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GIOI THIEU CHUNG

Hoa hoc moi truong 1a mdt nganh khoa hoc nghién ctru cac hién tugng hda hoc xay ra
trong moi trudng tu nhién.

Hoéa hoc méi trudng nghién ctru ngudn goc cac chu trinh bién ddi cua cac chit hoa hoc
va anh hudng cta hoat dong con nguoi dén méi trudng khong khi, dt va nude.

Hoa hoc méi trudong 1a mdt khoa hoc 1ién nganh bao gf)m hoéa hoc khi quyén, nudce, dat
dong thoi, hoa phan tich va cac chuyén nganh khoa hoc khac s€ ho tro cho Héa moi
truong nham gidi thich sy hinh thanh va bién d6i ham lugng céc chat c6 mat trong moi
truong.

Hoa hoc méi truong con glup chung ta biét cach nao dé ngan ngura cac hoat dong gy 6
nhiém. Giup biét duoc voi ndng do va liéu luong cia cac chat hoa hoc hién dién trong
tur nhién

vi



CHUONG 1

HOA HQC CUA KHi QUYEN (ATMOSPHERE CHEMISTRY)

Khi quyén Trai Pat 13 16p cac chat khi bao quanh hanh tinh Trai Pat va duoc gitr lai
boi lyc hip dan ciia Trai Dat. Pham vi ciia khi quyén trai rong ra bat dau tir phia dudi
mit dat, noi khi xAm nhap vao nhiing chd rdng nhu cac hang dong thién nhién trong
Thach quyén va cac hang tri ngu cta dong vét trong Tho quyén, cho dén do cao hon
10,000km trén bé mit ctia Trai dat, noi ma khi ctr lodng dan di va tré nén khong thé
phan biét dugc voi bau khi quyén cta mat troi.

Khi quyén dugc ciu tao tir nito (78,1% theo thé tich) va oxi (20,9%), véi mot luong nho
acgon (0,9%), cacbon dioxit (dao dong, khoang 0,035%), hoi nudc va mdt s6 chat khi
khac. Bau khi quyén bao vé cudc song trén Trai Dat bang cach hip thu cac bic xa tia
cuc tim cua mat troi va tao ra su thay ddi vé nhiét do gilra ngay va dém.

1 Thanh phén cia khi quyén
Thanh phéan khi quyén trai dit kha 6n dinh theo phuong nim ngang va thay doi theo

phuong thing dung. Phan 16n khéi lwong 5.10" tin cia toan bd khi quyén tap trung &
tang doi luu va binh luu.

Hinh 1.1: Céc chit khi ¢ tAng d6i luu



Bang 1.1: Thanh phin céu tao ciia khong khi sach

Khi Nong d9 (ppm) Thoi gian ton tai
Ar 9.340

Ne 18 -

Kr 1,1

Xe 0,09

N, 780.840 10° yrs
0, 209.460 10 yrs
CH4 1,65 7 yrs
CO;, 332 15 yrs
CO 0,05-0,2 65 days
H, 0,58 10 yrs
N>O 0,33 10 yrs
SO, 10°-10"* 40 days
NH; 10% - 107 20 days
NO +NO, 10°-107 1 day
03 107 - 10"

HNO; 10°-107 1 day
H,O DPa dang 10 days
He 52 10 yr

(Nguon: Péing Kim Chi, 2006)



Bang 1.2: Nong d9 ciia cac chét khi & tAng ddi lwu va trong khong khi bi  nhiém &
cac khu do thi (New York, Mexico City)

Loai Tang doi luu (ppb) Khong khi bi 6 nhiém (ppb)
SO, 1-10 20 —200

Cco 120 1.000 — 10.000
NO 0,01 — 0,05 50 — 750

NO;, 0,1-0,5 50 —250

O3 20— 80 100 — 500
HNO; 0,02-0,3 3-50

NH; 1 10-25
HCHO 0,4 20 - 50
HCOOH 1-10

HNO, 0,001 1-38
CH;C(0)0,NO; 5-35

Céc Hydrocacbon 500 - 1200

khong metan

(Nguon: Air pollution - Mc Graw Hill)
2 Sy phén ting ciia khi quyén

Céu tric tang cta khi quyen dugc hinh thanh do két qua cta lyc hap din va nguon phat
sinh khi tr be mit trai dat, c6 tac dong to 16n trong viée bao v€ va duy tri sy sOng trai
dat. Khi quyen trai dat co cau trac phén 16p vai cac tang dic trung tur dudi [én trén nhu
sau: tang ddi luu, tang binh luu, ting trung gian, ting nhiét va ting dién ly.

« Tang doi luu 13 ting thap nhét cta khi quyén, ¢ d6 ludn c6 chuyén dong ddi luu cia
khéi khong khi bi nung tir mat dat, thanh phan khi kha dong nhat. Ranh gi6i trén cua
tang dbi luu trong khoang 7 - 8km & hai cuc va 16 - 18km & vung xich dao. Tang dbi
lru 12 noi tip trung nhiéu nhat hoi nudc, bui va cac hién tuong thoi tiét chinh nhu may,
mua, tuyét, mua da, bao...

Trong tang dbi luu, thanh phan cac chat khi cha yéu twong d6i 6n dinh, nhung noéng do
CO; va hoi nuéc dao dong manh. Luong hoi nude thay ddi theo thoi tiét khi hau, tir 4%
thé tich vao mua noéng am t&i 0,4% khi mua kho lanh. Trong khong khi tang ddi luu
thuong c6 mot lugng nhat dinh khi SO, va bui.

Chét oxi hoa co ban ¢ tang thap cua khi quyen 13 0zon (O3) va gdc hydroxyl. Ozon dugc
sinh ra trong ting d6i luu do sy oxi hoa gdc peroxyl cia NO



NO + RO, —> NO, + RO
NO, + hv - NO + O
O + 0, +M = O

« Tang binh heu ndm trén ting dbi luu véi ranh gidi trén dao dong trong khoang do cao
50km. Khong khi ting binh luu lodng hon, it chira bui va cac hién twong thoi tiét. O do
cao khoang 25km trong ting binh luu ton tai mot 16p khong khi giau khi Ozon (O;)
thuong duoc goi 14 ting Ozon.

Trong tang binh lwu ludn ton tai qua trinh hinh thanh va pha huy khi ozon, dan téi viée
xudt hién mot lé’p ozon mong voi chidu day trong diéu kién mat d6 khong khi binh
thuong khoang vai chuc centimet. Lop khi nay c6 tac dung ngan céc tia tir ngoai chiéu

xudng bé mit trai dat. Hién nay, do hoat dong cua con ngudi, 16p khi ozon ¢6 xu hudng
mong dan, c6 thé de doa toi sy sdng clia con ngudi va sinh vat trén trai dét.

O tang binh luu, cau tric cia ozon bi pha hiy va la nguén vat liéu dau tién hinh thanh
OH

O; +hv > 0, + 0

*

O + H,O—> 20H

Nhitng ngudn cung cip OH* khac 13 do cac chat hitu co bj phan hay

*

HCHO + hv -~ H + CHO
H + 0, +M—> HO,
CHO  + 0, —> HO, + CO

Céc qua trinh tiép theo 1a

HO,” + HO, — H,0, + 0,
H,0, + hv —> OH* + OH’
HO,” + NO — NO, + OH"

« Bén trén tang binh luu cho dén do cao 80km duogc goi 1a tang trung gian. Nhiét do
tang nay giam dan theo d¢ cao.

e Ttr 36 cao 80km (:Ién SO’Okm goi la td‘ng nhiét, & day nhiét d§ ban ngay thuong rat cao,
nhung ban dém xuodng thap.

* Tu do cao 500km tr¢ 1én dugce goi la td‘ng dién ly. Do tac dong cua tia tir ngoai, céac
phan tir khong khi lodng bi phan huy thanh cac ion nhe nhu He", H", O"". Tang dién ly
1a noi xuét hién cuc quang va phan xa cac song ngin vo tuyén. Gidi han bén ngoai ctia
khi quyén rat kho xac dinh, thong thuong nguoi ta udc tinh vao khoang tir 1000 -
2000km.
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Hinh 1.2: Sy phan ting khi quyén cia trai dit
3 Héa hoc khi quyén ciia Cacbon, cic hop chit Nito va lwu huynh
3.1 Metan (CHy) va cacbon monoxit (CO)
Céc hop chat cacbon & vong tuan hoan cacbon trong khi quyén bao gdm CO, CHy, CO,

va cac hop chit hydrocacbon khong phai metan - NonMetanhydrocacbon (NMHC)

Cacbon monoxit khong c6 tic dong qua lai véi cén bang buc xa ciia khi quyén vi nd
nhanh chong bi oxi hdéa thanh CO,. Do vay CO chi c6 y nghia 16n va lam tang CO,
trong khi quyén.

