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TÓM TẮT 

Xử lý loại bỏ asen trong dung dịch và nước ngầm bằng phương pháp cộng kết tủa 
với sắt (III) và phương pháp oxy hoá bằng hydropeoxit - cộng kết tủa đã được nghiên 
cứu. Cả hai dạng As(III) và As(V) đều có khả năng cộng kết tủa với hydroxit sắt, tuy 
nhiên, hiệu quả loại bỏ As(V) cao hơn nhiều so với As(III). Tỉ lệ Fe : As(V) cần thiết để 
xử lý As(V) xuống dưới 0,01 mg/l là trong khoảng 20 – 50, tuỳ thuộc vào nồng độ As(V) 
ban đầu trong dung dịch. Tỉ lệ này đối với As(III) cao hơn nhiều. Oxi hoá As(III) thành 
As(V) bằng H2O2 tăng hiệu quả xử lý asen bằng phương pháp cộng kết tủa lên nhiều lần 
với liều lượng H2O2 và Fe(II) sử dụng rất ít. Với liều lượng H2O2 1 mg/l và Fe(II) 1 mg/l 
đã có thể xử lý gần như triệt để dung dịch As(III) có nồng độ ban đầu khá cao 0,5 mg/l, 
với hiệu suất xử lý trên 99%. Đối với mẫu nước ngầm nghiên cứu có nồng độ asen 0,21 
mg/l, oxy hoá - cộng kết tủa với 1 mg/l H2O2 và 2 mg/l Fe(II) đã có thể loại bỏ asen trong 
nguồn nước xuống dưới tiêu chuẩn cho phép với hiệu suất xử lý đạt 97%. 
 
I. MỞ ĐẦU  

Vào những năm đầu thập kỷ 90 của thế kỷ XX, vấn đề ô nhiễm asen trong nước 
ngầm đã trở thành mối quan tâm đặc biệt trên toàn thế giới khi xảy ra thảm hoạ nhiễm 
độc asen ở diện rộng ở Bangladesh và Tây Bengan Ấn độ. Nhiễm độc asen có thể gây ra 
các căn bệnh nguy hiểm dẫn đến tử vong như ung thư da và các cơ quan nội tạng [1,2,13-
16]. Ngày nay người ta đã phát hiện thấy ngoài Bangladesh và Tây Bengan, nhiều nước 
trên thế giới như Đài Loan, Alaska, Achentina, Canađa, Mỹ, Việt Nam [1,2,4-6,11,13] 
cũng có các nguồn nước ngầm bị nhiễm  asen. 

Ở Việt Nam, một số khảo sát gần đây đã phát hiện thấy nước ngầm ở nhiều nơi 
thuộc châu thổ sông Hồng bị nhiễm asen nặng với nồng độ cao gấp nhiều lần so với giới 
hạn an toàn cho sức khỏe con người [1,4,11,12]. Với sự ô nhiễm ngày càng tăng của các 
nguồn nước mặt, hiện nay nước ngầm đang được khai thác rộng rãi ở Thủ đô Hà Nội và 
nhiều tỉnh thành khác để làm nước ăn uống. Hơn nữa, phần lớn dân số ở nông thôn đang 
sử dụng trực tiếp nước giếng khoan để làm nước ăn uống mà không qua xử lý hoặc chỉ 
qua xử lý đơn giản để loại bỏ sắt và mangan nếu có. Vì vậy, song song với các nghiên 
cứu đánh giá mức độ ô nhiễm và sự phân bố asen trong nước ngầm ở các vùng khác nhau, 
việc phát triển các công nghệ khả thi xử lý asen trong nước sinh hoạt ở qui mô xử lý tập 
trung cũng như qui mô hộ gia đình là một yêu cầu cấp bách ở nước ta hiện nay. Để phù 
hợp với điều kiện kinh tế – xã hội nước ta, một nước đang phát triển, các công nghệ xử lý 
này cần đơn giản, đầu tư thấp, giá thành rẻ, an toàn, dễ vận hành và bảo dưỡng nhưng cần 
đảm bảo được hiệu quả xử lý.  

