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CHÖÔNG 3 
 
 

CÔ SÔÛ QUAÙ TRÌNH HOÙA HOÏC 
 
 
3.1 QUAÙ TRÌNH TRUNG HOØA 
 
Cô sôû: Phaûn öùng trung hoøa: Acid +  Bazôø  →  Muoái  + Nöôùc 
 
ÖÙng duïng 
 
- Nöôùc thaûi acid  +  nöôùc thaûi kieàm → ñöôïc trung hoøa ñeán trung tính 
- Nöôùc thaûi acid  +  hoùa chaát kieàm → ñöôïc trung hoøa ñeán trung tính 
- Nöôùc thaûi kieàm  + hoùa chaát acid → ñöôïc trung hoøa ñeán trung tính 
 
3.1.1 Trung Hoøa Nöôùc Thaûi 
 
Nöôùc thaûi chöùa caùc axít voâ cô hoaëc kieàm caàn ñöôïc trung hoøa ñöa pH veà khoaûng 6,5-8,5 tröôùc 
khi thaûi vaøo nguoàn nhaän. Quaù trình trung hoøa nöôùc thaûi coù theå thöïc hieän baèng nhieàu caùch khaùc 
nhau: 
 
- Troän laãn nöôùc thaûi axít vôùi nöôùc thaûi kieàm; 
- Boå sung taùc nhaân hoùa hoïc; 
- Loïc nöôùc thaûi coù tính axít qua vaät lieäu coù taùc duïng trung hoøa; 
- Trung hoøa nöôùc thaûi kieàm baèng caùc khí axít. 
 
Vieäc löïa choïn phöông phaùp trung hoøa tuøy thuoäc vaøo theå tích vaø noàng ñoä nöôùc thaûi, cheá ñoä thaûi 
nöôùc thaûi, khaû naêng saün coù vaø giaù thaønh cuûa caùc taùc nhaân hoùa hoïc. Löôïng buøn caën sinh ra töø 
quaù trình trung hoøa phuï thuoäc vaøo noàng ñoä vaø thaønh phaàn nöôùc thaûi cuõng nhö lieàu löôïng vaø 
loaïi taùc nhaân söû duïng. 
 

Trung hoøa baèng caùch boå sung taùc nhaân hoùa hoïc 
 
Ñeå trung hoøa nöôùc thaûi axít coù theå söû duïng caùc taùc nhaân hoùa hoïc nhö NaOH, KOH, Na2CO3, 
NaHCO3, NH4OH, CaCO3, MgCO3, ñoâloâmít (CaCO3.MgCO3). Song taùc nhaân reû tieàn nhaát laø 
söõa voái 5%-10% Ca(OH)2, tieáp ñeán laø soâña vaø NaOH coâng nghieäp. 
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Trong nöôùc thaûi axít vaø kieàm thöôøng chöùa caùc ion kim loaïi, vì vaäy lieàu löôïng taùc nhaân tham 
gia phaûn öùng trung hoøa caàn tính ñeán caû yeáu toá taïo thaønh caën muoái caùc kim loaïi naëng. 
 
Trung hoøa nöôùc thaûi axít baèng caùch loïc qua vaät lieäu coù taùc duïng trung hoøa 
 
Trong tröôøng hôïp naøy ngöôøi ta thöôøng duøng caùc vaät lieäu nhö manheâtít (MgCO3), ñoâloâmít, ñaù 
voâi, ñaù phaán, ñaù hoa vaø caùc chaát thaûi raén nhö xæ vaø xæ tro laøm lôùp vaät lieäu loïc. Caùc vaät lieäu treân 
ñöôïc söû duïng ôû daïng cuïc vôùi kích thöôùc 30 ñeán 80 mm. Quaù trình coù theå ñöôïc tieán haønh trong 
thieát bò loïc ñaët naèm ngang hay thaúng ñöùng. 
 
Khi loïc nöôùc thaûi chöùa HCl vaø HNO3 qua lôùp ñaù voâi, thöôøng choïn vaän toác loïc töø 0,5-1 m/h. 
Trong tröôøng hôïp loïc nöôùc thaûi chöùa 0,5% H2SO4 qua lôùp ñoâloâmít, toác ñoä loïc laáy töø 0,6-0,9 
m/h, neáu noàng ñoä 2% H2SO4 thì toác ñoä loïc laáy baèng 0,35 m/h. 

