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TÓM TẮT 

Nghiªn cøu tiÕn hµnh xö lý phèt pho vµ nit¬ trong n−íc th¶i nh©n t¹o b»ng hÖ thèng bÓ thiÕu khÝ 
- hiÕu khÝ. Phèt pho ®−îc xö lý b»ng ph−¬ng ph¸p kÕt tña hãa häc. Muèi s¾t (II) sunphat (FeSO4) 
®−îc bæ sung vµo bÓ hiÕu khÝ. Trong ®iÒu kiÖn hiÕu khÝ, Fe2+ «xi hãa thµnh Fe3+, sau ®ã thùc hiÖn 
ph¶n øng kÕt tña víi PO4

3- t¹o thµnh FePO4 Ýt tan vµ ®−îc lo¹i ra khái hÖ thèng d−íi d¹ng bïn th¶i. 
KÕt qu¶ thu ®−îc cho thÊy tæng phèt pho trong dßng th¶i ra ®−îc kiÓm so¸t nhá h¬n 1,0 mg/L khi sö 

dông tû lÖ mol Fe/P lµ 2,1. Nit¬ ®−îc xö lý b»ng ph−¬ng ph¸p sinh häc. ¶nh h−ëng cña FeSO4
 ®Õn 

qu¸ tr×nh nitrat hãa vµ khö nitrat ®∙ ®−îc nghiªn cøu. Ion Fe2+ kh«ng làm thay ®æi tèc ®é nitrat hãa 
trong hÖ thèng. Qu¸ tr×nh khö nitrat ®∙ diÔn ra hoµn toµn vµ còng kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi qu¸ tr×nh 
kÕt tña. HiÖu suÊt khö nit¬ dao ®éng trong kho¶ng 78 ®Õn 85%. KÕt qu¶ ph©n tÝch COD cho thÊy, khi 
hÖ thèng ®−îc bæ sung FeSO4, hiÖu suÊt khö COD còng ®−îc c¶i thiÖn chót Ýt. Nh− vËy, viÖc bæ sung 
FeSO4 vµo hÖ thèng thiÕu khÝ -hiÕu khÝ ®∙ t¨ng c−êng qu¸ tr×nh xö lý phèt pho gãp phÇn n©ng cao 
hiÖu qu¶ xö lý c¸c hîp chÊt h÷u c¬ trong n−íc. 

Tõ khãa: BÓ thiÕu khÝ - hiÕu khÝ, kÕt tña phèt ph¸t, khö nitrat, nitrat hãa, s¾t (II) sunphat. 

SUMMARY 

The present experiment was carried out to investigate the removal of phosphorus and nitrogen 
from synthetic wastewater in an anoxic-aerobic system. Phosphorus was removed through chemical 
precipitation. Ferrous sulfate (FeSO4) was added into the aerobic basin. In aerobic condition, Fe2+ was 
first oxidized to Fe3+, and then it was precipitated with PO4

3- to form the insoluble FePO4, excluded 
from the system through waste sludge.  As a result, total phosphorus in the effluent was controlled to 
below 1.0 mg/L using a Fe/P molar ratio of 2.1. Nitrogen was removed biologically. The effect of FeSO4 
on nitrification and denitrification was investigated. The nitrification rate of the system was not 
affected during simultaneous precipitation. Denitrification was completed and not affected by the 
precipitation process. The nitrogen removal efficiency varied from 78% to 85%. COD removal 
efficiency was slightly improved after adding FeSO4. In conclusion, the addition of FeSO4 into an 
anoxic-aerobic system improved phosphorus removal. Addition of FeSO4 also contributed to slight 
increase in the organic removal.  

Key words: Anoxic - aerobic basin, denitrification, ferrous sulfate, nitrification, phosphorus 
precipitation. 
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1. §ÆT VÊN §Ò 

C¸c thμnh phÇn photpho (P) vμ nit¬ (N) 
trong n−íc th¶i lμ nguyªn nh©n chÝnh g©y ra 
hiÖn t−îng phó d−ìng trong c¸c nguån tiÕp 
nhËn (s«ng, suèi, ao, hå,…) (Stanley, 2001). 
Do ®ã, cÇn thiÕt ph¶i xö lý nh»m gi¶m nång 
®é cña c¸c chÊt nμy tr−íc khi x¶ th¶i ®Ó 
ng¨n ngõa hiÖn t−îng trªn.  