Asen có khả năng cộng kết tủa với một số hydroxit như hydroxit sắt, nhôm mà 
nước ngầm ở Việt Nam thường có nồng độ sắt khá cao. Đây là một thuận lợi trong việc 
xử lý asen đồng thời với xử lý sắt. Tuy nhiên, khả năng cộng kết tủa của As(III), dạng tồn 
tại chủ yếu trong nước ngầm, kém hơn nhiều so với As(V) [3,8]. Việc oxy hoá trước 
As(III) thành As(V) có thể nâng cao hiệu quả xử lý asen bằng phương pháp cộng kết tủa. 
Nhằm mục đích phát triển các công nghệ khả thi xử lý asen trong nước ngầm, chúng tôi 
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đã nghiên cứu xử lý asen bằng phương pháp kết hợp oxy hoá bằng hydro peoxit và cộng 
kết tủa với sắt. 
 
II. THỰC NGHIỆM 
1. Hoá chất và mẫu nước thí nghiệm 

Dung dịch gốc As(III) nồng độ 1000 ppm được chuẩn bị từ As2O3 tinh khiết bằng 
cách cân chính xác 1,3200 g As2O3 cho vào bình 1000 ml; thêm 4,000 g NaOH tinh khiết 
và 100 ml nước cất, lắc cho đến khi As2O3 tan hết. Dùng dung dịch HCl 1:1 chuyển dung 
dịch asen sang môi trường axit, sau đó định mức tới vạch. 

Dung dịch gốc As(V) nồng độ 500 ppm được chuẩn bị từ Na2HAsO4.7H2O bằng 
cách cân chính xác 1,0411 g Na2HAsO4.7H2O cho vào bình 500 ml, sau đó định mức tới 
vạch. 

Mẫu nước dùng trong thí nghiệm cộng kết tủa và oxy hoá - công kết tủa là mẫu 
nước tổng hợp được pha chế từ các dung dịch asen gốc ở trên với nước cất. Mẫu nước 
trong thí nghiệm xử lý nước thải thực tế là nước giếng khoan (sâu 33 m) nhà ông Ngô 
Văn Thuận, Thôn Tựu Liệt, Xã Tam Hiệp, Huyện Thanh Trì, Hà Nội có nồng độ asen đo 
được là 0,21 mg/l.  
2.Thí nghiệm 
Thí nghiệm cộng kết tủa 

Thí nghiệm cộng kết tủa được thực hiện trên thiết bị Jartest (JLT6, Ý) như sau: 
Cho dung dịch FeCl3 với liều lượng định trước vào các cốc chứa 500 ml dung dịch As 
(III) hoặc As(V) với các nồng độ 0,1; 0,25; 0,5 mg/l. Khuấy và điều chỉnh pH = 7,0, 
khuấy mạnh dung dịch ở tốc độ 150 vòng/phút trong 5 phút rồi khuấy nhẹ dung dịch ở tốc 
độ 50 vòng/phút trong 10 phút. Để lắng tự nhiên trong 60 phút, sau đó lọc dung dịch qua 
giấy lọc băng xanh rồi đem phân tích nồng độ asen. 
Thí nghiệm oxy hoá bằng H2O2 - cộng kết tủa 

Thí nghiệm oxy hoá - cộng kết tủa được thực hiện trên thết bị Jartest như sau: 
chuẩn bị các cốc 1 lít chứa 500 ml dung dịch As(III) 0,5 mg/l, bổ sung các dung dịch 
Fe(II) và H2O2 với liều lượng định trước. Khuấy mạnh dung dịch ở tốc độ khuấy 150 
vòng/phút để tiến hành phản ứng với các thời gian khác nhau. Tiếp theo khuấy nhẹ dung 
dịch ở tốc độ khuấy 50 vòng/phút để thực hiện quá trình hình thành bông cặn, sau đó để 
lắng tự nhiên 60 phút. Lọc dung dịch qua giấy lọc băng xanh và đem phân tích nồng độ 
asen. 
Thí nghiệm xử lý mẫu nước thực tế 