Trung hoøa nöôùc thaûi kieàm baèng caùc khí axít 
 
Ñeå trung hoøa nöôùc thaûi kieàm, trong nhöõng naêm gaàn ñaây ngöôøi ta ñaõ söû duïng caùc khí thaûi chöùa 
CO2, SO2, NO2, N2O,… Vieäc söû duïng khí axít khoâng nhöõng cho pheùp trung hoøa nöôùc thaûi maø 
ñoàng thôøi taêng hieäu suaát laøm saïch chính khí thaûi khoûi caùc caáu töû ñoäc haïi. 
 
3.1.2 OÅn Ñònh Hoùa Nöôùc 
 

Xöû lyù oån ñònh nöôùc baèng axít 
 
Xöû lyù oån ñònh nöôùc baèng axít ñöôïc aùp duïng ñeå ngaên ngöøa quaù trình laéng ñoïng canxi cacbonat. 
Hôïp chaát Ca(HCO3)2 laø hôïp chaát khoâng beàn vuõng vaø do vaäy thöôøng toàn taïi döôùi daïng phaân ly: 
 
Ca(HCO3)2  ⇔  Ca2+  +  2HCO3

-

Ca2+  +  2HCO3
-  ⇔  CaCO3  +  H2O  +  CO2 

 
Neáu chæ soá baõo hoøa I coù giaù trò döông, chöùng toû löôïng CO2 töï do trong nöôùc nhoû hôn haøm 
löôïng caân baèng. Ñeå buø laïi söï thieáu huït CO2 phaûn öùng seõ chuyeån dòch sang phía phaûi, khi ñoù 
haøm löôïng HCO3

- trong nöôùc giaûm ñi, haøm löôïng CaCO3 vaø CO2 taêng leân. Muoán taêng haøm 
löôïng CO2 maø khoâng taïo ra CaCO3, ngöôøi ta phaûi theâm axít vaøo nöôùc ñeå coù phaûn öùng sau: 
 
HCO3

-  +  H+  →  CO2  +  H2O 
 
Löôïng axít caàn thieát cho quaù trình oån ñònh nöôùc noùi treân ñöôïc xaùc ñònh theo ñoä pH0 ban ñaàu 
cuûa nöôùc vaø giaù trò pHs caân baèng sau khí baõo hoøa nöôùc baèng CaCO3. 
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Xöû lyù oån ñònh nöôùc baèng kieàm 
 
Xöû lyù oån ñònh nöôùc baèng kieàm ñöôïc aùp duïng ñeå ngaên ngöøa quaù trình xaâm thöïc. Khi nöôùc coù dö 
löôïng CO2 xaâm thöïc, caàn söû duïng kieàm ñeå khöû CO2 töï do theo phaûn öùng sau: 
 
CO2  +  OH-  →  HCO3

-

 
Löôïng kieàm caàn thieát ñöôïc xaùc ñònh theo giaù trò pH0 vaø pHs cuûa nöôùc. 
 
3.2 QUAÙ TRÌNH TRAO ÑOÅI 
 
Cô sôû:  Phaûn öùng trao ñoåi: AB  + CD  → AD  +  CB 
 
ÖÙng duïng: Quaù trình laøm meàm nöôùc baèng phöông phaùp hoùa hoïc 
 
Cô sôû cuûa phöông phaùp hoùa hoïc laø meàm nöôùc laø ñöa caùc hoùa chaát coù khaû naêng keát hôïp vôùi caùc 
ion Ca2+, Mg2+ coù trong nöôùc taïo thaønh caùc keát tuûa CaCO3, MgCO3, Mg(OH)2,… vaø loaïi tröø 
chuùng baèng bieän phaùp laéng loïc. Caùc hoùa chaát söû duïng coù theå laø Ca(OH)2, Na2CO3, NaOH,… 
 
Laøm meàm nöôùc baèng voâi keát hôïp vôùi soâ ña: 
 

MgSO4  +  Ca(OH)2  → Mg(OH)2↓  +  CaSO4

 MgCl2  +  Ca(OH)2  → Mg(OH)2↓  +  CaCl2

 CaSO4  +  Na2CO3  →  CaCO3↓  +  Na2SO4

 CaCl2  +  Na2CO3  →  CaCO3↓  +  2NaCl 
 
Laøm meàm nöôùc baèng trinatriphophat (Na3PO4) 
 