Trong hÖ thèng xö lý n−íc th¶i hiÕu khÝ, 
mét phÇn photpho ®−îc tù xö lý nhê qu¸ 
tr×nh sinh tæng hîp tÕ bμo (sinh khèi). Nhê 
cã qu¸ tr×nh nμy, nång ®é photpho trong 
dßng th¶i ra sÏ gi¶m ®−îc phÇn nμo. Tuy 
nhiªn, víi qu¸ tr×nh hÊp thô photpho vμo 
sinh khèi ®¬n thuÇn, nång ®é photpho ®Çu ra 
th−êng khã ®¹t ®−îc yªu cÇu (Ltter, 1991). 
V× thÕ, cÇn ph¶i t¨ng c−êng qu¸ tr×nh xö lý 
photpho b»ng ph−¬ng ph¸p kÕt tña hãa häc. 
Ph−¬ng ph¸p kÕt tña hãa häc cã kh¶ n¨ng 
lo¹i bá 90 - 95% photpho víi chi phÝ chÊp 
nhËn ®−îc (Valve et al., 2005). Trong sè c¸c 
chÊt kÕt tña th«ng dông nh− nh«m sunphat 
(Al2(SO4)3.14H2O), s¾t (III) clorua (FeCl3.6H2O) 
vμ s¾t (II) sunphat (FeSO4.7H2O), th× FeSO4 
cã −u ®iÓm lμ gi¸ thμnh rÎ, pH tèi −u n»m 
trong kho¶ng 7,2 ®Õn 8,0, t−¬ng tù nh− pH 
cña n−íc th¶i sinh ho¹t (Plaza et al., 1997).  

T−¬ng tù nh− photpho, thμnh phÇn nit¬ 
trong n−íc th¶i còng ®−îc tù xö lý nhê qu¸ 
tr×nh sinh tæng hîp. Tuy nhiªn, nit¬ th−êng 
®−îc xö lý chñ yÕu b»ng ph−¬ng ph¸p «xi 
hãa-khö sinh häc trong hÖ thèng thiÕu khÝ - 
hiÕu khÝ kÕt hîp. Ph−¬ng ph¸p nμy ®¹t hiÖu 
qu¶ cao vμ cã nhiÒu −u viÖt vÒ chi phÝ vËn 
hμnh (Peng and Zhu, 2006). Trong hÖ thèng 
nμy, qu¸ tr×nh nitrat hãa x¶y ra trong ®iÒu 
kiÖn hiÕu khÝ nhê ho¹t ®éng cña hai nhãm vi 
khuÈn Nitrosomonas vμ Nitrobacter. Nitrat 
sÏ ®−îc khö thμnh khÝ nit¬ trong bÓ thiÕu 
khÝ cña hÖ thèng (Metcalf and Eddy, 2003). 
C¸c vi khuÈn nitrat hãa rÊt nh¹y c¶m víi t¸c 
®éng cña nhiÒu chÊt v« c¬ vμ h÷u c¬ 
(Juliastuti et al., 2003). Khi tiÕn hμnh bæ 

sung chÊt kÕt tña vμo hÖ thèng, chóng cã kh¶ 
n¨ng g©y ¶nh h−ëng ®Õn ho¹t ®éng cña c¸c 
vi khuÈn nitrat hãa vμ ¶nh h−ëng ®Õn hiÖu 
suÊt xö lý cña hÖ thèng.  

V× vËy, nghiªn cøu nμy x¸c ®Þnh ¶nh 
h−ëng cña FeSO4 ®Õn qu¸ tr×nh xö lý 
photpho. §¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña FeSO4 ®Õn 
qu¸ tr×nh nitrat hãa vμ khö nitrat còng nh− 
hiÖu qu¶ xö lý chÊt h÷u c¬ trong hÖ thèng 
thiÕu khÝ - hiÕu khÝ. 