Thí nghiệm được tiến hành với mẫu nước giếng khoan thực tế như sau: Cho một 
lượng định trước Fe(II) (0 và 2 mg/l) và H2O2 (1 mg/l) vào thùng chứa mẫu, khuấy đều 
trong 15 phút để thực hiện phản ứng rồi để lắng trong 1 giờ. Bơm phần nước đã lắng qua 
cột lọc cát với lưu lượng 2,6 l/h (tốc độ lọc 3,4 m/h). Cột lọc có đường kính trong 3,1 cm, 
chiều cao lớp cát lọc 50 cm. Cát lọc là cát thạch anh có kích thước hạt 0,6 – 2,0 mm. Mẫu 
nước đầu ra sau mỗi 2 giờ và mẫu ra chung của toàn bộ quá trình lọc được đem phân tích 
nồng độ asen cũng như một số chỉ tiêu khác. Thí nghiệm đối chứng với mẫu nước không 
được oxi hóa bằng tác nhân Fenton nhưng được sục khí 18 h để oxi hóa hoàn toàn Fe(II) 
thành Fe(III) cũng được tiến hành. 
3.Phân tích 

Nồng độ asen trong thí nghiệm cộng kết tủa được xác định bằng kit thử Arsen-
Test (Merck, Đức). Nồng độ asen trong thí nghiệm oxy hoá - cộng kết tủa và trong thí 
nghiệm xử lý mẫu nước thải thực tế được phân tích theo phương pháp phổ hấp thụ 
nguyên tử trên máy AA- 6800 (Shimadzu, Japan).  
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III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
1. Cộng kết tủa Asen với Fe(III)  
Cộng kết tủa As(V) với Fe(III) 

Kết quả thí nghiệm ở Bảng 1 cho thấy, quá trình cộng kết tủa với Fe(III) cho hiệu 
suất loại bỏ As(V) khá cao. Với dung dịch có nồng độ As(V) ban đầu 0,1 mg/l, chỉ cần 
liều lượng Fe(III) lớn hơn 5 mg/l đã có thể xử lý asen xuống dưới tiêu chuẩn cho phép 
(0,01 mg/l). Với các dung dịch có nồng độ As(V) ban đầu 0,25 mg/l và 0,5 mg/l, liều 
lượng Fe(III) cần thiết để loại bỏ asen xuống dưới mức an toàn là lớn hơn 10 mg/l. Các 
kết quả nghiên cứu trước đây chỉ ra rằng để xử lý asen bằng phương pháp cộng kết tủa, 
nồng độ Fe cần lớn hơn nồng độ asen trên 20 lần [10, 12]. Trong nghiên cứu này, tỉ lệ cần 
thiết này là 20 - 50 lần, tuỳ thuộc vào nồng độ As(V) trong dung dịch.  

Bảng 1: Kết quả cộng kết tủa As(V) với Fe(III) 
Dung dịch As(V) 

0,1 mg/l 
Dung dịch As(V) 

0,25 mg/l 
Dung dịch As(V) 

0,5 mg/l 
As sau xử lý Hiệu 

suất  
As sau xử lý Hiệu suất As sau xử lý Hiệu 

suất 

Hàm 
lượng 
Fe(III) 
mg/l 

mg/l % mg/l % mg/l % 
1 0,05   50 0,05   80         0,1   80 
5 0,01   90   0,025   90 0,05   90 
10 <0,005 >95 <0,005 >98 0,01   98 
15 <0,005 >95 <0,005 >98 <0,005 >99 
20 <0,005 >95 <0,005 >98 <0,005 >99 
25 <0,005 >95 <0,005 >98 <0,005 >99 