 3CaCl2  +  2Na3PO4  →  Ca3(PO4)2↓  +  6NaCl 
 3MgSO4  +  2Na3PO4  →  Mg3(PO4)2↓  +  3Na2SO4

 3Ca(HPO4)2  +  2Na3PO4  →  Ca3(PO4)2↓  +  6NaHCO3

 3Mg(HCO)2  +  2Na3PO4  →  Mg3(PO4)2↓  +  6NaHCO3 

 
3.3 QUAÙ TRÌNH OXY HOÙA KHÖÛ 
 
Côû sôû: Phaûn öùng oxy hoùa khöû  
 
ÖÙng duïng 
 
- Khöû saét trong nöôùc ngaàm; 
- Xöû lyù nöôùc thaûi chöùa caùc hôïp chaát hoùa hoïc khoù phaân huûy; 
- Khöû truøng. 
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3.3.1 Quaù Trình Khöû Truøng (Disinfection) 
 
Quaù trình khöû truøng laø quaù trình tieâu huûy caùc vi sinh vaät gaây beänh. Khaùc vôùi quaù trình tieät 
truøng (sterilization) laø quaù trình tieâu dieät toaøn boä vi sinh vaät coù trong nöôùc hoaëc nöôùc thaûi, quaù 
trình khöû truøng chæ tieâu dieät moät caùch coù choïn loïc nhöõng vi sinh vaät gaây beänh. Trong lónh vöïc 
xöû lyù nöôùc thaûi, ba nhoùm vi sinh vaät gaây beänh quan troïng nhaát laø vi khuaån (bacteria), vi truøng 
(virus) vaø amoebic cyst (nang baøo). Nhöõng loaïi beänh do vi khuaån lan truyeàn qua moâi tröôøng 
nöôùc bao goàm beänh thöông haøn (typhoid), beänh dòch taû (cholera), beänh phoù thöông haøn 
(paratyphoid), beänh kieát lî (bacillary dysentery). Nhöõng beänh do vi truøng lan truyeàn qua moâi 
tröôøng nöôùc bao goàm beänh baïi lieät (poliomyeitis) vaø beänh vieâm gan sieâu vi (infectious 
hepatitis). 
 
Quaù trình khöû truøng haàu heát ñöôïc thöïc hieän baèng caùch  söû duïng (1) hoùa chaát, (2) taùc nhaân vaät 
lyù, (3) phöông phaùp cô hoïc vaø (4) phöông phaùp böùc xaï.  
 
Ñoái vôùi phöông phaùp hoùa hoïc, caùc taùc nhaân hoùa hoïc duøng laøm chaát khöû truøng bao goàm (1) Clo 
vaø caùc hôïp chaát cuûa clo, (2) Brom, (3) iot, (4) Ozone, (5) phenol vaø caùc hôïp chaát cuûa phenol, 
(6) röôïu, (7) caùc kim loaïi naëng vaø nhöõng hôïp chaát töông öùng, (8) maøu, (8) xaø phoøng vaø chaát 
taåy röûa, (10) caùc hôïp chaát amonium, (11) H2O2, vaø (12) caùc hôïp chaát acid vaø kieàm. 
 
Trong nhöõng hôïp chaát naøy, nhöõng chaát khöû truøng thoâng duïng nhaát laø caùc hôïp chaát hoùa hoïc coù 
tính oxy hoùa vaø clo laø moät trong nhöõng taùc nhaân ñöôïc söû duïng thoâng duïng nhaát. Brom vaø iot 
cuõng ñöôïc söû duïng trongkhöû truøng nöôùc thaûi. Ozone laø taùc nhaân khöû truøng coù hieäu quaû cao vaø 
ngaøy caøng ñöôïc söû duïng nhieàu. Nöôùc coù ñoä acid vaø ñoä kieàm cao cuõng ñöôïc söû duïng ñeå tieâu 
huûy vi sinh vaät gaây beänh vì nöôùc coù pH lôn hôn 11 hoaëc nhoû hôn 3 khaù ñoäc ñoái vôùi vi khuaån.  
 

 Khöû truøng baèng clo  
 
Caùc hôïp chaát clo thöôøng duøng ôû caùc traïm xöû lyù nöôùc thaûi bao goàm (Cl2), Calcium 
Hypochlorite [Ca(OCl)2], Sodium Hypochlorite [NaOCl] vaø Chlorine Dioxide [ClO2]. 
 