2. PH¦¥NG PH¸P THùC HIÖN  

2.1. M« t¶ hÖ thèng thiÕt bÞ thÝ nghiÖm 

HÖ thèng thiÕt bÞ dïng trong nghiªn cøu 
®−îc minh häa trªn h×nh 1. ThÓ tÝch tæng 
céng cña hÖ thèng lμ 8,5 L gåm hai ng¨n, 
ng¨n thiÕu khÝ 3,75 L (víi kÝch th−íc D x R x 
C: 18 x 10 x 20 cm) vμ ng¨n hiÕu khÝ 4,75 L 
(víi kÝch th−íc D x R x C: 24 x 10 x 20 cm). 
N−íc th¶i (n−íc th¶i nh©n t¹o) ®−îc b¬m vμo 
hÖ thèng (sö dông b¬m ®Þnh l−îng) víi l−u 
l−îng Q = 900 mL/h. Trong ng¨n hiÕu khÝ, 
nång ®é «xi hßa tan ®−îc duy tr× kho¶ng 3,0 
mg/L. Hçn hîp bïn - n−íc th¶i trong ng¨n 
hiÕu khÝ ®−îc b¬m tuÇn hoμn (l−u l−îng Q1 = 
250% Q) trë l¹i ng¨n thiÕu khÝ phôc vô cho 
qu¸ tr×nh khö nitrat. N−íc th¶i sau khi ra 
khái ng¨n hiÕu khÝ ®−îc ®−a sang bÓ l¾ng 
(thÓ tÝch 2,5 L, kÝch th−íc R x H: 8 x 12,5 
cm) lμm nhiÖm vô l¾ng t¸ch bïn. N−íc ®· 
®−îc xö lý th¶i ra ngoμi, mét phÇn bïn l¾ng 
®−îc b¬m tuÇn hoμn trë l¹i ng¨n thiÕu khÝ 
(l−u l−îng Q2 = 50% Q) vμ mét phÇn bïn d− 
®−îc th¶i bá. 

2.2. N−íc th¶i vμ chÊt kÕt tña 

Nghiªn cøu nμy sö dông n−íc th¶i 
nh©n t¹o lμm ®èi t−îng xö lý. Bïn ho¹t tÝnh 
ban ®Çu (bïn gièng) lÊy tõ bÓ hiÕu khÝ cña 
hÖ thèng xö lý n−íc th¶i sinh ho¹t trong 
khu vùc. Bïn ®−îc ®−a vμo hÖ thèng nghiªn 
cøu, sau ®ã bæ sung n−íc th¶i nh©n t¹o kÕt 
hîp sôc khÝ ®Ó c¸c vi sinh vËt dÇn thÝch 
nghi víi nguån n−íc th¶i nμy.  
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H×nh 1. HÖ thèng thÝ nghiÖm dïng trong nghiªn cøu 

Thμnh phÇn c¬ b¶n cña n−íc th¶i bao 
gåm: Glucoza 420 mg/L; NH4Cl 155 mg/L, 
NaHCO3 220 mg/L; KH2PO4 24 - 38 mg/L, 
c¸c muèi vi l−îng (MnCl2.4H2O 0,19 mg/L; 
MgSO4.7H2O 5,60 mg/L; FeCl3.6H2O 0,88 
mg/L; CaCl2.2H2O 1,30 mg/L) (Dangcond et 
al., 2000). N−íc th¶i ®−îc chuÈn bÞ tõ 3 - 4 
lÇn/tuÇn nh»m duy tr× nång ®é «xi hãa hãa 
häc (COD), tæng nit¬ (TN) æn ®Þnh ë c¸c gi¸ 
trÞ COD450 5 mg O/L, TN40 1 mg N/L. 
Trong giai ®o¹n ban ®Çu, tæng phèt pho 
(TP) ®Çu vμo ®−îc chuÈn bÞ víi nång ®é 5,5 
mg P/L, sau ®ã nång ®é photpho ®−îc t¨ng 
dÇn ®Õn 8,5 mg P/L phôc vô cho môc ®Ých 
nghiªn cøu kh¶ n¨ng xö lý ph«t pho ë c¸c 
ng−ìng nång ®é kh¸c nhau. 