Cộng  kết tủa As(III) với Fe(III) 
Kết quả thí nghiệm cộng kết tủa As(III) với Fe(III) được trình bày ở Bảng 2. So 

sánh các kết quả ở Bảng 1 và 2 ta thấy, hiệu suất loại bỏ As(III) của quá trình cộng kết tủa 
với Fe(III) thấp hơn nhiều so với hiệu suất loại bỏ As(V). Để xử lý dung dịch As(III) 0,1 
mg/l xuống dưới giới hạn cho phép cần có nồng độ Fe(III) lớn hơn 20 mg/l. Đối với các 
dung dịch As(III) 0,25 mg/l và 0,5 mg/l, nồng độ Fe(III) cần thiết còn cao hơn nhiều, 
tương ứng là 50 mg/l và 70 mg/l. Như vậy, để xử lý có hiệu quả As(III) bằng phương 
pháp cộng kết tủa với Fe(III) cần oxy hóa As(III) thành As(V) trước khi áp dụng quá trình 
này. Trong thực tế hàm lượng sắt trong nước ngầm thường trong khoảng 1 - 20 mg/l, vì 
vậy đối với mẫu nước có hàm lượng asen lớn hơn 0,2 mg/l nếu không oxy hoá trước 
As(III) thành As(V) thì sẽ rất khó để có thể loại bỏ asen xuống dưới tiêu chuẩn cho phép. 

Bảng 2: Kết quả cộng kết tủa As(III) với Fe(III) 
As(III) 0,1 mg/l As(III) 0,25 mg/l As(III) 0,5 mg/l 

As sau xử lý Hiệu suất As sau xử lý Hiệu suất As sau xử lý Hiệu suất 
Hàm 
lượng 
Fe(III) 
mg/l 

mg/l % mg/l % mg/l % 

5 0,05 50 - - - - 
10 0,03 70         0,2 20 0,3 40 
15 0,02 80 - - - - 
20 0,01 90 0,15 40 0,2 60 
25  0,005 95 - - - - 
30      <0,005      >95         0,1 60   0,15 70 
40 - -  0,025 90   0,10 80 
50 - - 0,01 96   0,05 90 
70 - -  0,005 98   0,01 98 
80 - - - -     0,005 99 
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2. Oxy hoá bằng H2O2 - cộng kết tủa 
Ảnh hưởng của thời gian phản ứng 

Ảnh hưởng của thời gian phản ứng trong phương pháp oxy hoá - cộng kết tủa 
được chỉ ra ở Bảng 3. Kết quả thực nghiệm cho thấy phản ứng xảy ra rất nhanh, sau 5 
phút tiếp xúc thời gian phản ứng không còn ảnh hưởng đến hiệu quả xử lý.  

Bảng 3: Ảnh hưởng của thời gian phản ứng đến hiệu quả xử lý 
([As(III)] = 0,5 mg/l; [Fe(II)] = 10 mg/l; pH = 7,0±0,1, [H2O2] = 1,0 mg/l) 

Thời gian phản ứng (phút) 5 10 15 25 45 60 
Nồng độ asen sau xử lý (mg/l) <0,001 0,001 0,003 <0,001 <0,001 0,003 
Hiệu suất xử lý (%) ~100 99,8 99,4 ~100 ~100 99,4 
Ảnh hưởng của liều lượng H2O2 

Bảng 4 cho thấy khi bổ sung H2O2 hiệu quả xử lý asen tăng lên rõ rệt, chỉ cần 
lượng H2O2 rất nhỏ 0,5 mg/l cũng đã có thể loại bỏ gần như hoàn toàn asen trong dung 
dịch với hiệu suất trên 99%. 