Khi khí Cl2 ñöôïc hoøa tan vaøo nöôùc seõ coù hai phaûn öùng xaûy ra: phaûn öùng thuûy phaân vaø phaûn 
öùng ion hoùa. Quaù trình thuûy phaân xaûy ra nhö sau: 
 
 Cl2  +  H2O  ⇔  HOCl  +  H+  + Cl-

 
Haèng soá beàn cuûa phaûn öùng naøy laø: 
 

K = 
[HOCl] [H+] [Cl-]

[Cl2] 
 ≈ 4,5 x 10-4, ôû 250C 

 
Quaù trình phaân ly HOCl xaûy ra nhö sau: 
 

HOCl ⇔ H+  +  OCl-
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Haèng soá phaân ly HOCl: 

 
 

 K i = 
[H+] [OCl-] 

[HOCl] 
 = 2,9 x 10-8, ôû 250C

 
Löôïng HOCl vaø OCl- toàn taïi trong nöôùc ñöôïc goïi laø clo töï do (free available chlorine). Söï phaân 
boá cuûa hai nhoùm naøy coù yù nghóa raát quan troïng vì hieäu quaû khöû  truøng cuûa HOCl lôùn hôn so 
vôùi OCl- khoaûng 40-80 laàn. Söï phaân boá HOCl ñöôïc tính toaùn theo phöông trình sau: 
 [HOCl] 1 

1 + Ki/[H+] [HOCl] + [OCl-] 
 =  1 

1 + [OCl-]/[HOCl]
 =   

 

Giaù trò haèng soá phaân ly Hypochloric acid theo nhieät ñoä ñöôïc trình baøy trong Baûng 3.1. 
Baûng 3.1 Giaù trò haèng soá phaân ly Ki theo nhieät ñoä 
   
Nhieät ñoä (0C) Ki x 108 (mol/L) 
0 1,49 
5 1,75 
10 2,03 
15 2,32 
20 2,62 
25 2,90 
Clo töï do trong nöôùc cuõng coù theå ñöôïc taïo thaønh baèng caùc muoái hypochlorite theo caùc phöông 
trình phaûn öùng sau: 
 
 Ca(OCl)2  +  2H2O  →  2HOCl  +  Ca(OH)2

 NaOCl  +  H2O  →  HOCl  +  NaOH 

Khaû naêng dieät truøng cuûa clo phuï thuoäc vaøo söï toàn taïi cuûa ion HOCl trong nöôùc, maø quaù 
trình taïo thaønh vaø phaân ly HOCl laïi phuï thuoäc vaøo noàng ñoä ion H+, töùc laø giaù trò pH cuûa 
dung dòch: 
 

- pH taêng, noàng ñoä HOCl giaûm, noàng ñoä OCl- taêng; 
- pH = 7, noàng ñoä HOCl caân baèng vôùi noàng ñoä OCl-. 
 
 
 
 
 
` 
 
 

 4 5 6 7 8 9 10

OCl- 

HOCl 

Hình 3.1 Quan heä giöõa thaønh phaàn HOCl vaø OCl- theo giaù trò pH. 
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Keát quaû thöïc nghieäm cho thaáy quaù trình thuûy phaân Cl2 chæ xaûy ra hoaøn toaøn khi pH > 4. Möùc 
ñoä phaân ly HOCl phuï thuoäc vaøo pH ôû 200C ñöôïc trình baøy trong Baûng 3.2. 
 
Baûng 3.2  Möùc ñoä phaân ly cuûa HOCl phuï thuoäc vaøo pH ôø 200C 
 
pH 5 6 7 8 9 10 11 
OCl- (%) 0,05 0,50 2,50 21,00 97,00 99,50 99,99 
HOCl (%) 99,95 99,50 97,50 79,00 3,00 0,50 0,10 
 
Thaønh phaàn HOCl laø thaønh phaànkhöû truøng chính trong nöôùc chæ toàn taïo ôû pH thaáp, do ñoù quaù 
trình khöû truøng chæ ñaït hieäu quaû cao ôû pH thaáp. 

