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TÓM TẮT  

Bùn thải được hình thành trong quá trình xử lý nước thải nên trong những năm 

gần đây, lượng bùn thải tăng lên nhanh chóng trên toàn thế giới. Tuy nhiên, bùn 

thải này rất hấp dẫn để tái chế, sử dụng trong nông nghiệp như một loại phân bón 

nitơ, phốt pho và kali humate rẻ tiền. Trong bài báo này, potassium humate được 

tổng hợp từ bùn thải bằng phương pháp thuỷ nhiệt. Thành phần và cấu trúc hạt 

của potassium humate được đặc trưng bởi nhiễu xạ tia X (XRD), kính hiển vi điện 

tử quét (SEM), phân tích quang phổ hồng ngoại-Fourier (FT-IR) và quang phổ tia X 

phân tán năng lượng (EDX). Kết quả cho thấy potassium humate có màu đen, dạng 

tinh thể và hòa tan trong nước. Tác động của ba nồng độ khác nhau (0,2; 0,5; 1,0%) 

của kali humate đã được thử nghiệm trên tỷ lệ nảy mầm của hạt và chiều dài của 

rễ cây chà là (Phoenix dactylifera) 

Từ khoá: Bùn thải, hạt giống cây Chà là (Phoenix dactylifera), potassium humate, 

phương pháp thuỷ nhiệt. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Hiện nay, xu hướng chính trong phát triển cộng đồng con người bền vững bao 

gồm việc nghiên cứu các chiến lược tốt nhất để tái chế những chất thải, phế phẩm. Tuy 

nhiên, khi xem xét các tiêu chuẩn đặt ra cho chất thải được đưa vào hệ thống tự nhiên, 

các khía cạnh phòng ngừa phải được xem xét, đặc biệt là về các giá trị giới hạn (tiêu chí 

chất lượng) đối với các chất gây ô nhiễm tiềm ẩn và các chất gây ô nhiễm nguy hiểm 

cho sức khỏe con người và môi trường [1]. Bùn thải có thể được định nghĩa là cặn rắn 
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hoặc bán rắn còn sót lại sau khi xử lý nước thải. Các nhà máy xử lý nước thải thành 

phố nhận được lượng nước thải từ nhiều nguồn như hộ gia đình, khu công nghiệp, 

nông nghiệp, bệnh viện, dòng chảy bề mặt, ... Nên lượng bùn thải đã tăng lên nhanh 

chóng trên toàn thế giới [2]. Nó là hỗn hợp phức tạp không đồng nhất của vi sinh vật 

hay các chất vô cơ có lợi cho sự phát triển cây trồng, chẳng hạn như: nitơ, phốt pho, 

humic hay muối humate [3]. Và các hợp hữu cơ có hại khó phân huỷ được như 

cellulose, dầu, nhựa sinh học, thuốc trừ sâu sinh học, protein, enzyme hoặc phân bón 

sinh học cũng có tronng bùn thải [4]. Do đó, Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ đã 

xác định bùn thải (MS) là chất gây ô nhiễm [5]. Các phương pháp truyền thống như ủ 

phân, chôn lấp và đốt, có thể gây ô nhiễm thứ cấp và mất đi các nguồn tài nguyên hữu 

ích (có lợi) trong MS, khiến các phương pháp này không phù hợp với các tiêu chuẩn 

môi trường ngày càng nghiêm ngặt [6]. Mặt khác, MS có thể giữ lại nhiều chất ô nhiễm, 

chẳng hạn như kim loại nặng, nên việc áp dụng trực tiếp MS vào đất có thể gây ra sự 

tích tụ kim loại nặng trong cả đất và thực vật [7]. Việc chiết xuất các chất humate (HM) 

từ bùn thải là một chiến lược tiềm năng để giải quyết các vấn đề liên quan đến sự hiện 

diện của kim loại nặng và các chất không mong muốn khác trong MS. Bên cạnh đó, để 

hướng tới một nền nông nghiệp hữu cơ, phát triển bền vững và an toàn, việc sử dụng 

phân bón hữu cơ thay thế dần cho phân bón hóa học là vô cùng cần thiết. Hợp chất 

hữu cơ vai trò quan trọng đối với sự phát triển của cây trồng là muối humate. Nó làm 

tăng khả năng trao đổi cation của đất, giữ chất dinh dưỡng giúp ngăn ngừa sự rửa trôi, 

tăng khả năng hấp thụ phân bón. Giảm mức độ xói mịn đất do làm tăng lực kết dính 

của các phần tử nhỏ trong đất. Cải thiện đáng kể lý tính và thành phần cơ giới đất như: 

