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TÓM TẮT  

Xử lý và thu hồi amoni, photphat có trong nước thải chế biến mủ là vấn đề rất đáng được 

quan tâm nhằm giảm thiểu ô nhiễm môi trường. Amoni và photpho có rất nhiều trong nước thải 

chế biến mủ cao su, làm ảnh hưởng nhiều đến hiệu quả xử lý của hệ thống xử lý nước thải. 

Nghiên cứu này sẽ tiến hành các thí nghiệm xác định các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả hiệu 

quả xử lý, thu hồi amoni và photpho bằng kết tủa struvit đối với nước thải chế biến mủ cao su. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy ở giá trị pH 9,5, tỉ lệ mole Mg2+: P-PO4
3- là 1,3:1, thời gian phản 

ứng là 60 phút hiệu quả loại amoni và photpho đạt giá trị đạt lần lượt là 82 và 96%; Lượng kết 

tủa thu được là 4,16 gam/lít nước thải. 

Từ khóa: Struvit; Thu hồi amoni; Phophot; Xử lý nước thải chế biến mủ cao su. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Nit      hot ho l  m t trong nh ng nguy n t  c  bản của sự s ng    li n  uan đến  hần lớn 

ho t đ ng sản  u t    sinh ho t của con người, c n đư c   m như l  nguồn  ư ng ch t  uan 

trọng cho  uá trình  hát triển của thực  ật, bao gồm cả nh ng lo i thực  ật  hù  u trong nước 

ngọt [1]  Nước thải nh  máy chế biến mủ cao su c  ch a amoni     hot ho nếu chưa  ử lý đ t 

ti u chuẩn, sẽ  âm nhậ    o nguồn nước tự nhi n, từ đ  gây ra hiện tư ng  hú  ư ng, mang đến 

nhiều hậu  uả   u cho môi trường    s c khỏ  con người  Th o Viện Nghi n c u cao su Việt 

Nam, lư ng nước thải  hát sinh trung bình trong chế biến mủ cao su t i nước ta khoảng 25 m3 

nước thải/t n sản  hẩm [2]  C  r t nhiều  hư ng  há  để  ử lý    lo i bỏ amoni, photphat trong 

nước thải: h a học, sinh học đã đư c nghi n c u,  hát triển    đ t đư c hiệu  uả nh t định như 

điện h a, k o tụ t o bông, anammo , AAO  Tuy nhi n, đ i  ới lo i hình nước thải c  nồng đ  

amoni  uá cao, sẽ gây  c chế ho t đ ng của  i sinh  ật,  o đ  nghi n c u thu hồi, tái sử  ụng 

các ch t  inh  ư ng  nit ,  hot ho  b ng  hư ng  há  kết tủa stru it  ừa đá   ng mục ti u bảo 

 ệ nguồn nước, tiết kiệm năng lư ng,  ừa thu hồi đư c ch t  inh  ư ng stru it  ùng để l m 

 hân b n [3]. Struvit đư c t o ra bởi các ion như: Mg2+, NH4
+ và PO4

3- th o  hư ng trình sau: 

Mg2+ + NH4
+ + PO4

3- + H2O ↔ MgNH4PO4.6H2O (1) 

Nhiều nghi n c u đã chỉ ra r ng, h n     lư ng nit      hot ho h a tan trong nước thải c  

thể đư c thu hồi  ưới   ng kết tủa stru it [4]  Do sự h a tan th   trong môi trường  H trung 

tính, n n stru it đư c   m l  m t lo i  hân b n nhả chậm tuyệt  ời, so  ới  hân amoni,  hot hat 

truyền th ng [5]  Nghi n c u n y tiến h nh khảo sát các yếu t  ảnh hưởng như:  H, thời gian 

 hản  ng, tỉ lệ mol Mg:P, nồng đ  Ca2+ đến hiệu  uả thu hồi amoni,  hot ho trong nước thải chế 

biến mủ cao su b ng  hư ng  há  kết tủa stru it  

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Nước thải sau công đo n  ử lý k  khí của HTXLNT Nh  máy chế biến mủ điển hình  Th nh 

 hần    đ c tính nước thải như bảng 2  . 
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 ảng 1. Đặc tính nước thải của Nhà máy chế biến mủ cao su 

(sau công đoạn tách mủ và kỵ khí). 

STT Thông s  Đ n  ị Giá trị 

1 pH - 7,5 

2 COD mg/L 1640  5 

3 NH4
+ mg/L 224  4 

4 PO4
3- mg/L 134  3 

5 Mg2+ mg/L 48 

6 Ca2+ mg/L 15 

Nguồn: Viện Nhiệt đới môi trường (2017). 