 
Nöôùc töï nhieân thöôøng khoâng tinh khieát vaø caùc phaûn öùng vôùi caùc taïp chaát chöùa trong nöôùc seõ 
aûnh höôûng ñeán söï hình thaønh clo töï do dö. Ví duï neáu nöôùc coù chöùa caùc chaát höõu cô, ammonia, 
nitites, saét, mangan, … thì clo seõ phaûn öùng vôùi caùc thaønh phaàn naøy theo phöông trình phaûn öùng 
nhö sau: 
 
 HOCl  +  NH3  →  NH2Cl  +  H2O 
                  Monocloramin   
 HOCl  +  NH2Cl →  NHCl2  +  H2O 
                            Dicloramin             
  

HOCl  +  NHCl2  →  NCl3  +  H2O 
 
Saûn phaåm monochloramin vaø dichloramin sinh ra tuøy thuoäc vaøo giaù trò pH cuûa moâi tröôøng. pH 
caøng cao, löôïng clo keát hôïp ñeå taïo thaønh dichloramin caøng thaáp vaø monocholoramin caøng cao. 
Khaû naêng dieät truøng cuûa monochloramin thöôøng thaáp hôn so vôùi dichloramin khoaûng 3 ñeán 5 
laàn. Khaû naêng dieät truøng cuûa chloramin thaáp hôn Clo töø 20 ñeán 25 laàn. Ñoù laø lyù do khieán cho 
quaù trình khöû truøng vôùi clo xaûy ra hieäu quaû ôû giaù trò pH thaáp. 
 
Trong heä thoáng khöû truøng chöùa ammonia vaø caùc hôïp chaát amonium. Löôïng clo tham gia phaûn 
öùng ñeå taïo thaønh cloramin ñöôïc goïi laø clo keát hôïp, toång löôïng clo töï do döôùi daïng Cl2, HOCl, 
vaø OCl- vaø löôïng clo keát hôïp ñöôïc goïi laø clo hoaït tính khöû truøng. Do khaû naêng dieät truøng cuûa 
clo töï do vaø clo keát hôïp khaùc nhau maø löôïng clo dö caàn thieát ñeå ñaûm baûo khöû truøng trieät ñeå 
cuõng ñöôïc ñaùnh giaù ôû caùc möùc khaùc nhau. Toång löôïng clo caàn thieát cho vaøo nöôùc ñeå ñaûm baûo 
sau quaù trình khöû truøng coù ñöôïc löôïng clo dö mong muoán thöôøng ñöôïc xaùc ñònh tröïc tieáp baèng 
thöïc nghieäm.  
 

 Khöû Clo (Dechlorination)   
 
Tính ñoäc haïi cuûa clo dö. Do trong nöôùc thöôøng chöùa nhieàu loaïi hôïp chaát höõu cô coù theå phaûn 
öùng vôùi clo taïo thaønh nhöõng hôïp chaát coù tính ñoäc vaø gaây taùc haïi laâu daøi. Do ñoù, ñeå giaûm ñeán 
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thaáp nhaát taùc haïi cuûa caùc hôïp chaát naøy ñeán moâi tröôøng, caàn phaûi khöû löôïng clo dö vöôït quaù 
yeâu caàu coù trong nöôùc thaûi ñöôïc xöû lyù baèng clo theo moät trong nhöõng phöông phaùp trình baøy 
döôùi ñaây. 
 
Phaûn öùng vôùi SO2. Khí SO2 coù theå khöû clo töï do, monocloramin (NH2Cl), dichloramin 
(NHCl2), trichloride nitrogen (NCl3) vaø caùc hôïp chaát clo cao phaân töû theo caùc phöông trình 
phaûn öùng sau: 
 
Caùc phaûn öùng vôùi clo: 
 
 SO2  +  H2O  →  HSO3

-  +  H+ 

 HOCl  +  HSO3
-  →    Cl-  +  SO4

2-  +  2H+

 SO2  +  HOCl  +  H2O  →  Cl-  +  SO4
2-  +  3H+

 
Caùc phaûn öùng vôùi cloramin: 
 
 SO2  +  H2O  →  HSO3

-  +  H+ 

 NH2Cl  +  HSO3
-  +  H2O →  Cl-  +  SO4

2-  +  NH4
+  +  H+

 SO2  +  NH2Cl  +2H2O  →  Cl-  +  SO4
2-  +  NH4

+  +2H+

 
Löôïng SO2 söû duïng phaûi ñöôïc khoáng cheá ñeå traùnh toán hoùa chaát vaø laøm giaûm haøm löôïng oxy 
hoøa tan trong nöôùc sau xöû lyù do phaûn öùng giöõa HSO3

- vôùi O2: 
 
 HSO3

-  +  0,5O2   →  SO4
2-  +  H+ 

 
Haøm löôïng oxy hoøa tan giaûm seõ keùo theo giaûm pH vaø taêng BOD vaø COD cuûa nöôùc sau xöû lyù. 
 