Cấu trúc, màu sắc, độ bền và khả năng giữ ẩm nhờ tăng hàm lượng chất hữu cơ. Cải 

thiện môi trường đất giúp cho sự phát triển của các nhóm vi sinh vật có ích trong đất, 

sự phát triển của bộ rễ cây. Tăng tính đệm cho đất, giúp cây có thể chịu đựng được sự 

thay đổi pH đột ngột. Giảm sốc (stress) cho cây trong các điều kiện bất lợi. Làm tăng 

sức nảy mầm của hạt giống, hỗ trợ các quá trình trao đổi chất và các biến đổi hóa học 

trong tế bào sống của cây [8], [9].  

Mặt khác, Chà là (Phoenix dactylifera) là giống cây mới, đem lại giá trị kinh tế 

cao, từ khi du nhập vào Việt Nam nó đã rất được ưa chuộng trên thị trường. Là một 

trong những cây trồng quan trọng ở các vùng khô cằn và bán khô cằn trên thế giới [10]. 

Quả Chà là được biết đến như một loại thực phẩm tốt cho sức khỏe, là một trong 

những mặt hàng nông nghiệp quan trọng nhất ở sa mạc Sahara, Maroc. Bởi nó là nguồn 

cung cấp nhiều vitamin, khoáng chất, năng lượng và chất xơ, nên được các nhà khoa học 

coi là chất thay thế lành mạnh hơn cho đường. Ngoài ra, cây Chà là được xem nguồn thu 

nhập chính và là nền tảng kinh tế của người dân ở các khu vực này [11]. Vì vậy, trong bài 

báo này chúng tôi đề cập đến các kết quả nghiên cứu chi tiết hơn về tổng hợp potassium 

humate từ bùn thải và ảnh hưởng của nó đến khả năng nảy mầm của hạt cây Chà là 

(Phoenix dactylifera) 
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2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Hóa chất và thiết bị  

 Bùn thải được thu thập từ nhà máy xử lý nước thải Đức Ninh, thành phố Đồng 

Hới và một số hồ nuôi trồng thuỷ sản thuộc huyện Quảng Ninh tỉnh Quảng Bình. Các 

hóa chất sử dụng trong nghiên cứu là các hóa chất tinh khiết được mua từ Hãng 

Merck, Đức gồm: KOH, HNO3. Hạt giống Chà là (Phoenix dactylifera) được mua từ 

Công Ty TNHH Hạt Giống Cây Trồng Khang Nông, số 171/9A Quốc lộ 1A, Bình 

Chiểu, Thủ Đức, TP Hồ Chí Minh, Việt Nam. Nước cất hai lần (cất trên thiết bị cất 

nước Fistream Cyclon, England) được sử dụng để pha chế hóa chất và tráng, rửa các 

dụng cụ thủy tinh. Cốc thủy tinh chịu nhiệt 100 mL, 250 mL, 500 mL, 1000 mL, 

micropipet các loại, cân phân tích, máy khuấy từ gia nhiệt, cối chày mã não, lò nung, tủ 

sấy, bình thuỷ nhiệt (bộ Autoclave). 

  Nghiên cứu vật liệu tổng hợp được bằng các phương pháp vật lý hiện đại như: 

Cấu trúc tinh thể đặc trưng bởi sự nhiễu xạ tia X (XRD) của mẫu được ghi trên máy 

D8-Advance, Brucker với tia phát xạ CuKa có bước sóng λ = 1,5406 Å. Hình thái sản 

phẩm quan sát bằng quét kính hiển vi điện tử (SEM) và phổ EDX được thực hiện trên 

SEM-JEOL-JSM 5410 LV (Nhật) ở 10 kV. Bê cạnh đó, vật liệu được nhận dạng bởi phổ 

hồng ngoại và ghi trên máy IR-Prestige-21(Shimadzu) trong khoảng 400 đến 4500 cm−1. 