Bảng 4: Ảnh hưởng của hàm lượng H2O2 đến hiệu quả xử lý 
([As(III)] = 0,5 mg/l; [Fe(II)] = 10 mg/l; pH = 7,0±0,1; thời gian phản ứng = 5 phút) 

Hàm lượng H2O2 (mg/l) 0 0,5 1,0 1,5 2,0 
Nồng độ asen sau xử lý ( mg/l) 0,182 0,003 0,003 <0,001 < 0,001 
Hiệu suất xử lý (%) 63,6 99,4 99,4 ~100 ~100 

Ảnh hưởng của liều lượng Fe(II)  
Kết quả thí nghiệm được chỉ ra ở Bảng 5. Lượng Fe(II) cần thiết để loại bỏ asen là 

rất nhỏ, chỉ cần 1 mg/l đã có thể loại bỏ gần như hoàn toàn asen trong dung dịch với hàm 
lượng As(III) ban đầu khá lớn 0,5 mg/l.  

Bảng 5: Ảnh hưởng của hàm lượng Fe2+đến hiệu quả xử lý 
([As(III)] = 0,5 mg/l; pH = 7,0 ±  0,1, [H2O2] = 1,0 mg/l) 

Hàm lượng Fe2+ (mg/l) 1 2 4 6 8 10 
Nồng độ asen sau xử lý (mg/l) 0,001 0,003 < 0,001 0,002 0,001 < 0,001
Hiệu suất xử lý (%) 99,8 99,4 ~100 99,6 99,8 ~100 

Bảng 6: So sánh kết quả thí nghiệm cộng kết tủa với Fe(III) và Fe(II) khi có mặt và 
không có mặt tác nhân ôxi hoá 

Không có H2O2 Có H2O2 (1 mg/l) 
As(III) 0,5 mg/l 

Cộng kết tủa với Fe(III)
As(V) 0,5 mg/l 

Cộng kết tủa với Fe(III)
As (III) 0,5 mg/l 

Cộng kết tủa với Fe(II) 
As sau xử lý Hiệu suất As sau xử lý Hiệu suất As sau xử lý Hiệu suất

Lượng 
Fe(III) hoặc 

Fe (II) 
(mg/l) 

 mg/l % mg/l % mg/l % 
1 - - 0,1 80 0,001 99,8 
2 - - - - 0,003 99,4 
4 - - - - <0,001 ~100 
5 - - 0,05 90 - - 
10 0,3 40 0,01 98 <0,001 ~100 
20 0,2 60 < 0,005 > 99 - - 
30 0,15 70 - - - - 
50 0,05 90 - - - - 
70 0,01 98 - - - - 

So sánh các kết quả thí nghiệm cộng kết tủa với Fe khi có và không có H2O2 được 
đưa ra ở Bảng 6. 
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Kết quả ở Bảng 6 cho thấy để xử lý dung dịch As(III) có nồng độ ban đầu 0,5 mg/l 
xuống dưới tiêu chuẩn cho phép (0,01 mg/l) bằng phương pháp cộng kết tủa với Fe(III), 
lượng Fe cần thiết phải lớn hơn 70 mg/l. Trong khi đó nếu dùng H2O2/Fe(II) để oxy hoá 
As(III) thành As(V) rồi cộng kết tủa với ion sắt thì lượng sắt cần thiết là rất nhỏ, chỉ cần 
1,0 mg/l. Lượng H2O2 sử dụng cũng rất nhỏ chỉ 1,0 mg/l. 

So sánh kết quả cộng kết tủa As(V) với Fe(III) và oxy hoá - cộng kết tủa ta có một 
nhận xét khá lý thú như sau: Lượng sắt cần thiết để xử lý asen xuống dưới 0,01 mg/l trong 
oxy hoá - cộng kết tủa nhỏ hơn rất nhiều (chỉ cần 1 mg/l) so với lượng sắt cần thiết trong 
quá trình cộng kết tủa As(V) với Fe(III) (trên 10 mg/l). Điều này cho thấy trong quá trình 
oxy hoá - cộng kết tủa, Fe(III) mới được hình thành “tại chỗ” có “hoạt tính” cộng kết - 
hấp phụ với As(V) cũng mới được hình thành tại chỗ cao hơn so với trường hợp Fe(III) 
và As(V) đã hình thành từ trước. 
3. Xử lý mẫu nước thực tế 

Mẫu nước ngầm thực tế là mẫu nước giếng khoan có nồng độ asen đo được là 
0,21 mg/l. Mẫu nước rất đục có hàm lượng chất rắn lơ lửng cao, nhưng rất khó lắng. 
ngoài asen, hàm lượng Fe và Si cũng rất cao (Bảng 8).  