Dung dÞch FeSO4 ®−îc ®−a vμo bÓ hiÕu 
khÝ b»ng b¬m ®Þnh l−îng ®Ó thùc hiÖn qu¸ 
tr×nh kÕt tña photphat. 

2.3. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh hμm l−îng FeSO4 

            thÝch hîp 
C¸c thÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hμnh trong 

b×nh ph¶n øng dung tÝch 1 L. Trong b×nh cã 
g¾n bé phËn sôc khÝ ®Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn 
t−¬ng tù nh− trong bÓ hiÕu khÝ. Trong mçi 
mÎ thÝ nghiÖm, 500 mL hçn hîp bïn - n−íc 
th¶i ®−a vμo b×nh ph¶n øng. Nång ®é FeSO4 
bæ sung vμo thay ®æi lÇn l−ît tõ 10 ®Õn 50 

mg/L. ThÝ nghiÖm tiÕn hμnh trong 30 phót 
sôc khÝ. TiÕp theo lμ giai ®o¹n l¾ng trong 30 
phót. Sau ®ã lÊy mÉu ph©n tÝch tæng photpho 
®Ó x¸c ®Þnh tû lÖ chÊt kÕt tña thÝch hîp. 

2.4. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch 

C¸c th«ng sè COD, TP, TN, hμm l−îng 
chÊt r¾n l¬ löng (MLSS), hμm l−îng chÊt 
r¾n bay h¬i (MLVSS), Nitrat (NO3

--N) cña 
n−íc th¶i tr−íc vμ sau xö lý ®−îc ph©n tÝch 
theo c¸c ph−¬ng ph¸p chuÈn (APHA., 2005). 
Nång ®é amoni (NH4

+-N) x¸c ®Þnh b»ng 
ph−¬ng ph¸p ®iÖn cùc chän läc ion (Thermo 
Orion, Model 95-12, USA). pH ®−îc ®o b»ng 
thiÕt bÞ pH/DO Meter (Horiba Model D-55E, 
Japan). 

3. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN  
Hμm l−îng chÊt r¾n l¬ löng trong hÖ 

thèng ®−îc duy tr× trong kho¶ng 2600 - 3400 
mg/L (H×nh 2) nhê th¶i bá bïn d− hμng 
ngμy, t−¬ng øng víi thêi gian l−u bïn 
kho¶ng 15 ngμy. Trong thêi gian nghiªn cøu, 
tû lÖ phÇn chÊt r¾n bay h¬i cña hçn hîp chÊt 
r¾n l¬ löng tr−íc vμ sau khi bæ sung FeSO4 
hÇu nh− kh«ng ®æi (kho¶ng 80%). Nh− vËy, 
FeSO4 kh«ng tÝch tô trong hÖ thèng mμ ®· 
®−îc ®−a ra khái hÖ thèng cïng víi qu¸ tr×nh 
th¶i bá bïn d−. 

Bơm nước thải 
đầu vào 

Máy thổi 
khí 

Dòng ra 

Bùn dư 

Đường tuần hoàn Q1 

Đường tuần hoàn Q2  

Ngăn hiếu khí Ngăn thiếu khí

Bể 
lắng 

dd FeSO4 

Bơm bùn 
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H×nh 2. Hμm l−îng chÊt r¾n l¬ löng trong hÖ thèng 

 

H×nh 3. Nång ®é FeSO4 cÇn dïng ®Ó kiÓm so¸t TP < 1,0 mg/L 
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H×nh 4. ¶nh h−ëng cña FeSO4 ®Õn hiÖu suÊt xö lý phèt pho 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm phô trî x¸c ®Þnh 
nång ®é dung dÞch FeSO4 cÇn ph¶i dïng ®Ó 
kiÓm so¸t nång ®é photpho trong dßng th¶i 
ra sau xö lý nhá h¬n 1,0 mg/L lμ 35 mg/L, 
t−¬ng øng víi tû lÖ mol Fe2+/mol P = 2,1 
(H×nh 3). ¸p dông kÕt qu¶ nμy ®Ó tÝnh to¸n 
cho qu¸ tr×nh bæ sung FeSO4 vμo hÖ thèng 
thÝ nghiÖm vËn hμnh liªn tôc. 