Hau hét CH4 c¢6 mit trong ting ddi luu s& bi oxi hoa thanh CO. Tét ca cac phan tng déu
hinh thanh chét trung gian 13 formaldehyt HCHO. Nhung cac phan ung tiép theo la khac
nhau phu thudc vao ndng d6 NOy trong khi quyén. Theo Bouwman (1990), cic qua
trinh nay xdy ra nhu sau:

CH, + OH" —> CH; + H,0
CH; + 0,+M —> CH;0, + M

Khi NO > 10ppt (ppt = 10" gram/m’)

CH;0, + NO —>  CH;0 + NO,

CH;0,” + 0, —  HCHO + HO,

HO,” + NO = OH + NO,

2INO, + hv = NO + O7

200 + 0, = 04

CH, + 40, -  HCHO + 20; + H,0



Khi NO < 10ppt

CH;0, + HO, CH;0,H + O,

CH;0,H + hv CH;0" + OH’

CH;O" + 0, ~> HCHO + HO,
+

CH;O,H + 0, —~ HCHO H,0

—>
—

*

Metylhydroperoxyt (CH30,H) bi oxi hoa cham trong vong 1 tudn. N6 c6 thé bi mét di
do nudc mua hodc do bi hdp phu boi dit hay cac phan tir rin khéac trong khong khi (sol
khi). Trong truong hop nay, CH30,H c6 thé mat di mot nhom OH hoic HO,. O diéu
kién*méi treong nghéo NO, vong tudn hoan phu sau ddy ciing gop phan lam mat OH™ va
HO,

CH;0,  + HO,Y, — CH;0,H + O,
CH;0,H + OH° — CH;0,, + H,0

Phan tmg oxi hoéa tiép theo ciia HCHO 1a nhu nhau trong cac diéu kién khac nhau ciia
NO

HCHO + hv —> H + CHO
H + 0, + M— HO,
HCHO + OH' —  H,0 +CHO’

CHO" + 0, —> CO + HO,
Chinh vi v@y ma qua trinh oxi hoa HCHO s¢ lam tang thém luong CO trong khi quyén.
CO trong khi quyén ti€p tuc bi oxi hoa thanh CO,.

CO + OH —> CO, + H

Phuy thudc vao NO trong khi quyén ma c6 thé dién ra cac qua trinh sau
Khi NO > 10ppt

* *

H + O, N HO,

3[HO," + NO —> NO, + OH]
3INO, + hv —> NO + O]

3[0° + O, - 04]

HCHO + 60, —>  CO, + 30; + 20H



Khi NO < 10ppt
2l + 0, — HO,
3[HO,” + O; — HO + 20,]
HCHO + 30; —> CO, + 30, + 20H

Trong diéu kién c6 da NO, mdi phan tir CHy4 bi oxi hoa s€ sinh ra 3,7 phan tor O3 va 0,5
nhom OH". Khi thiéu NO qua trinh oxi h6a mot phan tir CHy s& tiéu thu 1,7 phan tir Os
va 3,5 nhom OH" (theo Crutzen va Graedel, 1986). Nhu vay qua trinh oxi hdéa CHy s€
lam anh huéng dén nong d6 ciia CO va OH™ trong khi quyén. Luong khi CH4 va CO
tang s& dan dén lam giam lugng OH.

Phan tmg giita CH, va CI ciing ¢ ¥ nghia rt quan trong trong tang ddi luu vi nd lam
mat hoat tinh cua C/ nguyén tur

CH, + Cl —> CH; + HCI
Déi v6i hop chit chira hydrocacbon khac (RH), qua trinh oxi héa ciing dién ra tuong tir
nhu CH4
RH + OH —> R + H,0
R" + 0, —> RO,
Phu thudc vao ham lugng NO cé trong khi quyén ma phan tmg tiép theo s& xay ra theo
2 con dudng nhu sau:

RO, + NO—= RO + NO, RO, + R’0O0 — ROOR’ + O,
RO" + 0, = R, CHO + HO, ROOR’ + hv — RO + RO’

3.2 Cac hop chit Nito

Cic qud trinh ¢ ting déi luu

NO, ¢6 vai tro rat quan trong trong qué trinh oxi héa CHy va CO. Céc qua trinh phan
g ctia NO va NO, 1a rat khac nhau va chung dong vai tro nhu 14 cac chét xtc tic quan
trong trong nhiéu phan mg quang hoa. O tang d6i luu, NOy lam ting qué trinh hinh
thanh Os, trong khi & tang binh luu thi nguoc lai. Theo Bouwman (1990) cic phan tng
bién ddi cua cac hop chét nito trong khi quyén xay ra nhu sau:

Vao ban ngay HNO3 duoc hinh thanh theo phan tng:
NO, + OH" + M =  HNO;
Con vao ban dém s€ c6 cac phan tng:
NO, +0; _5 NO; + 0,
NO;" + NO, &=  NyOs
N,Os + HLO —  2HNO;



Trong phan img quang hoa nhiéu hop chit hydrocacbon (khéng phai CH,) c6 kha ning
hinh thanh cac chat hitu co chtra nito. Trong d6 peroxyacetylnitrat [CH3C(O)O2NO;] la
ngudn quan trong giai phong ra NOy ¢ cac vung d6 thi. Ching tap trung nhiéu ¢ ting
giita va cao trong tang ddi luu (Levine and et al, 1984).

CH;C(0)O,NO, —> CH5(C(0)0, + NO,

NHj; khong c6 kha néng h?ip thu birc xa nhiét, nhu’pg n6 c6 kha nang bi oxi hdéa thanh
oxit nito cd kha nang hap thu nhi¢t. Trong khi quyén khoang 10 — 20% NH; bi oxi hoa
boi OH.

OH" + NH; —> NH, + H,0

NH, c6 thé bi oxi hoa theo cac con dudng khac nhau

NH, + O, — NH,0,

Hoac

NH, + NO _s>  Céc san pham (N,, N,O)
NH, + NO, _s  Cécsan pham (N,, N,O)
NH, + O, —  Cécsanphim (NH ', HNO, NO)

NH; ciing c6 kha nang phan @mg v6i khi HNO; dé hinh thanh dang sol khi nitrat

NH; + HNO, — NH4NO,
Cic qud trinh ¢ ting binh luu

Ngudn cung cip NO, cho tang binh luu 1a do qua trinh phan hoa N,O
O; + v > o + 0,

*

O + NO > 2NO
NO lam ting qua trinh pha hity tang Ozon theo cac phan tng sau:

03 + hv —> O +02

*

O + NO, —> NO + O,
NO + O —> NO, + O,
20; - 30,



O d6 cao dudi 40km, O3 dugc hinh thanh tir qué trinh lién két phan tir O, v6i O nguyén
tu

*

Oz + hv —> 20
200 + 0, + M —  05]
30, —> 20,

Lugng O; trong khi quyén tip trung cha yéu ¢ d6 cao 10 — 40km. Duéi 25km, NOy ¢6
tac dung tang cuong qua trinh hinh thanh O3 nho tac dung cua dnh sang mat troi.

HO,” + NO —> OH" + NO,
NO, + hv - NO +O

O + 0, + M—> (o}

HO,” + O, N OH" + O,

Trong pham vi d6 cao 10 — 40km, OH" tham gia vao qua trinh lam phan huy Os

OH + O -  HO, + O,
HO,” + O3 - OH + 20,
203 — 302

Thong thudng, & do cao trén 25km thi NO, lam giam ndng d6 Os, con & do cao dudi
25km, NOxy ¢6 tac dung bao vé Os khoi bi phé huy.

