӭng: Membrane pH-Meter HI 814 và Conductivity meter HI 8733. Các 
ÿһc trѭng môi trѭӡng cӫa nѭӟc thҧi sau phҧn ӭng DC cao áp nhѭ: TDS, COD, NH4

+, 
NO2

-, NO3
-, Cl- tӯ ÿo ÿӝ mһn ÿѭӧc xác ÿӏnh bҵng các thiӃt bӏ theo các tiêu chuҭn 

TCVN 6491:1999; TCVN 5988:1995; TCVN 6494:1999; TCVN 6180:1996 và 
6194:1996 tҥi ViӋn Công nghӋ Môi trѭӡng. KӃt tӫa thu ÿѭӧc sau lӑc ÿѭӧc ÿӇ khô tӵ 
nhiên xác ÿӏnh trӑng lѭӧng bҵng cân phân tích và phân tích thành phҫn bҵng ICP-
MS tҥi ViӋn Khoa hӑc và Công nghӋ Quân sӵ. 
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3. KӂT QUҦ VÀ BIӊN LUҰN 
 KӃt quҧ xác ÿӏnh các thông sӕ môi trѭӡng cӫa nѭӟc thҧi thu gom tӯ các thiӃt 
bӏ phân tích huyӃt hӑc và nѭӟc tiӇu cӫa bӋnh viӋn Bҥch Mai ÿѭӧc trình bày tҥi bҧng 
1 cho thҩy các giá trӏ TDS, ÿӝ dүn, COD, amoni ÿӅu rҩt lӟn và vѭӧt xa QCVN 28-
2010/BTNMT tuy pH ӣ môi trѭӡng trung tính và các giá trӏ NO2

-, NO3
- ÿӅu thҩp. 

Bҧng 1. Thông sӕ môi trѭӡng cӫa nѭӟc thҧi thu tӯ các thiӃt bӏ phân tích 
cӫa bӋnh viӋn 

pH TDS mg/L Ĉӝ dүn S COD, mg/L NH4
+ mg/L NO2

- mg/L NO3
- mg/L 

6,8 10 046 20 308 18 760 1 587 0,37 10,6 

Môi trѭӡng có ÿӝ dүn ÿiӋn cao nhѭ kӃt quҧ bҧng 1 sӁ là ÿiӅu kiӋn thuұn lӧi ÿӇ 
thӇ thӵc hiӋn quá trình ÿiӋn hóa tҥo plasma vӟi dòng DC cao áp [7].  

Hình 1 trình bày sӵ chuyӇn màu cӫa nѭӟc thҧi xét nghiӋm bӋnh viӋn trong quá 
trình phҧn ӭng ÿiӋn hóa DC cao áp cho thҩy plasma xuҩt hiӋn cҧ trên ÿiӋn cӵc anot 
và catot sҳt khi tӹ lӋ diӋn tích SA/SC là 1/1 và cǊng xuҩt hiӋn trên catot khi tӹ lӋ 
SA/SC là 4/1 và màu dung dӏch chuyӇn tӯ hӗng sang nâu sүm và cuӕi cùng là xanh 
ÿen. Ĉӗng thӡi vӟi quá trình chuyӇn màu cӫa dung dӏch là sӵ hình thành các bông 
huyӅn phù lѫ lӱng trong dung dӏch. Nhӳng kӃt quҧ trên chӭng tӓ các phҧn ӭng ÿiӋn 
hóa hòa tan anot và tҥo thành ion sҳt trong dung dӏch ÿӇ keo tө các sҧn phҭm xӱ lý 
cӫa chҩt thҧi xét nghiӋm bӋnh viӋn theo các phҧn ӭng: 

Quá trình ÿiӋn hóa trên anot sҳt:  

Fe - 2e  Fe2+ hoһc Fe -3e  Fe3+                                       (1) 

                
a b c d 

Hình 1. BiӃn ÿәi màu cӫa quá trình xӱ lý nѭӟc thҧi xét nghiӋm bӋnh viӋn bҵng phҧn 
ӭng ÿiӋn hóa dòng DC cao áp vӟi ÿiӋn cӵc sҳt có plasma: a) SA/SC = 1;                                       

b, c, d) SA/SC = 4; a) dung dӏch ban ÿҫu màu hӗng; c) dung dӏch chuyӇn màu nâu 
sүm; b,d) dung dӏch chuyӇn màu xanh ÿen 
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Quá trình ÿiӋn hóa trên trên catot sҳt:  

2H2O + 2e  H2 + 2OH-                                                   (2) 

Quá trình tҥo keo trong dung dӏch:  

Fe2+ + 2OH-  Fe(OH)2  

        hoһc Fe3+ + 3OH-  Fe(OH)3                                                      (3) 

KӃt quҧ cӫa các phҧn ӭng trên ÿã góp phҫn làm giҧm ÿáng kӇ TDS cǊng nhѭ 
COD cӫa nѭӟc thҧi xét nghiӋm bӋnh viӋn nhѭ ÿѭӧc trình bày tҥi hình 2. 