2.2. Tổng hợp potassium humate từ bùn thải 

Bùn thải được lấy theo phương pháp tổ hợp từ nhà máy xử lý nước thải Đức 

Ninh, thành phố Đồng Hới và một số hồ nuôi trồng thuỷ sản thuộc huyện Quảng Ninh 

tỉnh Quảng Bình. Đem về phòng thí nghiệm và sấy khô ở 90 °C đến khối lượng không 

đổi, nghiền mình và sàng qua sàng 60 mesh thu được bột bùn thải (A). Cân 40 g A, cho 

vào 200 mL dung dịch HNO3 2% trong cốc thuỷ tinh, tiếp tục khuấy đều bằng máy 

khuấy từ trong 2 giờ rồi đó để yên trong 10 giờ được dung dịch (B). Đem hỗn hợp B 

gạn, lọc lấy kết tủa rồi rửa bằng nước cất nhiều lần đến pH  7 và khô ở 60 ℃ trong 

vòng 12 giờ, sau đó nghiền mịn thu được bột bùn thải đã qua xữ lý (C). Hòa tan 6 g C 

với 6 g KOH vào 120 mL nước cất trong cốc thuỷ tinh, rồi khuấy đều bằng máy khuấy từ 

trong 30 phút. Sau đó, cho toàn bộ dung dịch trên vào bình teflon 250 mL đậy nắp rồi 

đưa vào bộ Autoclave, vặn chặt. Tiến hành thủy phân hỗn hợp trên bằng cách cho bộ 

Autoclave vào lò nung, cài ở chế độ có nhiệt độ là 190 ℃ trong vòng 7 giờ [12].  Sau khi 

làm mát đến nhiệt độ phòng, phần nổi phía trên và phần cặn được tách ra bằng cách ly 

tâm, bỏ phần cặn, còn dịch lọc được sấy khô ở 105 ℃ thì thu được tinh thể potassium 

humate có màu đen [13], ký hiệu là (K-HA). 

2.3. Thí nghiệm kích thích nảy mầm hạt Chà là (Phoenix dactylifera) của K-HA 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ của muối K-HA đến khả năng nảy mầm 

của hạt giống Chà là (Phoenix dactylifera). Chúng tôi tiến hành làm thí nghiệm gồm 4 
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nghiệm thức, bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên, lặp lại 3 lần, mỗi công thức tiến 

hành trên 15 hạt giống Chà là (Phoenix dactylifera) thực hiện ở nhiệt độ phòng. Nghiệm 

thức 1: Ngâm hạt trong nước sạch - đối chứng; Còn nghiệm thức 2, 3 và 4: Ngâm hạt 

trong dung dich có nồng độ K-HA lần lượt là 0,2% , 0,5% và 1,0%.  

Tiến hành ngâm hạt trong dung dịch đã pha với các nồng độ khác nhau của các 

nghiệm thức (NT) trên để làm thí nghiệm. Thời gian ngâm hạt cho các nghiệm thức thí 

nghiệm là 24 giờ. Sau khi ngâm đủ thời gian 24 giờ, vớt hạt ra rồi rửa sạch lớp màng trên 

các vỏ hạt bằng nước cất, để ráo và ủ vào khăn vải sạch, gập kín theo từng nghiệm thức, 

rồi đặt lên cùng một khay, để trong điều kiện thoáng mát ở nhiệt độ phòng cho hạt nảy 

mầm. Theo dõi đến ngày thứ 15, 17 và 20 thì kiểm tra. 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc trưng vật liệu bằng kết quả XRD 

 Phương pháp nhiễu xạ tia X là một trong những phương pháp thường được sử 

dụng để nhận dạng cấu trúc và độ tinh thể của vật liệu. Nó còn cho phép tính toán kích 

thước hạt và phân tích bán định lượng hàm lượng các chất có trong vật liệu. Kết quả 

phân tích bằng nhiễu xạ tia X được ghi trên máy a D8-Advance (Bruker, Mỹ) với tia 

phát Cu-Kα có bước sóng λ = 1.5418 Å, công suất 40 KV, góc quét 20º đến 80º và thể 

hiện trên hình 1. 
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ờ
n

g
 đ

ộ
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Hình 1. Giản đồ XRD của potassium humate từ bùn thải 

Hình 1 mô tả sự thay đổi cường độ theo hàm của góc hai theta (2θ) từ 10° đến 

80° đối với các hạt K-HA. Các đỉnh nhiễu xạ ở 16,88°, 38,81° và 42,47° là các đỉnh hấp 

thụ của SiO2 và hai đỉnh nhiễu xạ ở 10,66°, 20,46° là kaolinit Al2Si2O5(OH)4 [14]. Bên 

cạnh đó, các mặt phẳng tinh thể của K-HA là (111), (200), (111) và (311) tương ứng với 

các đỉnh nhiễu xạ ở 2𝜃 là 5,26°; 29,78°; 35,62° và 46,58° là các đỉnh hấp phụ của K2O. 
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Hai mặt phẳng tinh thể đặc trưng tiếp theo là (001), (002) ứng với hai đỉnh nhiễu xạ ở 