4 Cac hop chit hru huynh trong khi quyén

Trong khi quyén, SO, c6 thé tham gia mét s6 phan tng sau
SO, tham gia phan ng quang héa khi hap thy tia birc xa mat troi trong khoang budc
song A =300 — 400nm, & ap suat thap va sinh ra SO, kich hoat

hv .
SOz e SOz

Trong diéu kién binh thuong, véi nong d6 5 — 30ppm khi do am khong khi 1a 32 — 90%
va c6 mat NOy, CiHy cung cac thanh phan quang hoa khac thi SO, tham gia phan Ung
tao thanh H,SO,

SOz + 1/202 + HzO — HzSO4



SO, tham gia phan tmg hoa hoc vi mot s gbe sinh ra tir qua trinh quang hoa

SO, + H,0 — OH + SO,
SO, + RO, — RO + SO,
SO, + HO" + M —  HOSO, + M
HOSO,” + 0O, —  HOS0,0,

HOS0,0," + NO —  HOS0,0" + NO,

SO, phan tng véi nudce chira muoi kim loai hodc vaoi NH; tao nén sunfat

2NH; + SO, + H,O - 2NI_I47L + SO32-

SO, + H,0 — H,S0,
2NH3 + Hz SO4 — (NH4)2 SO4
SO3 + MeO — MCSO4

, NN . . + + N2+ +
Trong d6 Me la céc ion kim loai nhu: Mn? , Fe? , Ni® , Cu®"...

Trong khi quyén SO, c6 thé bi hdp thu vao cac hat ran nhu bo hong, bui than va mot s6
chat ran khéac. Cac oxit kim loai la chat ran dong vai trd xtic tdc phan tmg SO, vdi nude.

SO, + Y2 O, - SO;
SO3 + H2O — HzSO4
HQSO4 + MC+2 — MCSO4 + H2

SO, 1a mét trong nhitng ngudn gay 6 nhiém khong khi, gay anh huéng dén sic khoe con
ngudi, dd bén vat lidu va 1a nguyén nhan gdy mua axit. Trong than da va dau mo luu
huynh chiém khoang 0,5 — 6% dudi dang chét v6 co hodc hitu co. Khi nhién liéu nay bi
dbt chay, Iuu huynh s& chuyén thanh SO, va mdt luong nho SO;

2MeS, + 1,0, - 450, + MeO3 + Q
SOz + 1/202 — SO3

O nhitng diéu kién thich hop, SO, c6 thé bién d6i mot phan thanh SO; theo phan tng
sau:

SO, + OH — HOSO,
HOSOZ_ + Oz — SO3 + HOZ-
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SO, phan tmg véi nude trong khi quyén tao thanh hoi axit H,SO4

SO, + H,0O — H,SO;
H,SO; — H" + HSO;y — 2H" + SO5~
SO + H,0 —  H,S0,

Hoi axit gap lanh s& ngung tu than swong mu axit, chiing ton tai lo limg trong khong khi
hodc hap thu thém hoi nudce tao thanh nhiing giot axit loang H,O — H,SO4 va day chinh
la nguyén nhan gay mua axit & mdt so vung cong nghi¢p.

Trong khi quyén con ton tai mot sd hop chét‘ lru huynh khac nhu H,S, COS (cacbonyl
sunfit), CS, (carbua sunfua)... Khi quyén & bé mat cac dai duwong con xuat hién (CHj),S
va CH3SZ.

5 Cac khi nhin tao giy 6 nhiém khéong khi

Céc khi nhan tao nguy hiém nhét d6i véi sirc khoe con nguoi va khi quyén trai dat da
duoc bict dén gom: Cacbon dioxit (CO,); Dioxit Sunfua (SO;); Cacbon monoxit (CO);
Nito oxit (N,0); Clorofluorocarbon (CFC) va Metan (CHy).

Cacbon dioxit (CO,): CO, v6i ham lugng 0,03% trong khi quyén 1 nguyén liéu cho
qua trinh quang hop dé san xuat ning suat sinh hoc so cip ¢ cdy xanh. Thong thuong,
luong CO, san sinh mot cach ty nhién can bang véi luong CO, dugc sir dung cho quang
hop. Hai hoat dong ctia con ngudi 1a dot nhién liéu hoa thach va pha ring da lam cho
qua trinh trén mét cin bang, c6 tac dong xau toi khi hau toan cau gy hién tuong hiéu
ung nha kinh

Dioxit Sulfua (SO): Dioxit sulfua (SO;) la chit gay 6 nhiém khong khi co nong do
thap trong khi quyén, tap trung chu yéu ¢ ting ddi luu. Dioxit sunfua sinh ra do nui lra
phun, do d6t nhién lidu than, dau, khi ddt, sinh khdi thuc vat, quang sunfua... SO, rat
doc hai di voi sirc khoé ciia ngudi va sinh vat, gy ra cac bénh vé phoi khi, phé quan.
SO, trong khong khi khi gap oxi va nudc tao thanh axit, hoa tan vao nudc mua gay ra
hién tuong mua axit.

Cacbon monoxit (CO): CO dugc hinh thanh do viée d6t chay khong hoan toan nhién
lidu héa thach nhu than, dau va mot so chét hiru co khac. Khi thai tir cac dong co xe
may 1a ngudn gy 6 nhlem CO chit yéu & cac thanh phb. Hing nim trén toan ciu san
sinh khoang 600 triéu tin CO. CO khong doc véi thuc vat vi cdy xanh c6 thé chuyén
hoa CO thanh CO, va sir dung no trong qua trinh quang hop. Vi véy, tham thyc vat
dugc xem la tac nhan ty nhién c6 tac dung lam giam 6 nhiém CO. Khi con ngudi tiép
xuc ngudn khong khi c¢6 nong do CO khoang 250ppm s& bi tir vong.

Nito' oxit (N20): N,O 1a loai khi gdy hi¢u ung nha kinh, dugc sinh ra trong qué trinh
ddt cac nhién liéu hoa thach. Ham luong cua N,O dang tang dan trén pham vi toan cau,
hang nam khoang tir 0,2 -0,3%. Mot luong nhd N,O khac xam nhép vao khi quyén do
két qua ciia qua trinh nitrat hoa cac loai phan bon hitu co va vé co. N2O xam nhép vao
khong khi s&€ khong thay d6i trong thoi gian dai, chi khi dat t6i nhimg tang trén cua khi
quyén n6 méi duge chuyén hoa khi phan g véi nguyén tir oxi.

Clorofluorocarbon (CFC): CFC la nhiing hoa chat do con nguoi tong hop dé str dung
trong nhiu nganh cong nghiép va tir do xam nhép vao khi quyén. CFC 11 hodc CFCl;
hodac CFCl, hodc CF,C/; (con goi la freon 12 hoac F12) 1a nhitng chat thong dung cua
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CFC. Mot luong nhé CFC khac 1a CHCI/F, (hoac F22), CCl4 va CF4 cling xam nhap
vao khi quyén. Ca hai hop chat CFC 11 va CFC 12 hoic freon déu 1a nhimng hop chit co
y nghia kinh té cao, viéc san xuit va sir dung chiing da ting 1én rat nhanh trong hai thap
ky vira qua.

Chung ton tai ca & dang sol khi va khong khi. Dang sol khi 1a nguyén nhén lam giam
nong do ozon, do nhu cau sir dung cua con nguodi ngay cang cao, nhimg dang khéng sol
khi van duoc tiép tuc san xuat va ngay cang ting v€ 50 luong. CFC ¢ tinh 6n dinh cao
va khong bi phan huy. Khi CFC dat t61 thugng tang khi quyen chung s€ dugc céc tia
cuc tim phan huy. Téc d6 phan huy CFC s& rat nhanh néu ting ozon bi suy giam va céc
burc xa tia cuc tim t6i duoc nhitng ting khi quyén thip hon.

Metan (CHy): Metan 1a mét loai khi gay hiéu ing nha kinh. N6 duoc sinh ra tir cac qua
trinh sinh hoc, nhu sy men hoa dudong rudt ctia dong vat c6 gudc, ctru va nhitng dong
vat khac, sy phan giai ky khi ¢ dat ngdp nudc, rudng lia, chay rung va dot nhién li¢u
hoa thach.

CH, thuc day sy oxi hoa hoi nu6e ¢ tang binh lwu. Sy gia tang hoi nude gy hiu ung
nha kinh manh hon nhiéu so voi hi€u ng tryc ti€p cua CHs. Hién nay hang nam khi
quyén thu nhan khoang tir 400 dén 765x1012g CHa.

Bui va sol khi

Bui la nhimng chat dang ran hay long c6 kich thudc nho. Do sy chuyén cta khong khi,
bui c6 thé phan tan trong mdt dién rong. Bui sinh ra do hoat dong ctia con nguoi tir qua
trinh san xuat cong nghi€p va sinh hoat.