Kết quả thí nghiệm  trình bày ở Bảng 7. Mặc dù với hàm lượng Fe có mặt trong 
nước ngầm khá cao là 12,1 mg/l, nhưng oxi hóa Fe(II) và As(III) bằng oxi không khí hay 
H2O2 vẫn không thể giảm nồng độ asen xuống dưới mức 0,01 mg/l. Nếu so sánh với kết 
quả thí nghiệm đối với mẫu tổng hợp thì rõ ràng hiệu suất xử lý mẫu thực tế kém hơn mẫu 
tổng hợp. Đã có nhiều nghiên cứu [8] chỉ ra rằng sự có mặt đồng thời của một số anion 
làm giảm hiệu quả cộng kết tủa của asen với hydroxit sắt. Trong thí nghiệm này chúng tôi 
nhận thấy, mẫu nước mặc dù chứa hàm lượng sắt cao, nhưng ngay cả trong điều kiện oxi 
hoá hoàn toàn Fe(II) thành Fe(III) bằng cách sục khí kéo dài hay bổ sung H2O2 vẫn rất 
khó lắng. Với phương pháp oxi hóa bằng sục khí kéo dài, mẫu nước hầu như không có 
khả năng lắng. Khi bổ sung H2O2 có cải thiện được khả năng lắng của nước, tuy nhiên 
bông cặn hình thành có kích thước rất nhỏ, tốc độ lắng rất chậm. Điều này có thể là do 
trong nguồn nước chứa nhiều silic (16,5 mg/l) tạo thành hệ keo silic rất khó lắng. Trong 
trường hợp bổ sung 1,0 mg/l H2O2 và 2,0 mg/l Fe(II), khả năng kết tủa và lắng của nước 
tăng lên rõ rệt, hàm lượng asen sau lọc cũng giảm xuống còn rất thấp. 

Bảng 7: Kết quả thí nghiệm oxi hóa - cộng kết tủa với mẫu thực tế 
Nồng độ asen sau oxi hóa bằng 

H2O2 (1mg/l) – lọc cát, mg/l 
Thời điểm lấy mẫu 

từ lúc lọc, giờ 
Nồng độ asen sau oxi hóa 
bằng không khí – lọc cát, 

mg/l Fe(II) 0 mg/l Fe(II) 2 mg/l 
0 0,028 0,022 0,012 
2 0,050 0,030 0,008 
4 0,096 0,025 0,005 
6 0,105 0,026 0,005 

Mẫu chung toàn 
bộ quá trình lọc 

0,084 
(Đục) 

0,025 
(trong) 

0,006 
(trong) 

Kết quả phân tích một số chỉ tiêu chất lượng nước trước và sau xử lý ở Bảng 8 cho 
thấy, sau xử lý ngoài asen, hàm lượng Fe và Si cũng giảm rất rõ rệt. Các thành phần khác 
ở mức độ tương đương với mẫu nước ban đầu, chỉ riêng hàm lượng clorua tăng lên ít 
nhiều. Điều này là do Fe(II) được bổ sung dưới dạng FeCl2 làm tăng hàm lượng clorua 
trong nước. Tuy nhiên lượng  FeCl2 bổ sung không nhiều, do đó hàm lượng clorua tăng 
lên không đáng kể. 