2𝜃 là 22,80° và 38,80° là đỉnh hấp phụ của K-C8, đỉnh nhiễu xạ còn lại ở mặt phẳng 

(002) ứng với nhiểu xạ ở 2𝜃 ở 28,42° là đỉnh hấp phụ của K-C24 [15]. Trong đó, KC8 là 

một hợp chất xen kẽ giữa kali-graphite với cấu trúc giai đoạn đầu, do không ổn định 

trong không khí nên cấu trúc giai đoạn một của K-C8 chuyển dần sang cấu trúc giai 

đoạn hai (gọi tắt là K-C24) [16]. Mặt khác, phân tích định tính phổ năng lượng đỉnh 

nhiễu xạ chỉ ra rằng các nguyên tố vô cơ tồn tại chủ yếu ở dạng oxit hoặc hydroxit, các 

đỉnh nhiễu xạ của mặt phẳng tinh thể sắc nét. Điều này cho thấy có sự phá hủy tương 

tác chelat giữa HA và các nguyên tố kim loại sau khi xử lý thủy nhiệt, làm giảm hàm 

lượng nguyên tố kim loại một cách hiệu quả [14]. 

3.2.  Đặc trưng vật liệu bằng ảnh SEM 

Để quan sát được hình thái học bề mặt của vật liệu, chúng tôi tiến hành khảo sát 

vật liệu K-HA qua ảnh hiển vi điện tử quét SEM với các độ phóng đại khác nhau (2 và 20 

µm) được thể hiện lần lượt trong hình 2 (a và b). 

 

Hình 2. Ảnh SEM của vật liệu ở các kích thước khác nhau. 

Từ hình 2 cho thấy vật liệu biểu hiện các mặt phẳng không đồng đều và 

không có cấu trúc lớp giống như graphene, mà có cấu trúc tinh thể pan-graphite của 

khung carbon K-HA [17]. Tuy nhiên, bề mặt của các hạt potassium humate này có vẻ 

mịn màng bởi liên quan đến sự kết tụ phân tử trong quá trình này rất mạnh do có sự 

tham gia của quá trình truyền điện tích và các liên kết hydro [18]. Sự ngưng tụ cấu 

trúc được ưa chuộng bởi các phân tử có kích thước lớn do tương tác mạnh, nên thúc 

đẩy sự gắn kết của phân tử để tạo thành các khối lớn hơn trong quá trình sấy khô 

[18]. 
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3.3. Đặc trưng các vật liệu bằng kết quả hồng ngoại 
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Hình 3. Phổ hồng ngoại của mẫu potassium humate 

Hình 3 trình bày phổ hồng ngoại (FT-IR) của tinh thể potassium humate (K-

HA) đã được tổng hợp, ghi lại trong phạm vi 400 –  4500 cm-1. Kết quả cho thấy, ở dao 

động phạm vi từ 3000 đến 3600 cm-1, các phân tử K-HA có các đỉnh hấp thụ mạnh và 

rộng, các đỉnh này được cho là dao động nhóm -OH của nước hoặc do các đỉnh hấp 

thụ rung động kéo dài của –OH liên quan đến liên kết hydro trong các cấu trúc axit 

phenolic và cacboxylic [19]. Dải hấp thụ rung động kéo dài của liên kết C-H nằm trong 

khoảng 2500 đến 3000 cm-1. Trong số các số sóng này, thì 2924 cm−1 và 2853 cm−1 lần 

lượt là các đỉnh dao động kéo dài đối xứng và không đối xứng của liên kết C–H trong 

nhóm hydrocarbon bão hòa –CH3 và –CH2. Các đỉnh trong khoảng từ 1300 đến 1900 

cm-1 chủ yếu là do các nhóm chức chứa oxy trong K-HA. Đỉnh ở 1626 cm−1 đại diện cho 

đỉnh dao động kéo dài C=O của axit cacboxylic, aldehyd và xeton hoặc quinon. Đỉnh ở 

1709 cm−1 có thể chủ yếu là do các nhóm axit carboxylic proton hóa (–COOH), anion 

carboxylate (–COO–) và este carbonyl (–COOR), cũng như một số nhóm khác. Đỉnh ở 

1385 cm−1 được coi là đỉnh hấp thụ dao động kéo dài ngoài mặt phẳng của C–H trong –

CH3 [20]. Bên cạnh đó, các đỉnh nhiễu xạ nằm trong khoảng từ 850 đến 1250 cm-1 cho 

thấy sự có mặt của các hợp chất organosilicon như Si-O-C, Si-O-Si. Hơn nữa, các đỉnh 

IR nằm trong khoảng từ 700 – 850 cm−1 đến 450 – 650 cm−1 là đặc điểm của các hợp chất 

sulfo và aluminate [21]. Như vậy, trong thành phần của potassium humate thì ngoài 

các hợp chất hữu cơ, còn chứa các khoáng chất. 