Bang 1.3: Ngudn goc va thanh phan ciaa bui

Ngudn Dang bui Thanh phan chinh
San xudt ning luong o Si0,;, 2Ca0.Si0,, CaO,
Bui tro, bo hong CaSOy, CaCoOs, C,
Ca(A102)2
Ché bién than Bui than Cacbon, bui than ce
Luyén kim s Oxit kim loai, kim loai, bui
Bui 10 o
quang
Cong nghiép hoa chit N A Sulfat, Clorit, photphat, Ca,
Bui cong nghiép Oxit kim logi, nhya
Cong nghi¢p xay dung Bui khoang Ximang, thach cao, xi
Cong nghiép thuy tinh Bui thily tinh Thg}ch qnh, silicat, oxit kim
loai, phi kim
Giao thong C e £ DAu, mo héng, can cao su,
Bui duong pho hoi hitu co, hop chét chi
Nong nghiép Bon bon, bui lua Phan bon, thudc trir sau
Cong nghi¢p dét Bui soi Vi 16ng, vai sgi nhan tao
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Tac hai cua bui va sol khi
- Tao hop chit véi mot s6 kim loai hiém (Cd, Pb, Zn, Cu,...)
- O nhiém khi quyén, srong mu
- Gay doc voi cdy trong, vat nudi

- An mon da, gdy hai mit va co quan ho hip, gy bénh ung thu phoi
6 Hi¢u wrng nha kinh

Nhiét d6 bé mit trai dat dugc tao nén do sy can bang giita ning luong mit troi voi bé
mit trai dat va niang luong bic Xa cua trai dat vao khoang khong gian gitra cac hanh
tinh. Nang luong mat troi chu yéu 1a cac tia song ngan dé dang xuyén qua ctra so khi
quyén. Trong khi d6, buc xa ciia trai dat v6i nhiét ¢ bé mat trung binh +16°C 1a séng
dai c6 ning luong thap, dé& dang bi khi quyén giir lai. Cac tac nhan giy ra sy hép thu buc
xa song dai trong khi quyén 1a khi CO,, bui, hoi nudc, khi metan, khi CFC..

"Két qua cua sw trao doi khéng cdn bang vé ning lwong giita trai dat voi khéng gian
xung quanh, dan dén sy gia ting nhiét do cua khi quyén trai ddt. Hién twong ndy dién
ra theo co ché twong tir nhie nha kinh trong cdy va dwoe goi la hiéu iing nha kinh".

Su gia tdng tiéu thu nhién li¢u hoa thach cia loai ngudi lam cho n(‘A)ng do khi CO, cua
khi quyén ting 1én. Sy gia ting khi CO, va cac khi nha kinh khéc trong khi quyén trai
dat 1am nhiét do trai dat tang lén. Theo tinh toan cua céc nha khoa hoc, khi néng do CO,
trong khi quyén ting gap doi, thi nhiét do bé mat trai dat ting lén khoang 3°C. Cac s6
liéu nghién ctru cho thay nhiét do trai dat da ting 0,5°C trong khoang thoi gian tir 1885
dén 1940 do thay d6i cua ndng d6 CO, trong khi quyén tir 0,027% dén 0,035%. Du béo,
néu khong c6 bién phap khéc phuc hi¢u ung nha kinh, nhiét do trai dat s& tang lén 1,5 —
4,5°C vao nam 2050.
Vai tro gdy nén hiéu tmg nha kinh ciia cac chat khi dugc xép theo thir tyr nhu sau: CO,,
CFC, CHy, O3, NO,. Su gia ting nhiét do trai dat do hiéu tng nha kinh c6 tic dong
manh mé ti nhiéu mat ciia moi truong trai dat.

- Nhiét do trai dat tang s€ lam tan bang va dang cao myc nudc bién. Nhu

vay, nhiéu vung san xudt lwong thuc tri phu, cac khu dong dan cu, cic dong
bang 16n, nhiéu dao thap sé& bi chim dudi nudc bién.

- Su nong 1én cua trai dat lam thay d6i diéu kién séng binh thuong cua cac
sinh vt trén trai dat. Mot so loai sinh vat thich nghi véi dicu kién méi s€ thuan
loi phat trién. Trong khi d6 nhiéu loai bi thu hep vé dién tich hodc bi tiéu diét.

- Khi hau trai dat s€ bi bién doi sau sac, cac ddéi khi hau c6 xu huéng thay
do6i. Toan bd dieu kién song cua tat cd cac quoc gia bi xao tron. Hoat dong san
xuat nong nghiép, 1am nghiép, thuy hai san bi anh huong nghiém trong.

- Nhiéu loai bénh tdt méi doi véi con nguoi xuat hién, cac loai dich bénh
lan tran, sttc khoé ctia con nguoi bi suy giam.

7 Tang Ozon

Ting Ozon la gi?

Khi ozon gdm 3 nguyén tir oxi (O3). Tang binh luu nam trén tang dbi luu v0i ranh gioi
trén dao dong trong khoang d6 cao 50km. O d9 cao khoang 25km trong tang binh luu
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ton tai mot 16p khong khi giau khi ozon (O;) thuong duoc goi la tang ozon. Ham luong
khi ozon trong khong khi rat thap, chiém mot phéan tridu, chi & do cao 25 - 30km, khi
ozon méi ddm dic hon (chiém ti 1 1/100.000 trong khi quyén).

Néu tang ozon bi thing, mot lugng 16n tia tir ngoai s& chiéu thang xudng Trai dat. Tia tir
ngoai khi dén Trai dat gdy ra cac anh huong nhu sau:

- Gay ung thu da, hity hoai mit.
- Mit dan kha ning mién dich cua thyuc vat

- Céc sinh vat duéi bién bj t6n thuong va chét dan (khi Oz giam 10%, birc
xa cuc tim gay huy hoai 20%)

Nguyén nhan nao dén dén thiing ting Ozon

Thang 10 nam 1985, cac nha khoa hoc Anh phat hién thdy tang khi ozon & Nam cuc
xuat hién mot "16 thung" rat 16n, bang dién tich nudc My. Nam 1987, cac nha khoa hoc
Dbuc lai phat hién tang khi ozon ¢ vung troi Bac cuc ¢6 hién tugng mdng dan.

Céc nha khoa hoc déu cho rang, nguyén nhan nay cé lién quan téi viéc san xuat va sir
dung ti lanh trén thé gi6i. S¢ di ti lanh ¢ thé lam lanh va bao quan thuc pham duoc 1au
1a vi trong hé thong dng dan khép kin phia sau til lanh c6 chira loai dung dich freon thé
long (thuong goi 1a "gas"). Nho c6 dung dich hdéa hoc nay ti lanh mdi lam lanh dugc.
Dung dich freon c6 thé bay hoi thanh thé khi. Khi chuyén sang thé khi, freon pha v& két
va lam giam nong d6 khi ozon.

Khong nhitng tii lanh, may lanh can dung dén freon ma trong dung dich giit tay, som,
binh ctru hoa ciing st dung freon va cac chat thudc dang freon. Trong qué trinh san xuat
va str dung cac hoa chit d6 khong tranh khoi that thoat mot luong 16n freon vao khi
quyén. Freon 1a chat khi tro dbi voi phan tng hoa hoc, 1y hoc thong thuong. Khi thai
vao tang ddi luu, chung khuéch tan cham chap sang ting binh luu. Dudi tac dung cua tia
tlr ngoai, freon bi phan hiyy thanh tao ra cic nguyén tir clo tu do, mdi nguyén tir clo lai
phan tmg diy chuyén voi phan tir ozon bién chung thanh oxi.

Cl + O — ClI0" + 0,

ClO" + O - C o+ 0
Nguyén nhén thir hai c¢6 thé la do CI; hodc HCI sinh ra tir qua trinh ty nhién (nui lra) va
nhan tao tryc tiép di vao tang binh luu. Cl, tac dung véi tia tir ngoai va HCI phan tng
véi OH tao thanh Clo nguyén tir [am phéan huy ozon.

CLh + hv — cr + I
cr + 0, — Cl0° + O,
ClO" + hv — cT + O
A <303.5nm

Hodc Ccloo + 0 , — cro+ 0
HCI + OH — (I +  H0
cr + 03 — ClO + O
co"+ o —> ¢ + 0
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Néu trong khi quyén c6 ton tai CH, va NO, thi s& xdy ra phan tng giira Cl va ClO voi
chung

cl” + CH, — HCl + CH; (tao mua axit)
CIO" + NO, — CIONO, (Clorinitrat)

Clorinitrat 12 hgp chat twong dbi bén, nd c6 ¥ nghia trong viéc lam giam chu trinh phan
huy ozon do gidm vi¢c tao thanh CI qua phan tng voi NO,.