3.1. ¶nh h−ëng cña FeSO4 ®Õn hiÖu qu¶ 
       xö lý phèt pho 

Trong 90 ngμy ®Çu, hÖ thèng ®−îc vËn 
hμnh kh«ng bæ sung FeSO4. Trong giai ®o¹n 
nμy, l−îng photpho ®−îc hÊp thô vμo sinh 
khèi ®¹t kho¶ng 33 - 37%. Nång ®é photpho 
trong dßng th¶i ra dao ®éng trong tõ 3,3 ®Õn 
3,6 mg/L. Mét phÇn photpho ®−îc th¶i ra 
khái hÖ thèng còng víi l−îng bïn bïn d− 
th¶i bá hμng ngμy. 

Nh»m t¨ng c−êng hiÖu qu¶ xö lý 
photpho, dung dÞch FeSO4 ®−îc bæ sung vμo 
ng¨n hiÕu khÝ ®Ó thùc hiÖn qu¸ tr×nh kÕt tña 
photphat. Víi nång ®é TP trong c¸c giai ®o¹n 
kh¸c nhau, hμm l−îng FeSO4 ®−îc bæ sung 

t−¬ng øng víi tû lÖ mol gi÷a Fe/P lμ 2,1. ¶nh 
h−ëng cña FeSO4 ®Õn qu¸ tr×nh xö lý 

photpho t¹i c¸c gi¸ trÞ TP ®Çu vμo kh¸c nhau 
®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 4. Trong ®iÒu kiÖn 
sôc khÝ, tr−íc hÕt Fe2+ bÞ «xi hãa thμnh Fe3+, 
sau ®ã Fe3+ kÕt hîp víi PO4

3- ®Ó t¹o thμnh 
kÕt tña s¾t photphat theo c¸c ph¶n øng sau 
(Plaza et al., 1997): 

2 3
2 2

1 1Fe O H Fe H O4 2
+ + ++ + → +  

3 3
4 4Fe PO FePO+ −+ → ↓  

KÕt qu¶ thu ®−îc sau khi bæ sung FeSO4 
cho thÊy, nång ®é phèt pho trong dßng th¶i 
ra ®−îc kiÓm so¸t æn ®Þnh vμ lu«n thÊp h¬n 
1,0 mg/L, t−¬ng øng víi hiÖu suÊt xö lý phèt 
pho cña hÖ thèng ®¹t ®Õn 87 - 92%. 

3.2. ¶nh h−ëng cña FeSO4 ®Õn qu¸ tr×nh 
       nitrat hãa vμ khö nitrat 

Qu¸ tr×nh xö lý nit¬ b»ng ph−¬ng ph¸p 
sinh häc gåm hai giai ®o¹n. Giai ®o¹n thø 
nhÊt, amoni ®−îc chuyÓn hãa thμnh nitrit, 
sau ®ã tiÕp tôc «xi hãa thμnh nitrat d−íi 
®iÒu kiÖn hiÕu khÝ (qu¸ tr×nh nitrat hãa). 
Ph¶n øng «xi hãa tæng céng cã thÓ ®−îc m« 
t¶ b»ng ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau (Metcalf 
and Eddy, 2003):  
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      4 2 3 2NH 2O NO 2H H O+ − ++ → + +   

Tèc ®é nitrat hãa trong hÖ thèng cã thÓ 
®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau (Baeza et al., 
2004). 

( ) ( )4 2 4 1 1 2
N

1 1

[NH -N] [NH -N] Q Q Q
R

V [MLVSS]

+ +− × + +
=

×
 

Trong ®ã:   

 RN: tèc ®é nitrat hãa 
                         (g NH4

+- N/g MLVSS . ngμy);  

[NH4
+-N]1, [NH4

+-N]2: nång ®é amoni 
       trong c¸c bÓ hiÕu khÝ vμ thiÕu khÝ (g N/L); 

Q, Q1, Q2: l−u l−îng ®Çu vμo, dßng tuÇn 
                        hoμn 1 vμ 2 (L/ngμy); 