 

  

a b 

Hình 2. Sӵ phө thuӝc giá trӏ TDS và COD cӫa nѭӟc thҧi xét nghiӋm bӋnh viӋn vào 
thӡi gian xӱ lý 

Tӯ hình 2 có thӇ thҩy COD ÿã giҧm tӯ giá trӏ hѫn 18760 mg/L xuӕng còn       
1 004 mg/L (còn 5,4%) và TDS tӯ giá trӏ 10 046 mg/L xuӕng ÿӃn giá trӏ 3 026 mg/L 
(còn 30,1%).  

Bҧng 2. So sánh lѭӧng kӃt tӫa (mKT) thu ÿѭӧc sau xӱ lý cӫa nѭӟc thҧi xét nghiӋm 
bӋnh viӋn vӟi lѭӧng sҳt hòa tan anot (mFe) cǊng nhѭ lѭӧng hydroxit tҥo thành tính 

theo mFe(OH)2 hoһc mFe(OH)3. 

 Lҫn 1 
(60 min) 

Lҫn 2 
(tiӃp 60 min) 

Lҫn 3 
(tiӃp 60 min) 

Tәng 
(180 min) 

mKT, g 1,7042 0,7555 0,7855 3,2452 

mFe, g 0,5363 0,3697 0,3848 1,2908 

mFe(OH)2, g 0,8619 0,5942 0,6184 2,0745 

m[KT-Fe(OH)2], g 0,8423 0,1613 0,1671 1,1707 

mFe(OH)3, g 1,0439 0,7196 0,7490 2,5125 

m[KT-Fe(OH)3], g 0,6603 0,0359 0,0365 0,7327 

t (min) t (min)
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KӃt quҧ tӯ bҧng 2 cho thҩy, tәng trӑng lѭӧng thu ÿѭӧc tӯ kӃt tӫa lӟn hѫn 
lѭӧng hydroxyt sҳt cҧ 2 dҥng Fe(OH)2 hoһc Fe(OH)3 theo tính toán chӭng tӓ ÿã keo 
tө lѭӧng lӟn các sҧn phҭm ÿѭӧc xӱ lý cӫa nѭӟc thҧi xét nghiӋm bӋnh viӋn. KӃt quҧ 
tӯ bҧng 2 cǊng cho thҩy lѭӧng keo tө trong 60 phút xӱ lý ÿҫu lӟn hѫn nhӳng lҫn tiӃp 
theo gҩp ÿӃn 5 lҫn. Giá trӏ hàm lѭӧng sҳt trong cһn kӃt tӫa ÿѭӧc phân tích bҵng ICP-
MS là 0,117 mg/kg tӯ thí nghiӋm lҫn 3. 

Hình 3 trình bày sӵ phө thuӝc cӫa NH4
+, NO2

- và NO3
- vào thӡi gian xӱ lý cho 

thҩy lѭӧng anomi (hình 3a) cǊng ÿѭӧc xӱ lý do các quá trình oxi hóa nhѭ phҧn ӭng 
4 bҵng các gӕc tҥo thành tӯ plasma [7] và giҧm ÿӃn gҫn 68,8%.  

Quá trình oxi hóa trên ÿiӋn cӵc:  

NH4
+ + 4O + 2e  NO2

- + 2H2O 

   hoһc NO2
- + O  NO3

-                                                                                                (4) 

Tӯ hình 3b và 3c có thӇ thҩy lѭӧng NO2
- và NO3

- trong thӡi gian xӱ lý ban ÿҫu 
tăng nhѭng sau ÿó lҥi giҧm chӭng tӓ tác ÿӝng cӫa khí H2 sinh ra trên ÿiӋn cӵc catot 
cǊng nhѭ plasma là chҩt khӱ góp phân xӱ lý tiӃp sҧn phҭm tҥo ra:  

4H2 + 2NO2
-  4H2O + N2   

                           hoһc 6H2 + 2NO3
-  6H2O + N2                                                   (5) 

  
a b c 

Hình 3. Sӵ phө thuӝc cӫa: a) NH4+, b) NO2
- và c) NO3

- trong nѭӟc thҧi xét nghiӋm 
bӋnh viӋn vào thӡi gian xӱ lý bҵng dòng DC cao áp có plasma trên ÿiӋn cӵc sҳt. 