Sém ngimg san xuat va sir dung cac hoa chat dang freon 13 bién phap hitu hiéu nhat dé
ctru ting ozon. Nhiéu hoi thao quéc té di ban tinh cic bién phap khic phuc nguy co
thing rong ting ozon. 112 nudc thudc khdi Cong dong Chau Au (EEC) da nhét tri dén
cudi thé ky 20 s& cham dut san xuat va sir dung cac hoa chit thudc dang freon. Vi vay
cac nha khoa hoc dang nghién ciru san xuat loai hoa chét khac thay thé cac hoa chat &
dang freon, dong thoi s& chuyén giao cong nghé san xuét cho cac nudc dang phat trién.

Nguyén nhén thir 3 la do cac khi sinh ra boi cac hoat dong nhan tao nhu CO, CHy, NOx,
va cac chat hiru co (khoi quang hoa). Cac chat nay tham gia phan tng véi cac gdc ton
tai & tang binh luu tré thanh cac chat hoat hoa va tham gia qua trinh phan hay ozon.

8 Muwa axit

Mua axit la mua bi axit hoa boi cac oxit cua sunfua va nito. Mua axit duoc hinh thanh
khi cac oxit cua sunfua va nito duoc san sinh ra tir khoi thai ciia nha may, dong co dot
trong ctia xe 6t0 phan (mg voi dd am cao trong khong khi. Qua trinh ling dong kho &
dang bo hong, tro, bui, mua tuyét, mua da, swong khoi va ozon & tang thip 1a nhimng
dang din dén hinh thanh mua axit

Mua axit duge phat hién ra dau tién nim 1948 tai Thyy Dién. Nguyén nhan do con
nguoi dot nhiéu than da, dau mo phuc vu cho cac hoat dong ctia con ngudi nhu:

- Nha may cong nghi€p va nhiét dién
- Phuong tién giao thong
- Cac hoat dong trong nha (ndu nudng, 10 sudi...)

- Nui lira, ddm lﬁy, thuc vat bi phan hay (thién nhién chiém 10% nguén 0
nhiém gay mua axit)

Trong than da va diu mé thudng chira mot luong luu huynh, con trong khong khi lai rat
nhiéu khi nito. Trong qua trinh d6t chay san sinh ra cac khi Sunfua dioxit (SO,), Nito
dioxit (NO;). Cac khi nay hoa tan véi hoi nude trong khong khi tao thanh céc hat axit
sulfuric (H,SOy), axit nitric (HNO;). Khi troi mua, cdc hat axit ndy tan 1in vao nudc
mua, lam dg pH cua nudc mua giam. Néu nude mua co do pH dudi 5,6 dugce goi 1a mua
axit. Do ¢6 dd chua kha 16n, nudc mua c6 thé hoa tan duoc mot sd bui kim loai va oxit
kim loai c6 trong khong khi nhu oxit chi... 1am cho nuéc mua tré nén doc hon dbi véi
cay trong, vat nudi va con nguoi.

Mua axit nhiéu khi xut hién rat xa nguén thai c6 ham lugng cao cua cac chét khi axit,
vi qué trinh oxi héa va hinh thanh axit kéo dai, c6 khi kéo dai dén vai ngay va trong thoi
gian d6 cac khi da di chuyén rat xa ngudn thai hang trim ngan km. Trong cac khi oxit
tao nén mua axit gy 6 nhiém thi cac hop chat luu huynh chiém trén 80%, con lai 1a cac
oxit nito 12% va axit HCI 5%.
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Mura axit anh hudéng x4u t6i cac thuy vuc (ao, hd). Cac dong chay do mua axit dd vao
ao, ho s€ lam do pH gidm di nhanh chong, cac sinh vat trong hd, ao suy yéu hoac chét
hoan toan. HO, ao tr¢ thanh céc thuy vuc chét.

Mua axit anh hudng xéu t6i dat do nudc mua ngim xubng dat 1am ting d6 chua cua dét,
hoa tan cac nguyén td trong dat can thiét cho cdy nhu canxi (Ca), magie (Mg)... lam suy
thoai dat, thuc vat kém phat trién. L4 cdy gip mua axit s& bi "chay" 14m chim, mam s&
chét kho, kha ning quang hop cta ciy giam, cho ning suét thap, huy diét mua mang.
Khi dat bi axit hoa s& lam ting kha nang hoa tan cia mot s6 kim loai ndng vao trong
nudc, gay 0 nhiém hoa hoc. Cay cdi hip thu kim loai ning nhu Cd, Zn...di vao ngudn
thuc pham, gy nhlem ddc cho nguoi va gla sic. Mua axit con pha huy cac vat liéu lam
bang kim loai nhu sit, dong, kém... 1am giam tudi tho cic cong trinh xay dung, dén
dai...

oy S S T | om

Hinh 1.3: Cay bi anh hwéng béi mua axit
9 Swong khoi quang hoa (Photochemical Smog)

Suong khéi (smog) 12 mot hién twong 6 nhiém khong khi. Hon hop cta khoi va SO, san
sinh ra tir hoat dong d6t than 1a nguyén nhan cia hién twong swong khoi dwoc dinh
nghia dau tién. T nhiing nim 1950, hién tuwong swong khéi va quang hoa
(photochemical smog) duoc biét dén la két qua ciia sy hoa tron ciia cac chat khi 6 nhiém
ddc hai dudi anh ning mit troi bao gdm:

- NOx (nito oxit)

- Ozon & tang dbi luu (tropospheric ozon )

- Céc hop chit hitu co d& bay hoi (volatile organic compounds - VOCs)
- Céc hop chét Peroxyacyl nitrat (PAN)

- Bui va sol khi

Tat ca cac hop chét trén déu c6 hoat tinh oxi hoa rat cao do d6 hién twong suwong khoi va
quang hoa dugc xem 1d mot trong nhimng van dé cua cong nghiép hoa thoi ky hién dai.
Suong khéi quang hoa thuong xdy ra & cac khu trung tim d6 thi 16n, tuy nhién, chat 6
nhiém ciing phat tan ra cac khu vuc xung quanh do anh hudng cua gio.
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Hai chit 6 nhiém gay nén hién twong suong khéi 1a ozon & ting thap va cac hat bui -
particulate matter (PM). Mirc do cao cua suwong khdi thuong xdy ra vao mua he khi
khong khi bi dét nong dudi anh sang mit troi. Tuy nhién hién twong ndy ciing xdy ra
trong mua dong khi nhu cdu dbt nguyén liéu sudi 4m ting 1én. Cac hat byi 1a nguyén
nhan chinh gay ra hién tugng suong khoéi trong nhirng thang mua dong.

Hién twong 6 nhiém moéi trudng nay anh hudng rat 16n dén suc khoé ciia con ngudi;
nhat 1a cac bénh vé duong ho hap.

Hinh 1.4: Swong khéi quang héa
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CHUONG 2

HOA HQC CUA PIA QUYEN (SOIL CHEMISTRY)

bia quyen 1a 16p vo clng ngoai cung nhat cia Trai dat, bao gdm ca Thach quyén va
Thé quyén, tai ddy con nguoi c6 thé khai thac thirc 3 an, nguyén liéu, nhién liéu, vat liéu,
nang lugng va cac dang tai nguyén khac phuc vu su ton tai va phat trién cia minh.. Trén
Trai Dit, dia quyen bao gém 16p vo va tang trén ciing nhat cua 16p phu (16p phu trén
hoac thach quyén dudi), duoc két ndi vé6i 16p vo. PO day cua dia _quyén dao dong tir
khoang 1,6km & cac sdng lung giira dai dwong t6i khoang 130km gan 16p vo dai duong
cii. PO day ctia mang thach quyén luc dia 1a khoang 150km.

1 Céc nguyén t6 hoéa hoc trong dat
Cac nguyén to hoa hoc trong dat 1a cac nguyén to chira trong phan khoang, hitu co cia
dat. Ngudn goc cua chung c6 tir dat da va khoang tao thanh dat. Ham lugng trung binh

ctia thanh phan nguyén t6 hoa hoc & trong dat va da dugc trinh bay trong bang sau:

Biang 2.1: Ham lwgng trung binh ciia nguyén to hoa hoc trong da va dit (% khoi
lwgng theo Vinogradov, 1950)

Nguyén to Trong da Trong dat
0] 47,2 49

Si 27,6 33

Al 8,8 7,13
Fe 5,1 3,8

Ca 3,6 1,37
Na 2,64 0,63
K 2,6 1,36
Mg 2,1 0,6

Ti 0,6 0,64
H 1,5

C 0,01 2

S 0,09 0,085
Mn 0,09 0,085
P 0,08 0,08
N 0,01 0,01
Cu 0,01 0,002
Zn 0,005 0,005
Co 0,003 0,0008
B 0,0003 0,001
Mo 0,0003 0,0003

Trong da gn mot nua la oxi (47,2%), tlep theo 12 silic (27,6%), tong sit va nhom la
13% va cac nguyén t6 Ca, Na, K, Mg, mdi loai chiém tir 2 — 3%. Céac nguyén t6 con lai
& trong da chiém gan 1%.