Phöông phaùp duøng than hoaït tính  
 
Quaù trình haáp phuï baèng than hoaït tính coù theå khöû hoaøn toaøn caû clo töï do vaø clo keát hôïp theo 

caùc phöông trình phaûn öùng sau: 

Phaûn öùng vôùi clo: 
 
 C  + 2Cl2  +  2H2O  →  4HCl  +  CO2

 
Phaûn öùng vôùi cloramin: 
 
 C  +  2NH2Cl  +  2H2O   →  CO2  +  2NH4

+  +  2Cl- 

 C  +  4NHCl2  +  2H2O  →  CO2  +2N2  +8H+  +  8Cl-

 
 



 

COÂNG TY MOÂI TRÖÔØNG 
TAÀM NHÌN XANH GREE

Tel: (08)5150181 
Fax: (08)8114594 
www.gree-vn.com

GREEN EYE ENVIRONMENT 
 

TS: Nguyeãn Trung Vieät 
TS: Traàn Thò Myõ Dieäu 
 
     © Copyright 2006 gree-vn.com, All rights reserved. Xin ghi rõ nguồn khi bạn phát hành lại thông tin từ trang này. 

3-8 

 
 

 Khöû truøng baèng ClO2

 
Khí ClO2 vaø khí khoâng beàn vaø coù khaû naêng chaùy noå neân khí naøy phaûi ñöôïc taïo ra taïi traïm xöû 
lyù theo phöông trình phaûn öùng sau: 
  

2NaClO2  +  Cl2   →  2ClO2  +  2NaCl 
 
Hieäu quaû cuûa ClO2. Taùc nhaân khöû truøng hoaït tính trong heä thoáng ClO2 laø ClO2 töï do. Tính chaát 
hoùa hoïc cuûa ClO2 trong moâi tröôøng nöôùc chöa ñöôïc xaùc ñònh roõ raøng. Tuy nhieân, do ClO2 laø 
taùc nhaân oxy hoùa raát maïnh do ñoù coù cheá dieät khuaån coù theå xaûy ra do khaû naêng laøm maát hoaït 
tính cuûa heä thoáng enzyme cuûa teá baøo vi sinh vaät hoaëc laøm maát khaû naêng toång hôïp protein cuûa 
teá baøo. 
 
Söï hình thaønh saûn phaåm phuï. Moät soá saûn phaåm phuï laø caùc muoái chlorite vaø chlorate coù theå 
taïo thaønh trong quaù trình khöû truøng vôùi ClO2. Tuy nhieân, caùc hôïp chaát naøy coù khaû naêng phaân 
huûy nhanh hôn caùc hôïp chaát clo dö do ñoù möùc ñoä taùc haïi cuûa chuùng thaáp hôn.  
 
Moät trong nhöõng öu ñieåm cuûa quaù trình khöû truøng baèng ClO2 laø ClO2 khoâng phaûn öùng vôùi 
ammonia vaø caùc hôïp chaát ammonium neân khoâng taïo thaønh caùc hôïp chaát cloramne coù tính ñoäc. 
Theâm vaøo ñoù, caùc phaûn öùng taïo thaønh caùc hôïp chaát höõu cô clo hoùa cuõng khoâng xaûy ra trong 
baát cöù ñieàu kieän naøo.   
 
Quaù trình khöû ClO2. Löôïng ClO2 dö vöôït quaù yeâu caàu coù theå loaïi boû baèng khí SO2 theo 
phöông trình phaûn öùng sau: 
 
 SO2  + H2O   →  H2SO3

 H2SO3  +  2ClO2  +  H2O   →   5H2SO4   +  2HCl 
 

Khöû truøng baèng BrCl 
 
BrCl thuûy phaân taïo thaønh HOBr vaø HCl theo phöông trình phaûn öùng sau: 
 
 BRCl  +  H2O   →  HOBr  + HCl 
 
HOBr laø acid yeáu coù theå phaân ly theo phöông trình phaûn öùng sau: 
 