3.4. Đặc trưng vật liệu bằng ảnh EDX 

Phân tích nguyên tố và độ tinh khiết của mẫu tinh thể K-HA đã được xác nhận 

bằng phân tích EDX và các đỉnh thu được được thể hiện trong hình 4. 



 

 

TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ, Trường Đại học Khoa học, ĐH Huế 

 Tập 24, Số 2 (2024) 
 

43 

 

Hình 4. Phổ EDX của mẫu potassium humate 

Dựa trên phân tích hóa học kết quả EDX ở hình 4 cho thấy, trọng lượng các 

nguyên tố cacbon và oxi được phát hiện chiếm tỷ lệ chiếm ưu thế. Bên cạnh đó, hàm 

lượng các nguyên tố như aluminum, silicon, sulfur, chlorine and potassium cũng có 

mặt trong mẫu, điều này cũng trùng hợp với nghiên cứu của nhóm tác giả Ulzhalgas 

Nazarbek đã công bố trước đây [22]. Do đó, việc sản xuất potassium humate với chế 

phẩm này có thể được sử dụng dưới dạng phân bón và chất kích thích sinh trưởng cây 

trồng, đây là nguồn dinh dưỡng thiết yếu rẻ tiền và thân thiện với môi trường [23].  

3.5. Khả năng kích thích nảy mầm hạt giống Chà là (Phoenix dactylifera) của K-HA 

Tỉ lệ nảy mầm và chiều dài rễ là chỉ tiêu quan trọng để đánh giá khả năng phát 

triển cũng như năng suất của hạt khi gieo trồng. Bên cạnh đó, đặc tính sinh dưỡng của 

cây trồng, khi xử lý humate đã nâng cao quá trình trao đổi chất tổng thể cho cây trồng. 

Nồng độ của potassium humate liên quan đến sự nảy mầm của hạt và sự phát triển 

của cây con, tức là chiều dài rễ và chiều dài chồi [9]. Tiến hành thí nghiệm ảnh hưởng 

của nồng độ của muối K-HA đến khả năng nảy mầm của hạt giống Chà là (Phoenix 

dactylifera)  như mục 2.3, kết quả được thể hiện qua bảng 1 và hình 5.  

Bảng 1. Ảnh hưởng của các nồng độ potassium humate khác nhau đến tỷ lệ nảy mầm của hạt 

triển chiều và sự phát dài rễ hạt cây Chà là (Phoenix dactylifera) vào ngày thứ 15, 17 và 20. 

Nghiệm 

thức 

K-HA 

(%) 

15 ngày 17 ngày 20 ngày 

Tỷ lệ nảy 

mầm (%) 

Chiều dài rễ 

(mm) 

Tỷ lệ nảy 

mầm (%) 

Chiều dài rễ 

(mm) 

Tỷ lệ nảy 

mầm (%) 

Chiều dài rễ 

(mm) 

NT1  0 46,67 3,79 ± 2,60* 53,33 8,75 ± 5,09 60,00 18,86 ± 2,60 

NT2 0,2 53,33 5,00 ± 2,16 60,00 9,40 ± 5,19 73,33 24,90 ± 5,33 

NT3 0,5 73,33 5,73 ± 2,71 73,33 11,55 ± 5,24 86,67 29,73 ± 5,80 

NT4 1,0 53,33 5,71 ± 2,12 60,00 9,33 ± 5,56 66,67 20,67 ± 8,88 

NT1: Nghiệm thức đối chứng; *SD: Độ lệch chuẩn tương đối 
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Hình 5. Ảnh hưởng của nồng độ K-HA đến tỷ lệ nảy mầm ( a)và chiều dài rễ (b) của cây Chà là 