Thanh phan trung binh cta cac nguyén t6 héa hoc trong dat khac voi da. Oxi va Hydro
(thanh phan cua nudc) chlem ti trong 16n nhit. Cacbon trong dét gap 20 lan trong da,
nito gip 10 1an va chu yéu chira trong céc chat hitu co. Thanh phan hoéa hoc cua céc
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nguyén td trong dat va da c6 lién quan chit ché v6i nhau nhit 13 ¢ giai doan dau cua qua
trinh hinh thanh dat. Cac giai doan sau cta qua trinh phat trién lai chiu su chi phdi cua
cac qua trinh ly héa sinh hoc va hoat dong san xuat ciia con nguoi tac dong lén.

Vi du nhu silic gitta da va dat gan giéng nhau, chung t6 tinh bén viing va sy tai tram
tich ctia né trong qué trinh hinh thanh dat. Sit va nhém ciing duoc tich liy trong qua
trinh phong hoéa nhiét d6i. Trong khi d6 cac nguyén té khac nhu Ca, Na, K, Mg...lai bi
giai phong va rua tréi nén ham luong cua ching it hon nhiéu so véi trong da. Cac
nguyén tb co y nghia sinh hoc nhu C, S, N, P duoc tich liy trong dat nhd vao cac qua
trinh sinh hoc (cb dinh va hap thu chon loc). Ty 18 C/N trong chét hitu co trong dét thay
d6i trong khoang tir 8 — 15, lwong photpho hitu co nhé hon lugng nito 4 — 5 lan, ty 18
C/S1a 100/1.

Phu thudc vao ham lugng, tinh cht va dat biét 1a nhu cAu dinh dudng cua thuc vat, cac
nguyén to hdéa hoc trong dat dugc chia thanh nhém nguyén to da lugng, vi lugng va
nhom nguyén td phong xa.

2 Céc nguyén to da hrgng

Céc nguyén t6 da luong can thiét cho doi séng cay tréng laH, C,O,N, Ca, Mg, P, S va
Na.

2.1 Nito

Nguyén t6 da luong rat can cho moi sinh vat, khong c6 nito thi khong co bat ctr mot té
bao thyc vat, dong vat nao phat trién dugc. Trong protein c6 16 — 18% nito.

Trong dét, hop chat chura nito ¢6 hoa tri -3 va +5. Hop chat ¢ mirc d¢ hoa khac nhau
cﬁq nito dugc gap voi §6 lugng nho. Amoniac ¢ dang tu do thuc t€ khong géap, né 1a san
pham khi phan giai chat hitu co, dugc hoa tan nhanh vao nuéde (50 — 60gNH3/100g nudc
& 10-20°C)

NH; + H,0 — NH," + OH

Dang nito khoang héa trong dat ngoai NH,", NO;", NO, con gip cac oxit nito. Him
luong dé tidu ciia ching nho, chi chiém khoang 1 - 3% so véi nito tong. Nito dy trix
trong dat dudi dang chat hiru co thich hop cho ciy trong, c6 khoang 93 — 99% tong nito
ton tai dang hiru co trong ting mun cua déat. Sy chuyén hoa hoéa hoc hay sinh hoc ciia
cac hop chat hiru co ndy dé tao thanh nito dé tiéu goi 1a qua trinh khoang hoa. Vi du
trong mdt loai dét nhiét d6i co6 1,5% mun chua trung binh 6%N. Vi hé ) khoang hoa
hang nam trung binh 2% thi s lugng nito khoang giai phong sé& la:

1.5 2 6
X X

- =4x10°x =T72keN.ha ' .nam™
Nkhoa"g 100 100 100 &

Trong d6 4x10° 1a s6 kg d4t/ha & do sdu 0 — 25cm. Qua trinh khoang hoa hop chfit"Nito
hiru co thanh NH," goi 1a qua trinh amon hoa do nhém sinh vat di dudng (vi khuan va
nam) thuc hién. Pay 1a budc dau tién trong qua trinh khoang hoa.

C,HsNO, + 3[0] + H — 2C0O, + NH,' + H,0O
(glyxin)
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Amon hoa
N — hitu co N -NH,"
bong hoa

Hinh 2.1: Vong khoang héa va dong héa nito trong dat

NH," dugc tao thanh co thé bi hap phu do keo dat va mot phqén trong dung dich ¢ thé
can bang. Dong thoi NH4" cling ¢6 nhu cau cho cac co thé di dudng khac dé sinh
truong. Qua trinh ndy goi 1a tai str dung hay qua trinh dong héa NH," (Hinh 2.1)

NH.," duoc hinh thanh cling c6 thé duoc sir dung boi cac vi sinh vat ty dudng. Vi sinh
vat ndy chuyén héa NH4" thanh NO,” va NOs™. Qua trinh nay goi la qua trinh nitrat hoa

INH," + 200 +30, MIrosomondas s | aNOy + 4H,0 + Q

NOy + O, Nitrobacter INOs +Q

NHs; +20, ————> HNO;+H;0"+Q

NO; khéng bi giit boi cac hat keo dat va ton tai rat linh dong, ching bi mét di do rira
tr6i. Qua trinh amon hoa va nitrat héa phu thudc vao cuong do phan hiy cua cac quan
the sinh vat, nhiét d9, do am, pH va ti I¢ C/N.

Nito hitu co trong dit luén bién di, mot phan nito c¢6 thé mat di do sy bay hoi cia NH;

& pH cao (pH > 9,4). Su mét nito do phan tng nitrat hoa duoc thuc hién do vi khuan ki
khi khtr nitrat thanh NO,, NO, N,O va N,.

-2[0] -2[0] -[0] -[0]
2HNO; —> 2HNO, ———> N,0 ——>NO ——>N,
-[H20]

Trong dat cling thuong xuyén xay ra qua trinh ¢d dinh nito sinh hoc. Pay 13 qu4 trinh vi
sinh vat (hiéu khi, ky khi va mot sé vi khudn ua sang) sir dung nang luong dy trit cia
san pham quang hop dé dong hoa N thanh NHj

N, + 3H, M€ L oNm,
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Chu trinh chuyén héa nito trong dit va cay duogc thé hién theo so d6 sau:

l« N, Khi quyén l
N-Dit < Protein cay
NH,"
pH kiém . C/N thap Khir NO;
NH; «——— NHy ——— > NO;s ————— > N, N,O,NO

C/N cao l l

N - Vi sinh vt Rira troi

Hinh 2.2: Chu trinh Nito trong dat va ciy
2.2 Photpho

Photpho 13 nguyén t6 da luong quan trong thtr hai dbi v6i doi sdng sinh vét sau Nito.
Cac hoat dong song nhu phan chia t€ bao, qua trinh phan giai, tong hop cac chat va sy
hinh thanh dat déu c6 su tham gia cua photpho.

Hai dang photphat chu yéu trong dat 1a photphat hitu co va vo co. Ty I¢ gitra photphat
hiru co va v co phu thude vao thanh phan cau tao ciia cac loai dat khac nhau.

Dang photphat v6 co cht yéu 1a apatit chiém 95% photpho ctia vo trai dat. Cac dang bao
gom: strengit (Fe(OH),H,POy), vivianit (Fe3(PO4),.8H,0), varaxyt (Al(OH),H,PO,) va
cac dang photphat canxi, sit, nhom. Cac photphat thtr sinh cua Fe, Al chtra chu yéu
trong dit chua va chua manh (pH = 3,5 — 4,5). D6 bén ciia nhiing photphat nay sé& bi
giam néu giam d6 chua cua dat. Bon voi cho dat chua c6 y nghia ting photphat cho cay
tréng.

Photphat hitu co chii yéu 1a phytin, photphatit, axit nucleic. Duéi tac dung phén giai cua
vi sinh vat, photphat v co s& duoc giai phong cung cip cho cay trong.

Su chuyén hoa photphat khé hoa tan thanh photphat hoa tan phu thudc vao pH, su co
mat cia Fe, Al, Mn, Ca va vi sinh vat. Trong dat chua, Fe** va AP s8 phan ng véi
H,PO, tao thanh photphat kiém khong hoa tan.