H a ch t: Các lo i h a ch t sử  ụng trong thí nghiệm như: Thu c thử N ssl r, NaOH, NH4Cl, 

KH2PO4, MgCl2.6H2O l  các h a ch t ở c   đ  tinh khiết thu c hãng M rck - Đ c ho c Xilong - 

Trung Qu c  

2.2. Mô hình thí nghiệm 

Mô hình nghi n c u l  mô hình  hản  ng c  khu y li n tục  Continuous flow Stirr   Tank 

Reactor - CSTR  l m b ng thủy tinh, C  đường kính     mm, chiều cao  6  mm (hình 2.1). Mô 

hình CSTR cho  hé  nghi n c u đ ng học, ảnh hưởng của các thông s  công nghệ đến hiệu su t 

của  hản  ng, cho  hé   ác định điều kiện l m  iệc t i ưu của thiết bị  hản  ng  

 
Hình 1. Mô hình nghiên cứu CSTR. 

2. . Phương pháp nghiên cứu th c nghiệm 

Tiến h nh các thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của từng yếu t  đến hiệu  uả thu hồi amoni    

 hot ho c  trong nước thải nh  máy chế biến mủ cao su  sau công đo n  ử lý k  khí   Các thí 

nghiệm đư c tiến h nh  ới mô hình nghi n c u CSTR, t c đ  khu y tr n l : 5    ng/ hút  

- Ảnh hưởng của  H. 

- Ảnh hưởng của tỉ lệ mol Mg2+: NH4
+: PO4

3-. 

- Ảnh hưởng của nồng đ  Ca2+. 

- Ảnh hưởng của thời gian  hản  ng  

 H đư c điều chỉnh b ng NaOH     đến giá trị cần nghi n c u  

Sử  ụng h a ch t như: NH4Cl, KH2PO4, MgCl2.6H2O, CaCl2 th m   o để thay đ i tỉ lệ mol gi a 

các ch t  hản  ng cần nghi n c u để đánh giá các yếu t  ảnh hưởng đến  uá trình kết tủa stru it  

2.4. Phương pháp phân tích 

Các  hư ng  há   hân tích đư c sử  ụng trong  uá trình  ận h nh mô hình gồm c : 

- Chỉ ti u Amoni,  ác định b ng  hư ng  há  so m u  ới thu c thử N ssl r  US EPA 

Method 350.2). 

- Chỉ ti u PO4
3-,  ác định h m lư ng  hot hat b ng  hư ng  há  so m u  ới a it ascorbic    

 ung  ịch  NH4)6Mo7O24 (TCVN 6202:2008). 



 

 

 

 

 

Hóa học & Môi trường  

 

N. V. T. Huy, …, N. T. Tùng, “Các yếu tố ảnh hưởng … bằng phương pháp kết tủa struvit.”  84 

- Chỉ ti u  H đo b ng máy đo  H cầm tay Hach  H +  

- M u kết tủa stru it  đư c để khô th o nhiệt đ   h ng, khoảng thời gian l    -2  giờ trong 

bình hút ẩm, sau đ  đ m cân để  ác định trọng lư ng,  hần kết tủa tiế  tục đư c đ m đi chụ  

hình kính hiển  i điện tử  uét SEM, EDS t i  h ng thí nghiệm Công nghệ Nano, Trung tâm 

nghi n c u triển khai -  hu công nghệ cao,  uận  , T  Hồ Chí Minh để  ác định th nh  hần    

c u trúc tinh thể  

 . KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Ảnh hưởng của pH 

Nước thải sau công đo n  ử lý k  khí của Nh  máy chế biến mủ cao su c  c  nồng đ  Mg2+; 

PO4
3-; NH4

+  lần lư t l :    mg/L      mg/L  22  mg/L tư ng  ng tỉ lệ mol của Mg2+: PO4
3-: 

NH4
+ l   , :1: ,6  bảng 2     Để  ác định ảnh hưởng của  H đến hiệu  uả thu hồi amoni    

 hot hat thí nghiệm đư c tiến h nh  ới tỉ lệ mol của Mg2+: NH4
+: PO4

3- là 1:1:     giá trị  H 

đư c khảo sát l   ,      thời gian  hản  ng l  6   hút,  ận t c khu y tr n 5    ng/ hút. 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của pH đến hiệu quả thu hồi photphat và amoni 

đối với nước thải của Nhà máy chế biến mủ cao su. 