[MLVSS]1: nång ®é chÊt r¾n l¬ löng bay 
                         h¬i trong bÓ hiÕu khÝ (g/L); 

V1: thÓ tÝch bÓ hiÕu khÝ (L). 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n tèc ®é nitrat hãa ®−îc 

m« t¶ trªn h×nh 5. Tõ h×nh vÏ cho thÊy, tèc 
®é nitrat hãa tr−íc vμ sau khi bæ sung chÊt 
kÕt tña hÇu nh− kh«ng thay ®æi, vμ dao ®éng 
trong kho¶ng 0,046- 0,059 NH4

+-N/g MLVSS. 
ngμy. Nh− vËy, viÖc bæ sung FeSO4 kh«ng 
g©y ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh nitrat hãa. 

Trong giai ®o¹n khö nitrat thμnh khÝ 
nit¬ (diÔn ra trong bÓ thiÕu khÝ), ph¶n øng 
tæng hîp cã thÓ ®−îc biÓu diÔn theo ph−¬ng 
tr×nh sau (Metcalf and Eddy, 2003).   

3 2 22NO 10e 12H N 6H O− − ++ + → +  

Tõ h×nh 6, cã thÓ thÊy trong toμn bé thêi 
gian vËn hμnh, nång ®é nitrat trong bÓ thiÕu 
khÝ rÊt thÊp (kho¶ng 0,2 mg/L), ph¶n ¸nh 
qu¸ tr×nh khö nirat ®· diÔn ra hoμn toμn. Cã 
nghÜa lμ hÇu nh− toμn bé l−îng nitrat trong 
bÓ thiÕu khÝ ®· chuyÓn hãa thμnh khÝ nit¬ ®i 
vμo khÝ quyÓn. KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy 
viÖc bæ sung FeSO4 ®· kh«ng g©y ¶nh h−ëng 
®Õn qu¸ tr×nh khö nitrat.  

 

H×nh 5. ¶nh h−ëng cña FeSO4 ®Õn tèc ®é nitrat hãa  
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H×nh 6. ¶nh h−ëng cña FeSO4 ®Õn qu¸ tr×nh khö nitrat 

 

H×nh 7. ¶nh h−ëng cña FeSO4 ®Õn hiÖu suÊt xö lý nit¬ 

 

H×nh 8. ¶nh h−ëng cña FeSO4 ®Õn hiÖu suÊt khö COD 
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3.3. ¶nh h−ëng cña FeSO4 ®Õn qu¸ tr×nh 
xö lý nit¬ 

Nh− ®· ph©n tÝch ë phÇn trªn, c¶ hai 
giai ®o¹n nitrat hãa vμ khö nitrat ®Òu kh«ng 
bÞ ¶nh h−ëng sau khi bæ sung FeSO4 vμo hÖ 
thèng. KÕt qu¶ cuèi cïng hiÖu suÊt xö lý nit¬ 
hÇu nh− kh«ng bÞ ¶nh h−ëng (h×nh 7). Trong 
giai ®o¹n ban ®Çu (kh«ng bæ sung chÊt kÕt 
tña) hiÖu suÊt xö lý TN n»m trong kho¶ng 
80 - 85%. Trong c¸c giai ®o¹n tiÕp theo, hiÖu 
suÊt khö nit¬ dao ®éng trong kho¶ng 78 - 
84%, t−¬ng øng víi nång ®é nit¬ trong dßng 
th¶i ra 6,4 - 8,8 mg/L.  