Từ hình 5a cho thấy, K-HA tăng từ 0-0,5% thì tỷ lệ nảy mầm của hạt Chà là 

(Phoenix dactylifera) tăng dần tất cả ở các ngày kiểm tra và đạt 86,67% vào ngày thứ 20, 

cao hơn 26,67% so với nghiệm thức đối chứng. Bên cạnh đó ở nồng độ 0,5% (NT3) thì 

tỷ lệ nảy mầm của các hạt là cao nhất, đặc biệt ngày thứ 15 và 17 thì tỉ lệ nảy mầm là 

giống nhau (60,00%) cho nghiệm thức 2 và 4. Tuy nhiên khi nồng độ K-HA tăng lên 

1%, thì tỷ lệ nảy mầm của các hạt đều giảm ở các ngày theo giỏi, điều ngày cho thấy 

khi nồng độ K-HA  từ 1,0% trở lên thì sẽ ức chế sự nảy mầm của hạt, kết quả này 

tương đồng với nhóm tác giả Patil R đã công bố đối với hạt cây lúa mì [24]. Mặt khác, 

từ hình 5b cho thấy, ở ngày thứ 15 thì chiều dài của rễ hạt Chà là có tăng nhưng không 

đáng kể khi nồng độ K-HA tăng từ 0-1%. Sau hai ngày (ngày thứ 17), thì chiều dài rễ 

cũng có tăng, nhưng tăng nhẹ ở nồng độ 0-5% và bắt đầu giảm ở nồng độ 1%. Qua 

kiểm tra và quan sát cho thấy ngày thứ 20 thì chiều dài của rễ cây Chà là phát triển 

mạnh nồng độ K-HA từ 0-5%, ứng với 18,86 ± 2,60 mm (NT1-đối chứng) và dài nhất 

29,73 ± 5,80 mm ở NT3, rồi giảm xuống 20,67 ± 8,88 mm ở nồng độ 1% (NT4). Điều này 

một lần nữa cho thấy, khi nồng độ K-HA từ 1,0%  trở lên thì sẽ ức chế sự phát triển 

chiều dài của rễ hạt Chà là (Phoenix dactylifera). Do đó, nồng độ potassium humate tối 

ưu liên quan đến sự nảy mầm của hạt và sự phát triển của cây con, tức là chiều dài rễ 

được tìm thấy là 0,5%. Nhưng khi nồng độ potassium humate từ 1,0% trở lên, cho thấy 

sự ức chế tỷ lệ nảy mầm của hạt và sự phát triển của rễ cây con.  

 

4. KẾT LUẬN 

Đã tổng hợp thành công muối potassium humate từ bùn thải bằng phương 

pháp thủy nhiệt. Kết quả nghiên cứu mẫu bằng một số phương pháp hóa lí hiện đại 

cho thấy, các hạt potassium humate có bề mặt mịn màng, phân bố trên các mặt phẳng 

không đồng đều và có cấu trúc tinh thể pan-graphite của khung carbon. Trong thành 

phần của potassium humate thì ngoài các hợp chất hữu cơ, còn chứa các khoáng chất. 
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Bước đầu thử nghiệm kích thích tăng trưởng sự nảy mầm của hạt cây Chà là (Phoenix 

dactylifera) cho thấy, ở nồng độ 0,5 % thì potassium humate kích thích sự nảy mầm của 

hạt và phát triển chiều dài rễ là tối ưu. Nhưng khi nồng độ potassium humate từ 1,0% 

trở lên, thì lại ức chế tỷ lệ nảy mầm của hạt và sự phát triển chiều dài của rễ cây con. 
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SYNTHESIS OF POTASSIUM HUMATE FROM SEWAGE SLUDGE AND 

APPLICATION TO GERMINATION OF DATE PALM  SEEDS (Phoenix dactylifera) 
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ABSTRACT  

Sewage sludge is formed during wastewater treatment, so in recent years, sewage 

sludge has increased rapidly worldwide. However, this sewage sludge is attractive 

for recycled usage in agriculture as an inexpensive nitrogen, phosphorus, and 

potassium humate fertilizer. In this paper, potassium humate is synthesized from 

sewage sludge by using the hydrothermal method. The composition and grain 

structure of potassium humate were characterized by X-ray diffraction (XRD), 

scanning electron microscopy (SEM), Fourier-infrared spectroscopy (FT-IR) 

analysis, and energy dispersive X-ray (EDX) techniques. The effects of three 

different concentrations (0.2; 0.5; 1.0%) of potassium humate were tested on seed 

germination rate and root length of date palm (Phoenix dactylifera). 

Keywords: Sewage sludge, date palm seeds (Phoenix dactylifera), potassium 

humate, hydrothermal method.  
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