Tuy nhiên kӃt quҧ giá trӏ pH cӫa dung dӏch sau phҧn ӭng 3 lҫn liên tiӃp, mӛi 
lҫn 60 phút chӍ giҧm không ÿáng kӇ, tӯ giá trӏ 8,42 xuӕng 7,14; ÿӝ dүn cǊng biӃn ÿәi 
không ÿáng kӇ, duy trì ӣ giá trӏ cao, > 7 mS/cm. ĈiӅu ÿó chӭng tӓ trong nѭӟc thҧi 
xét nghiӋm bӋnh viӋn có mһt các muӕi trung tính phân ly mҥnh. 

Bҵng xét nghiӋm ÿӏnh tính vӟi muӕi BaCl2 và AgNO3 cho thҩy kӃt tӫa trҳng cӫa 
AgCl, chӭng tӓ muӕi clorua có hàm lѭӧng rҩt cao. Thұt vұy, kӃt quҧ phân tích ÿӏnh 
lѭӧng ion clorua các dung dӏch sau 60, 120 và 180 phút phҧn ӭng ÿiӋn hóa DC cao áp 
có plasma ÿӅu cho giá trӏ ion clo tѭѫng ӭng: 1 106 mg/L, 1 323 mg/L và 1 182 mg/L. 

t (min) t (min) t (min) 
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4. KӂT LUҰN 
Nѭӟc thҧi tӯ các thiӃt bӏ xét nghiӋm huyӃt tѭѫng và nѭӟc tiӇu cӫa bӋnh viӋn 

có các chӍ sӕ TDS, COD, amoni rҩt cao do có chӭa nhiӅu dung môi và hóa chҩt phân 
tích nên rҩt ÿӝc hҥi cҫn xӱ lý trѭӟc khi thҧi vào hӋ thӕng xӱ lý công cӝng. Môi 
trѭӡng nѭӟc thҧi xét nghiӋm bӋnh viӋn là trung tính và có ÿӝ dүn ÿiӋn cao do có 
hàm lѭӧng muӕi cao. ĈiӅu ÿó không thuұn lӧi ÿӇ áp dөng phѭѫng pháp xӱ lý sinh 
hӑc. Bҵng phѭѫng pháp dòng DC cao áp tҥo ÿѭӧc plasma trên các ÿiӋn cӵc sҳt có 
thӇ tҥo nên môi trѭӡng oxy hóa - khӱ nâng cao vӟi các gӕc tӵ do cǊng nhѭ hidro 
mӟi sinh ÿӗng thӡi vӟi khҧ năng tҥo phҧn ӭng fenton nên có thӇ xӱ lý các chҩt ô 
nhiӉm trong nѭӟc thҧi xét nghiӋm bӋnh viӋn. Sau 180 phút xӱ lý bҵng ÿiӋn áp cao 
vӟi khoҧng cách 2 ÿiӋn cӵc 500 mm ÿӇ tҥo plasma anot và catot các thông sӕ COD, 
TDS và amoni trong nѭӟc thҧi xét nghiêm bӋnh viӋn ÿã giҧm rҩt mҥnh ÿҧm bҧo ÿáp 
ӭng yêu cҫu xӱ lý nѭӟc thҧi cӫa các bӋnh viӋn. 
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SUMMARY 

APPLICATION OF ELECTROCHEMICAL PLASMA ON IRON ELECTRODES 
FOR TREATING WASTEWATER FROM CHEMICAL AND BIOCHEMICAL 

ANALYIS OF HOSPITALS 

Analysis of chemical and biochemical from hospitals and health facilities used 
blood, urine of patients as well as a variety of solvents and chemical compounds 
created hazardous wastewater that must be treated before discharge into the 
environment. Application of electrochemical plasma on iron electrodes would 
generating an ionizing environment and zero valence iron nano that could treating 
quickly and effectively pollutants in wastewater after analyzing process and 
biochemical testing of hospitals. After each electrochemical plasma treatment on 
iron electrodes, the environmental characteristics such as electrical conductivity and 
pH change a little, but the COD, TDS, NH4

+ ratios decreased significantly from 
94.6%; 69.9% to 68.8%, respectively. Only after 3 times consecutive treatment, each 
time was 60 minutes, the environmental parameters have achieved the requirements 
of National technical regulation on health care wastewater - QCVN 
28:2010/BTNMT, which is issued by Ministry of Natural Resources and 
Enviroment, Vietnam. 

Keywords: Electrochemical plasma, iron electrodes, hazardous waste water, 
medical tests. 
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