 ết  uả nghi n c u cho th y:    H từ  - ,5 hiệu su t lo i amoni     hot ho đ t giá trị cao 

lần lư t tăng khi  H tăng, đ t h n    , nhưng hiệu  uả lo i  hot hat c   u hướng giảm  u ng 

c n  6  khi  H        m hình 2   Hiệu su t lo i  hot hat, amoni lần lư t đ t  5      5  ở giá 

trị  H  ,5   hi  H tăng l n          thì hiệu su t lo i amoni tăng l n tr n     nhưng lo i 

photphat giảm c n 6  , điều n y ch ng tỏ c  sự chuyển đ i m t  hần amoni th nh khí amoniac 

khi  H tăng,  o đ , hiệu  uả lo i  hot ho giảm    l m giảm kh i lư ng kết tủa stru it [6]. 

 .2. Ảnh hưởng của th i gian phản ứng 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian phản ứng đến hiệu quả loại photphat và amoni 

đối với nước thải của Nhà máy chế biến mủ cao su. 
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Thí nghiệm đư c tiến h nh  ới tỉ lệ mol của Mg2+: PO4
3-: NH4

+ l   :1:    H đư c điều chỉnh 

ở m c  ,5  Thời gian tiến h nh thí nghiệm l      hút, c  sau  5  hút  hản  ng thì tiến h nh l y 

m u     hân tích các chỉ s  NH4
+, PO4

3-    đánh giá hiệu  uả  ử lý   ết  uả nghi n c u cho 

th y,  ới thời gian  hản  ng 6   hút hiệu  uả lo i  hot hat, amoni t i ưu nh t đ t         5   

Hiệu  uả lo i  hot hat    amoni thay đ i không đáng kể sau thời gian 6   hút    m hình  ). 

Điều n y cũng  hù h    ới nhiều nghi n c u đã đư c công b , thời gian  hản  ng t o kết tủa 

stru it trong khoảng    - 6   hút, thời gian   i h n chỉ để l m tăng kích thước tinh thể stru it 

lớn h n [ ]. 

 . . Ảnh hưởng của ion Ca
2+

 

Thí nghiệm nghi n c u ảnh hưởng của ion Ca2+ đến hiệu  uả thu hồi amoni     hot ho c  

trong nước thải chế biến mủ cao su đư c tiến h nh  ới Mg2+: PO4
3-: NH4

+ l   :1:    H đư c điều 

chỉnh ở m c  ,5  b  sung th m CaCl2  ới nồng đ  l  5 ,    ,  5 , 2   mg/L  Từ kết  uả thí 

nghiệm cho th y, khi nồng đ  Ca2+ tăng thì thì hiệu su t thu hồi amoni giảm    m hình   , điều 

n y đư c lý giải l   o Ca2+ đã tham gia   o  hản  ng  ới PO4
3- th o  hư ng trình  hản  ng  2 , 

    như sau: 

5Ca2+ + 3PO4
3- + H2O  Ca5(PO4)3OH↓ + H+ (2) 

5Ca2+ + 3PO4
3-  Ca3(PO4)3↓ (3) 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của ion Ca2+ đến hiệu quả loại photphat và amoni 

đối với nước thải của Nhà máy chế biến mủ cao su. 

Như  ậy, có thể th y nồng đ  Canxi có thể ảnh hưởng đến hiệu quả thu hồi amoni và 

 hot hat c  trong nước thải và ảnh hưởng đáng kể đến sự hình stru it, m c đ  tinh khiết    ngăn 

cản sự t o mầm stru it [8]. 

 .4. Ảnh hưởng của t  mol Mg
2+

: PO4
3-

 

Các nghi n c u cho th y tỉ lệ mol Mg2+: PO4
3- ảnh hưởng đến hiệu  uả thu hồi amoni    

 hot hat b ng  hư ng  há  kết tủa stru it, th o lý thuyết  hản  ng tỉ lệ n y l   :  n n tỉ lệ mol 

Mg2+: PO4
3- trong nghi n c u n y đư c chọn l  1:1; 1,1:1; 1,2:1 và 1,3:  nh m đá   ng mục ti u 

thu hồi t i đa lư ng  hot ho c  trong nước thải của nh  máy chế biến mủ cao su  

 ết  uả thí nghiệm cho th y hiệu su t lo i bỏ  hot hát tăng nhanh từ     đến     khi tăng 

tỷ lệ mol Mg2+: PO4
3- từ  :  đến  ,2:     đ t  6  khi tỷ lệ mol Mg2+: PO4

3- từ  , :1. Hiệu  uả 

lo i amoni tăng từ 6   l n  6  khi tăng tỉ mol Mg2+: PO4
3- từ  :  đến  , :     m hình 5    ết 

 uả n y  hù h    ới nhiều công trình nghi n c u đã kh ng định tầm  uan trọng của  iệc á   ụng 

tỷ lệ mol Mg2+: PO4
3- cao h n giá trị th o lý thuyết, các tác giả  uan sát     hát hiện ra hiệu  uả 

tích cực trong  iệc lo i bỏ  hot hat b ng cách tăng liều lư ng Mg2+: PO4
3- từ   l n  ,  [ ,   ]  