3.4. ¶nh h−ëng cña FeSO4 ®Õn hiÖu suÊt 
       khö COD 

HiÖu suÊt khö COD trong hÖ thèng ®−îc 
biÓu diÔn trªn h×nh 8. Trong giai ®o¹n vËn 
hμnh ban ®Çu (kh«ng bæ sung FeSO4) nång 
®é COD trong dßng th¶i ra n»m trong 
kho¶ng 18 - 31 mg/L vμ t−¬ng øng víi hiÖu 
suÊt khö dao ®éng tõ 93 - 96%. Tuy nhiªn, 
sau khi bæ sung FeSO4, hiÖu suÊt khö COD 
®−îc c¶i thiÖn chót Ýt vμ t¨ng lªn 94 - 98%. 
KÕt qu¶ quan s¸t tõ thùc nghiÖm cã thÓ ®−îc 
gi¶i thÝch ®Þnh tÝnh theo hai kh¶ n¨ng, thø 
nhÊt lμ do h¹t keo s¾t hÊp phô chÊt h÷u c¬; 
thø hai lμ do Fe2+ ®ãng vai trß nh− mét vi 
l−îng cho vi sinh vËt, lμm t¨ng c−êng c¸c 
qu¸ tr×nh cè ®Þnh l©n, ®¹m vμ ph©n huû hîp 
chÊt h÷u c¬. V× vËy, cÇn cã nh÷ng nghiªn 
cøu chuyªn s©u h¬n ®Ó gi¶i thÝch nh÷ng hiÖn 
t−îng nμy. 

4. KÕT LUËN 

ViÖc bæ sung FeSO4 vμo hÖ thèng thiÕu 
khÝ - hiÕu khÝ nh»m kiÓm so¸t ®¶m b¶o gi¶m 
nång ®é photpho trong dßng th¶i, gãp phÇn 
ng¨n ngõa hiÖn t−îng phó d−ìng. Khi sö 
dông tû lÖ mol Fe/P lμ 2,1 hÖ thèng thiÕu khÝ 
- hiÕu khÝ dïng trong nghiªn cøu nμy hoμn 
toμn kiÓm so¸t ®−îc TP trong dßng th¶i ra 
nhá h¬n 1,0 mg/L. KÕt qu¶ nghiªn cøu cho 
thÊy viÖc bæ sung FeSO4 vμo hÖ thèng ®· 

kh«ng g©y ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh nitrat 
hãa vμ qu¸ tr×nh khö nitrat. HiÖu suÊt xö lý 
nit¬ cña hÖ thèng dao ®éng tõ 78 ®Õn 85% 
víi TN trong dßng th¶i ra n»m trong kho¶ng 
6,4 - 8,8 mg/L. HiÖu suÊt khö COD ®−îc 
t¨ng lªn chót Ýt sau khi bæ sung FeSO4, tuy 
nhiªn vai trß cña FeSO4 cÇn ®−îc tiÕp tôc 
nghiªn cøu kü h¬n, rÊt cã thÓ vai trß chñ yÕu 
cña FeSO4 ¶nh h−ëng ®Õn c¸c vi sinh vËt 
trong hÖ thèng nh− lμ nh©n tè vi l−îng.  

Qu¸ tr×nh xö lý phèt pho b»ng ph−¬ng 
ph¸p kÕt tña hãa häc lμ mét giai ®o¹n quan 
träng nh»m chuyÓn d¹ng phèt pho hßa tan 
trong n−íc th¶i sang d¹ng muèi kh«ng tan 
kÕt hîp víi bïn th¶i cña qu¸ tr×nh xö lý n−íc 
th¶i. L−îng bïn th¶i chøa hμm l−îng 
photpho cao sÏ lμ mét nguån photpho cã thÓ 
thu håi lμm ph©n bãn, gãp phÇn h¹n chÕ t×nh 
tr¹ng khan hiÕm nguån quÆng photphat ®· 
®−îc c¶nh b¸o trong thêi gian gÇn ®©y.  

Lêi c¶m ¬n 

C¸c t¸c gi¶ ch©n thμnh c¶m ¬n Quü häc 
bæng cña Ch−¬ng tr×nh BK21 - Bé Gi¸o dôc, 
Khoa häc vμ C«ng nghÖ Hμn Quèc ®· tμi trî 
kinh phÝ cho nghiªn cøu nμy. §©y còng lμ mét 
phÇn kÕt qu¶ cña ch−¬ng tr×nh hîp t¸c khoa 
häc gi÷a ViÖn Khoa häc vμ C«ng nghÖ M«i 
tr−êng, Tr−êng §¹i häc B¸ch Khoa Hμ Néi vμ 
Khoa Kü thuËt X©y dùng vμ M«i tr−êng, 
Tr−êng §¹i häc Sungkyunkwan, Hμn Quèc. 
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