 HBr   →  H+  +  OBr-

 
Neáu trong nöôùc coù maët NH3, HOBr cuõng phaûn öùng vôùi NH3 taïo ra caùc bromamine theo caùc 
phöông trình phaûn öùng sau: 
 
 NH3  +  HOBr   →  NH2Br  +  H2O 
 NH2Br  +  HOBr  →   NHBr2  +  H2O 
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 NHBr2  +  HOBr   →  NBr3  +  H2O 
 
Maëc duø caàn tieán haønh nhöõng nghieân cöùu boå sung ñeå xaùc ñònh chính xaùc cô cheá khöû truøng baèng 
cuûa BrCl, nhöng giaû thieát thích hôïp nhaát laø BrCl haáp phuï leân teá baøo vi sinh vaät vaø phaù huûy 
hoaït tính emzyme cuûa teá baøo. Caùc hôïp chaát bromamin theå hieän khaû naêng dieät khuaån toát hôn so 
vôùi caùc hôïp chaát cloramine vaø ñoàng thôøi coù khaû naêng phaân huûy nhanh hôn. 
 
Söï hình thaønh caùc saûn phaåm phuï. Caùc hôïp chaát höõu cô bromate hoùa seõ hình thaønh trong quaù 
trình khöû truøng baèng BrCl vaø nhöõng hôïp chaát naøy deã daøng bò phaân huûy quang hoùa vaø thuûy 
phaân. Moät soá nhieân cöùu cho thaáy caùc hôïp chaát höõu cô bromate coù khaû naêng tích luõy sinh hoïc 
torng caù tieáp xuùc vôùi nöôùc thaûi xöû lyù baèng BrCl. Tuy nhieân, haøm löôïng caùc chaát höõu cô 
bromate trong caù thaáp hôn nhöõng hoùa chaát khaùc (nhö PCBs vaø chlordane). Hieän taïi chöa coù 
nhieàu soá lieäu veà caùc taùc ñoäng ñeán moâi tröôøng do khöû truøng baèng BrCl, do ñoù vaãn caàn nghieân 
cöùu chi tieát hôn. 
 

 Khöû truøng baèng ozone 
 
Khöû truøng baèng ozone laø phöông phaùp khaù tieân tieán vaø ngaøy caøng ñöôïc öùng duïng roäng raõi. Cô 

cheá khöû truøng söû duïng ozone laø döïa treân khaû naêng phaùi huûy enzyme vaø nguyeân sinh chaát cuûa 

teá baøo. Trong moâi tröôøng nöôùc, ozone phaân ly taïo thaønh caùc goác töï do coù khaû naêng oxy hoùa 

maïnh theo caùc phöông trình phaûn öùng sau: 

 
 O3  +  H2O   →  HO3

+  +  OH-

 HO3
+  +  OH-   →  2HO2

 O3  +  HO2   →  HO  +2O2

 HO  +  HO2   →  H2O  +  O2

 
Caùc goác töï do HO2 vaø HO coù tính oxy hoùa vaø laø taùc nhaân khöû truøng. Caùc goác töï do naøy cuõng 
tham gia phaûn öùng vôùi caùc taïp chaát coù trong dung dòch.  
 
Hieäu quaû khöû truøng baèng ozone. Ozone coù tính oxy hoùa maïnh vaø khaû naêng khöû truøng lôùn hôn 
nhieàu so vôùi clo. Quaù trình khöû truøng baèng ozone khoâng taïo thaønh caùc chaát raén hoøa tan vaø 
khoâng bò aûnh höôûng cuûa caùc ion ammonium cuõng nhö pH. Theâm vaøo ñoù, do khaû naêng phaân 
huûy nhanh taïo thaønh oxy, neân noàng ñoä oxy hoøa tan trong nöôùc sau khi xöû lyù baèng ozone ñaït 
traïng thaùi gaàn baõo hoøa neân khoâng caàn suïc khí ñeå ñaûm baûo noàng ñoä DO theo tieâu chuaån xaû 
thaûi. Ozone coù khaû naêng phaân huûy nhanh neân cuõng khoâng caàn caùc quaù trình phuï ñeå khöû ozone 
thöøa nhö ñoái vôùi caùc taùc nhaân khöû truøng khaùc. Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp khöû truøng baèng 
ozone laø chi phí xöû lyù cao. 
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 Khöû truøng baèng caùc hoùa chaát khaùc 
 
Caùc hoùa chaát khaùc coù theå söû duïng ñeå khöû truøng nhö iot, H2O2 vaø kim loaïi. Caùc kim loaïi naëng ôû 
noàng ñoä raát thaáp coù theå tieâu dieät ñöôïc moät soá loaïi vi sinh vaät vaø rong taûo, tuy nhieân, ñoøi hoûi 
thôøi gian tieáp xuùc laâu, chi phí cao vaø deã gaây aûnh höôûng ñeán söùc khoûe cuûa con ngöôøi neân ít 
ñöôïc söû duïng. 
 