Trong nghi n c u n y, tỉ mol của Mg2+: PO4
3- tăng từ  :  đến  , :  nh m mục ti u thu hồi t i đa 

lư ng  hot hat c  trong nước thải    tránh  ư thừa Mg2+ để giảm lư ng h a ch t b  sung  
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H nh 5  Ảnh hưởng của tỉ lệ mol Mg2+:PO4

3- đến hiệu suất thu hồi photphat amoni 

có trong nước thải của Nhà máy chế biến mủ cao su. 

 .5. Đánh giá sản phẩm struvit thu đư c từ nước thải chế biến mủ cao su 

M u kết tủa stru it thu đư c t i điều kiện thí nghiệm  ới tỷ lệ mol Mg2+: PO4
3-: NH4

+ là 

1,3:1:    H =  ,5  t c đ  khu y 5    ng/ hút, thời gian  hản  ng l  6   hút đư c đ m đi chụ  

SEM    EDX để đánh giá th nh  hần ch t lư ng của sản  hẩm  

 ảng 2  So sánh t  lệ % khối lượng các nguyên tố trong kết tủa struvit thu được 

khi không b  sung magie t  thí nghiệm pH 9,5 và struvit tinh khiết. 

TT Nguy n t  
   h i lư ng 

  ết tủa stru it từ thí nghiệm  

   h i lư ng 

 Stru it tinh khiết  

1 O 63,05 65,3 

2 Mg 10,07 9,9 

3 P 12,34 12,6 

4 K 7,23 - 

5 Ca 5,34 - 

6 T ng 100% - 
 

 

 

Hình 6. Hình chụp SEM và ph  EDS kết tủa struvit thu được t  thí nghiệm thu hồi amoni, 

photphat có trong nước thải chế biến mủ cao su. 

 ết  uả cho th y, kết tủa ở   ng tinh thể rõ r ng, c  m u trắng   n l n nâu s m,    m hình 6   

Ph  EDX    s  liệu  ác định tỉ lệ   kh i lư ng các nguy n t  trong kết tủa thu đư c    m bảng 

2  t i  H  ,5 c  th nh  hần h a học chủ yếu l  P, Mg    O  Tỷ lệ     kh i lư ng các nguy n t  

P, Mg    O lần lư t l    ,     6 , 5      2,     Ngo i ra, trong kết tủa c n ch a cả th nh 

 hần Ca       
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4. KẾT LUẬN  

 ết  uả nghi n c u đã cho th y, c  nhiều yếu t  ảnh hưởng đến hiệu  uả thu hồi amoni    

 hot ho c  trong nước thải chế biến mủ cao su b ng  hư ng  há  kết tủa stru it như:  H, thời 

gian  hản  ng, nồng đ  Ca2+, tỉ lệ mol Mg2+: PO4
3-  Căn c    o các kết  uả thực nghiệm đã  ác 

định đư c: Giá trị  H l  khoảng  ,5  thời gian  hản  ng l  6   hút, tỉ lệ mol của Mg2+: PO4
3- là 

1,3:     lư ng kết tủa thu đư c l  4,2 kg/m3 nước thải. 

Lời cảm ơn: Tác giả cảm ơn sự tài trợ về kinh phí của Viện Khoa học & Công nghệ quân sự, giúp đỡ 

về ý tưởng khoa học của PGS. TS Lê Anh Kiên. 
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ABSTRACT 

Study on the effect of efficiency recovery ammonium and phosphate 

in rubber wastewater by struvite precipitation 

The removal and recovery of Ammonium and phosphorus from rubber wastewater is an 

important issue to reduce water and environmental pollution. The aim of this study was to 

recover N and P from rubber wastewater through a crystallization process at different 

operational conditions. The effects of pH, Mg/P/NH4 molar ratio, and reaction time on the 

yield of struvite recovery were discussed. The results showed that at the pH value of 9.5, 

The reaction time is 60 minutes, the optimal mole ratio Mg2+: P-PO4
3-: N-NH4 is 1.3:1:1, 

the efficiency of ammonium and phosphorus removal is 82 and 96%, respectively; The 

volume of struvite precipitate obtained is 4.16 g/liter of rubber wastewater. 

Keywords: Ammonium recovery; Struvite precipitation; Rubber wastewater. 