AP+ H,PO, + H,0 Z==—= H" + AIl(OH)H,PO, |

Trong dat c6 pH cao va co6 sy hi¢én dién cua Ca ¢ trang thai hép thu trao ddi thi Ca®"
phan ung voi HPO4 ™ tao thanh két tua Caz(POy),

Ca(H.PO4), + 2Ca®" =—= Ca3(PO,), | + 4H"

Hay Ca(HyPO,), + CaCO; Z=—= Ca3(PO4),| + 2CO, + 2H,0

Qua trinh hép phu héa hoc tao thanh céc dar}g photphat két tua goi la sy cd dinh
photphat. Khi bon phan superphotphat thi sy c6 dinh nay lam giam hi¢u qua st dung
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phan boén. Ngoai ra, photpho trong dat con bi 16i kéo vao qua trinh hap phu va phan hap
phu do cac hat keo tich dién duong.

[Al-H,0]" + H,PO, ——> [Al-H,PO4] + H,0O

[Al-OH]" + H,PO, ——> [Al-H,PO,] + OH

2.3 Kali

Kali 12 mot nguyén t6 dinh dudng rat can thiét cho cdy va co nhiéu chirc ning sinh ly
dic biét. Kali khéng c6 mit trong céu tric cua bat ky mot hop chét hiru co ndo cua co
thé nhung né giup hoat héa cac phan tng cua enzym, diéu hoa ap suat thim thau, ting
kha ning chdng chiu cua co thé.

Kali trong dat dugc cung cap chu yéu do quéa trinh phong hoa da va khoang, trao d6i hoa
tan. Kali ton tai trong dat c6 thé ¢ dang mudi don gian hoa tan (nitrat, photphat hoic
sulphat), trong mang ludi khoang nguyén sinh, thir sinh (kali khoang) va trong xac hitu
co va co thé séng cua vi sinh vat. Kali dugc hap thu boi cac hat keo dat O trang thai trao
d6i hay khong trao d6i. Khi bon phan kali vao dét, kali hoa tan rit nhanh va chuyén
thanh trang thai hip phu. Nho kha nang giir kali ma cay trong c6 thé sir dung duoce 60 —
70% trong nim dau tién sau khi bén phan.

2.4 Canxi va Magie

Ca va Mg 1a hai nguyén t6 dinh dudng trung luong. Canxi tham gia cau tric mang té
bao, trong cofecmen cua mét s6 enzym va la nguyén t6 giam doc kim loai ning. Mg 1a
thanh phan cAu tao cua diép luc, enzym va dac biét tham gia vao phan ung tao adenozin
triphotphat (ATP). Su thoai hoa dét, chua hoa 1a do mét va thiéu cac kim loai ma quan
trong nhét 1a Ca va Mg.

Trong dit Ca, Mg ton tai & cic dang: phtc hé hip phu trao d6i (Ca>*, Mg”) trong céc
hop chét hiru co (mun, x4c dong thuc vat va vi sinh vat) va trong dung dich dat. Viéc
bon voi dé giam do chua cua dat 1a mot giai phap quan trong nhat dé cai thién do phi
nhiéu cia dat.

2.5 Luu huynh

S chura trong thanh phan mot so axit amin, coenzym A va vitamin. Nguén luu huynh
trong dat chu yeu dugc cung cap tir khodng vat, cac hop chat khi chira S trong khi quyén
va cac hop chat hiru co. Hop chit luu huynh ¢ cac dang mudi sulphat (SO4’ ), sulphit
(SO3™) va cac chit hitu co. Cac hop chit luu huynh trong dit luén luon bi bién ddi tir
luu huynh vo co thanh hiru co va nguoc lai bai hoat dong chuyén hoa cia cac vi sinh
vat. Phan tng oxi héa hop chat S khir xay ra nhanh trong diéu kién hiéu khi.

S —> 8,07 —> S,0¢° —> S0 —> S0
Thiosulphat Tetrathionat Sulphit Sulphat
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Phan tmg oxi hoa pyrit 1a phd bién xay ra ¢ dit phén dan dén sy hinh thanh H,SO,4

F682 + H20 + 7H20 % FCSO4 + 7H2804
Thiobalillus

FeSOs + O, + 7H,SO4y —>  2Fey(S04); + 2H,0

Trong diéu kién yém khi, luu huynh sulphat khong bén viing bi khir boi vi khuan
desulfovibrio theo phan ung sau:

Na,SO,; + Fe(OH), + 9H" —> FeS + 2NaOH + 5H,O

3 Nguyén t6 vi lwong trong dat

Céc nguyén t vi lugng trong dat bao gdm Mn, Zn, Cu, Co, B, Bo...1a nhiing cation co
duong kinh rat nho tir 0,8 — 1A° phan 16n chira trong mang ludi tinh thé khoang. Céc
nguyén td vi lugng dugc giai phong do qua phong hoa phu thude vao cic phan tmg cua
moi trudng va dién thé oxi hoa khtr (Eh). O trong dat, cac nguyén t6 vi lugng ton tai &
dang v6 co va hitu co. Chung c6 y nghia quan trong khac nhau (101 V6i cdy trong. Tang
bé mit giau mun ciing thudng giau cac nguyén t6 vi luong hon tang sau vi lién quan den
hé thong ré thyc vat. Do chua cta dit ciing anh huong dén su ton tai clia cac nguyén tb
vi lugng.

Mangan (Mn) trong vo trai dat co thé gip & 3 dang hoéa tri 1a Mn®*, Mn’", Mn*". Cac
khoang thur sinh chira Mn nhu pyrolusit (MnO,), manganit (MnO,H), braunit (Mn,0s3),
hausmanit (Mn;O,) va oxit manganazit (MnO)...Trong qué trinh phong héa Mn chuyén
thanh Mn>" ¢ dang mudi cacbonat (MnCOs3) va bicacbonat (Mn(HCO3),), hodc trang
thai hap phu trao ddi trén keo dat, hodc bi két tiia dang mangan hydroxit (Mn(OH),).

C6 nhiéu nhan t6 anh hudng dén tinh dé tiéu ctia Mn, pH cang cao thi tinh linh dong ctia
Mn cang kém dan dén thiéu Mn cho cay trong. Nguge lai dat giau axit thi c6 nguy co
thira Mn va gay doc v6i mdi truong. Ham lugng chét hitu co, thanh phan co g101 do
4m, su ¢6 mit cua cac chit dinh dudng khac ciing anh huéng dén Mn dé tiéu (Mn™").

Dong (Cu): Trong dat Cu cung voi S tap trung trong hop chit sunfit — phd bién nhat 1a
chalcopyrit (CuFeS,). Dong chira trong mang ludi tinh thé khoang nguyén sinh va tht
sinh, trong trang thai hap phu trao doi ctia keo dat.

Mirc d6 dé tiéu ciia dong phu thudc vao pH, ham luong chit hitu co, thanh phan co gidi
va céc ion d6i khac. Dat c6 pH > 7 thuong thiéu Cu va nguogc lai, thira Cu khi pH < 4.5
(tinh hoa tan cua Cu tang 6 pH thap). Cu ciing nhu Zn, Mn, Fe lién két rat bén véi chat
mun, vi vy dat nhiéu mun (dat than bun) thuong thiéu Cu dbi cdy. Ham lugng N va P
cao trong dat gop phan cai thién tinh trang thiéu Cu.

Molipden (Mo): Mo 1a nguyén t6 vi lugng tham gia vao qua trinh oxi hoa khir trong co
thé thuc vat. Mo rat can cho su chuyen héa tir NO5™ thanh axit amin va can cho sy )
dinh nito bang con dudng sinh hoc. Do két qua ciia qua trinh phong hoéa, Mo ton tai
trong dat chii yéu & dang anion molipdat (MoO4”). Trong diéu kién axit, anion MoO,4*
c6 thé bi hap thu bai cac hat keo duong cua dat.

Sit (Fe): Fe chua trong hé thong enzym xuc tac cho qua trinh oxi hoa khtr, quang hop,
khir NO3", SO4*, ddng héa N, va sinh tong hop clorophin.
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Trong dat, dang Fe ton tai chut yeu 1a hematit (Fe,O3) va siderit (FCCO3) trong lién két
véi cac chat hitu co va mot phan nho & dang hap thy trao di (Fe*"). Do hoa tan cia Fe
phu thudc rat 16n vao pH. Thiéu Fe thuong gip ¢ dét chira cacnonat. DAt it chat hitu co
thi Fe de tidu ciing thap, dat giau photpho lam giam sy hap thu ctia Fe vao cay. Trong
dat, Fe rat nhay cam voi su thay d6i 6 am va dleu kién oxi hoa khir. Fe bj khir vé Fe**
va ngugc lai bi oxi hoa vé Fe’" khi dét thira do a am va tang qua trinh khir.