Baûng 3.3  Noàng ñoä dieät truøng cuûa caùc ion kim loaïi naëng  
 

Noàng ñoä dieät truøng (mg/L) Kim loaïi 
E Coli Reâu, taûo 

Baïc 0,04 0,05 
Ñoàng 0,08 0,15 
Cadimi 0,15 0,10 
Croâm 0,70 0,70 
Keõm 1,04 1,40 
  
3.3.2 Khöû Cyanide      
 
KHÖÛ CYANIDE BAÈNG Cl2     
 
Quaù trình oxy hoùa khöû Cyanide baèng Clo ñöôïc thöïc hieän trong moâi tröôøng kieàm. Khi cho Clo 
vaøo nöôùc, hypocloric acid ñöôïc taïo thaønh theo phöông trình phaûn öùng sau: 
 
Cl2 + H2O →  HOCl  +  HCl 
 
Hypocloric acid phaûn öùng vôùi ion CN- theo phöông trình phaûn öùng sau: 
 
CN-  +  HOCl →  CNCl  +  OH-  (1) 
CNCl  +  OH- → Cl-  +  HOCl  (2) 
 
Phaûn öùng 1 xaûy ra khoâng phuï thuoäc vaøo pH, trong khi ñoù phaûn öùng 2 phaûi ñöôïc thöïc hieän ôû pH 
lôùn hôn 10. Acid cyanic taïo thaønh bò phaân huûy thaønh CO2 vaø N2 theo phöông trình phaûn öùng 
sau: 
 
2CNO-  +   3OCl-   +   H2O  →  2CO2  +  N2   +  3Cl-  +  2OH-   
 
Phaûn öùng naøy xaûy ra chaäm hôn ôû pH cao hôn, do ño phaûi duy trì pH trong khoaûng töø 7,5 – 8,0. 
Vì lyù do naøy vieäc khoáng cheá pH hai giai ñoaïn phaûi ñöôïc thöïc hieän chaët cheõ cuøng vôùi vieäc cung 
caáp ñuû löôïng chaát oxy hoùa. Hypoclorat natri cuõng coù theå ñöôïc söû duïng thay theá clo. 
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KHÖÛ CYANIDE BAÈNG OZONE 
 
Cyanide cuõng coù theå bò o xy hoùa baèng ozon vaø taïo thaønh caùc saûn phaåm khoâng ñoäc haïi thero 
phöông trình phaûn öùng sau: 
 
CN-   +  O3 →  CNO-   +  O2

 
2 CNO-   +   3O2  +  H2O  →  2HCO3 +  N2   +  3O2

 
Phaûn öùng naøy phuï thuoäc raát nhieàu vaøo pH vaø ñöôïc thöïc hieän trong moâi tröôøng kieàm ôû pH töø 11 
ñeán 12. 
 
3.3.3 KHÖÛ CROM 
 
Caùc phaûn öùng khöû thöôøng ñöôïc aùp duïng ñeå loaïi boû Crom (VI) trong nöôùc baèng caùc taùc nhaân 
sulfat saét (II), bisulfit natri, sulfua dioxit. Thoâng thöôøng, khi söû duïng sulfat saét (II) phaûn öùng 
vôùi Cr(VI) trong moâi tröôøng axít taïo sulfat saét (III) vaø Crom (III). Caû hai thaønh phaàn naøy ñöôïc 
keát tuûa döôùi daïng hydroxyùt khi coù maët nöôùc voâi. Caùc quaù trình naøy xaûy ra theo chuoãi phaûn öùng 
sau: 
 
2 H2CrO4  +  6 FeSO4 + 6H2SO4  → Cr2(SO4)3  +  3Fe2(SO4)3  +6H2SO4  + 8H2O 
 
     
            
     Cr(OH)3 Fe(OH)3 
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