Từ những kết quả nghiên cứu trên có thể thấy rằng, phương pháp oxy hoá bằng 
H2O2 - cộng kết tủa là phương pháp có thể xử lý triệt để asen trong nước với hàm lượng 
có thể rất cao. Nồng độ sắt không cần phải lớn do đó có thể áp dụng cho cả những vùng 
có hàm lượng sắt thấp. Trong phương pháp này, tuy phải sử dụng hoá chất  nhưng lượng 
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cần thiết rất ít vì vậy giá thành xử lý rẻ. Ngoài khả năng xử lý asen cao, còn có thể loại bỏ 
đồng thời mangan, silic, oxy hoá chất hữu cơ, diệt khuẩn. Tuy phải bổ sung hoá chất 
nhưng quá trình không phức tạp, có thể ứng dụng cho cả quy mô xử lý tập trung cũng như 
hộ gia đình. H2O2 là chất oxy hoá an toàn, không sản sinh các sản phẩm phụ độc hại như 
các chất oxy hoá gốc clo, dễ bị phân huỷ do đó không cần khống chế nghiêm ngặt lượng 
hoá chất dư. 

Bảng 8: Một số chỉ tiêu chất lượng mẫu nước thực tế trước và sau xử lý 

Chỉ tiêu Trước xử lý Sau xử lý (H2O2 
1mg/l, Fe(II) 2 mg/l)

TCYT-2002 (hoặc 
TCVN 5501-1991) 

Cảm quan Đục, nâu nhờ, khó 
lắng, mùi tanh Trong, không mùi Không có mùi, vị lạ 

pH 7,38 7,03 6,5 – 8,5 
As, mg/l 0,21 0,006 0,01 
Fe, mg/l 12,1 0,13 0,5 
Mn, mg/l  0,39 0,30 0,5 
Ca, mg/l 72 72 (75) 
Si, mg/l 16,5 0,11 (10) 
SO4

2-, mg/l 1,0 1,0 250 
Cl-, mg/l 12,9 19,3 (300) 
PO4

3-, mg/l 0,21 0,24 (2,5) 
HCO3

-, mg/l 488 476 - 
NH4

+ 2,28 2,24 1,5 
Độ cứng toàn 
phần (CaCO3), 
mg/l 

245 208 300 

 
IV. KẾT LUẬN  

Khả năng xử lý nước nhiễm asen bằng các phương pháp cộng kết tủa với hydroxit 
sắt, và phương pháp oxi hoá bằng hydro peoxit - cộng kết tủa kết hợp đã được nghiên 
cứu. Kết quả nghiên cứu nhận được cho phép rút ra các kết luận sau đây:  
1. Cả As(III) và As(V) có khả năng cộng kết tủa với hydroxit sắt, tuy nhiên, hiệu quả 

loại bỏ As(V) cao hơn nhiều so với As(III). Tỉ lệ Fe : As(V) cần thiết để xử lý As(V) 
xuống dưới 0,01 mg/l là trong khoảng 20 – 50, tuỳ thuộc vào nồng độ As(V) ban đầu 
trong dung dịch. Tỉ lệ này đối với As(III) cao hơn nhiều.  

2. Oxi hoá As(III) thành As(V) bằng H2O2 tăng hiệu quả xử lý asen bằng phương pháp 
cộng kết tủa lên nhiều lần với liều lượng H2O2 và Fe(II) sử dụng rất ít. Với liều lượng 
H2O2 1 mg/l và Fe(II) 1 mg/l đã có thể xử lý gần như triệt để dung dịch As(III) có 
nồng độ ban đầu khá cao 0,5 mg/l, với hiệu suất xử lý trên 99%. 

3. Có thể dễ dàng loại bỏ được asen trong mẫu nước thực tế bằng phương pháp oxy hoá 
- cộng kết tủa tuy hiệu quả xử lý ít nhiều kém hơn so với mẫu nước tổng hợp. Với 
mẫu nước ngầm nghiên cứu có nồng độ asen 0,21 mg/l, oxy hoá - cộng kết tủa với 1 
mg/l H2O2 và 2 mg/l Fe(II) đã có thể loại bỏ asen trong nguồn nước xuống dưới tiêu 
chuẩn cho phép với hiệu suất xử lý là 97%. 
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