4 Tinh chit héa hoc ciia dung dich dit

Nudc mua xam nhdp vao dat va mang theo mot s6 chit hoa tan: 0O,, CO,, N, NHs...
cling nhu mgt s0 mudi ¢ dang bui. Khi xadm nhap vao dat nuéc mua hoa tan thém mat
s0 chat ¢ thé ran va thé khi. Vi vy nudc ¢ trong dat dugc goi 1a dung dich dat.

4.1 Tinh dém ciaia dung dich dat

Phan tng cta dung dich dt hiu nhu khong thay d6i dudi tac dung cua dung dich bén
ngoai goi 1a tinh dém cua dung dich dat

Tinh dém cua dung dich la kha nang gilr cho pH it thay dbi khi tac dong cua cac yéu tb
héa va sinh hoc 1am ting cuong d6 H' va OH trong dat.

Tinh dém trong dat lién quan dén qua trinh trao ddi ion va c6 kha ning chdng lai axit
hodc kiém héa dung dich.

4.2 Pém do tac dung trao ddi cation trong dit

Trong dét co chira cac hat keo vo co va hitu co, trén bé mit nd hép thu céac cation kiém
nhu Ca*", Mg®", H'. Do keo dit (KP) dong thoi chira cac cation kiém va cation axit nén
khi c6 mét lugng ion H" hoic OH™ thém vao dung dich dét s& lam mat can bﬁng, khi do
xay ra su trao doi cation. Két qua lam phan tng dung dich dat khong thay doi.

Ca®’ 2H"
[KP] . + 2HCI P — [KPf.. + CaCl
Hay khi bon voi , ,
+ +
Ca

Ca
[KD]H+ + NaOH =—= [KD]

+ H,O

+
a

[KD]2H" + Ca(OH), =——= [KP]Ca® + 2H,0

Kha ning dém nay 13 do keo sét gdy ra, néu dat c6 nhiéu sét, nhiéu mun thi kha ning
dém cang lon. Pat c6 kha ndng dém cang 16n thi dung dich dat cé tinh hap phu cang
cao.
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4.3 Tac dung dém ctia cac axit va muoi ctiia ching trong dat

Cac axit amin c6 thé dém vai axit va bazo

NH, I|\1H3C1
I .
R—CH + HCl p— R— CIH Chong lai sy axit hoa
éOOH COOH
ITIH2 Il\IHz
R—CH + NaOH P R—CH Chéng lai sy kiém hoa
| I
COOH COONa
Axit humic ciing ¢6 tac dung dém hai chiéu
OH ICl
I
R—CH + HCI P — R— CIH +  H)O
ClOOH COOH
IOH ITIa
R—CH + 2NaOH P — R—CH + 2H,0
I I
COOH COONa

Trong dat luén c6 mit hdn hop dém H,COs + Ca(HCOs),

Téc dung ctia hon hop dém nay nhu sau:

H,CO; %5 HJr
Khi c6 mat cuia mdt kiém NaOH thi

NaOH —> Na" +

+ HCO5

OH  thi

H" + O —> H,0 Két quala pH it thay doi

Khi ¢6 mat cia mot axit HCI
HCl — H' + CI

Ca(HCOs), + 2H" +2CI

4.4 Pém do tic dung ciia A" linh dong

2H2CO3 + CaClz

Khi dit co pH < 4 thi AI** xung quanh ¢6 6 phan tr H,O bao boc goi la ion nhom hydrat
hoa (AI(H,0)s*"). Khi ting lugng kiém trong dung dich thi mét s6 phan tr nue nay
phan ly ra H" va OH™ trung hoa chét kiém, con OH™ dugc AI’* giit lai trén bé mit cua
no.

2[AIH0)]"" + 20H  —> [AL(OH):(H0)]" + 4H:0

25



Luc nay, 20H chiém chd nhitng phén tir nudc trude day lién két voi A" con 2 ion AP
hop lai thanh ion kép c6 hoéa tri 4. Khi moi trudng tiép tuc bi kiém hoa (gia ting OH")
thi cac phan tir nudc xung quanh A’ tiép tuc phan ly dé tao ra H' trung hoa OH™ lam
cho pH cua dit khong thay doi.

4.5 Pém do dung dich dit chira mét sé chit cé kha ning trung hoa

Trong dat ludén chira mot s6 chit co kha ning trung hoa axit xam nhép vao dat. Cac hop
chat nhu CaCO3s, Na,COs c6 tac dung dém khi c6 axit xuat hién trong dat

CaC03 + 2HN03 = Ca(NO3)2 + C02 + Hzo
5 Tinh chit ciia dat

5.1 Kha niing trao doi ion

Céc thanh phan v6 co va hitu co trong dat c6 kha ning trao d6i ion va tao thanh cac hop
chat hoa hoc duéi dang cac hat keo dat. Cac alumino sillicat la nhitng anion da dién
tich, dién tich 4m ctia ching dugc tich tu lai nho nhitng cation c¢6 kha ning trao doi ion
trong cac mang ludi khong gian cia dat.

Nhom OH' la nhém c6 thé nhan proton hodc khir proton trong nhimng diéu kién pH thich
hop. OH" c6 thé lam cho cac kim loai tich dién hodc lién két vdi nhau nho qua trinh hap
thu dac biét. Nhom hydroxyl cua céc axit hitru co trong dat ciing cé kha nang tuong tu.

Phén (g trao d6i cation trong dit c6 thé duoc dién ta nhu sau:

Patsét + M’
Pitsét—M, + M,
Patsét—OM + H'

Pat sét —Patsét—M + 2K*
R-COOM + H'

DAt sét — M

Patsét— M, + M,"
Patsét—OH + M'

2(Patsét—K) + M’
R-COOH + M’

L bl

Kha ning trao doi anion cta cac khoang phu hop theo phuong trinh sau:

Datsét—-OH + A — Ditsét-A + OH
Lién két anion do cac hat keo trong dit s& anh huong manh boi kha ning trao d6i anion
bat ke 1a lién két do hap phu dién hinh hay khong dién hinh. Lién két dién hinh do tac
dung tinh dién cta cdc nhom anion trong axit manh vdi bé mat khoang bén trong cac
16p va khuéch tan kép theo so do sau:

Datsét-OH + H + X — Dét sét— OH,'X
Lién két hap phu dién hinh do tac dung trao ddi anion vdi bé mit khoang dudi sy tao

thanh lién két bé mat

Patsét—OH + H, X — Patsét— XN, + H,O
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Nitrat c6 lién két yéu hon photphat va la chit c6 kha ning hap thy cao nhat Vi cac
khoang chira nhém va sat. Vi thé (101 v6i dat c6 kha ning hap thu manh, chi can mot
phan nho nitrat 14 c6 gia tri cho cay trong.

Cac axit humic c6 kha nang trao doi cation rat cao. Céc cation trong dat s€ trao doi voi
. + \ \ r
ion H' nho CO, va nudce

Pit-Ca®* + 200, + H,0O — Pit-H' + 2HCO;

Nho qué trinh trao ddi theo co ché trén ma cac nguyén td vi luong Bo, Cl, Na, Cu, Fe,
Mn, Zn, ... tré nén c6 gid tri dinh dudng d6i vdi thuce vét.

5.2 Kha ning hap thu
Dit c6 kha ning giit lai cac phén tir vat chat trong dat thong qua cac co ché hp thu khéc
nhau:
- Hép thu sinh hoc gilr lai cac phan tor vat chit nhé nhd céc vi sinh vat
trong dat tham gia ti€u thu hodc lién két.
- Hap thu 1y hoc giit lai cac phan tir vat chat nho nang luong tu do trén bé
mat.
- Hap thy hoa hoc 1 qua trinh hoa hoc bién dbi cac chat khong tan thanh
chat tan c6 trong dat.

- Hép thu do trao ddi ion nhu cac cation, anion nam trén bé mit hat keo.
Nho kha niang hap thy, thanh phan vét chat dugc giit lai va 1am thay d6i thanh phan cau
truc cua dat.
5.3 Do pH ciia dat
Do pH quyét dinh ham luong céc chat trong dat (dang tan hodc khong tan ciia cac kim
loai nang).

Khi pH trong dat thap, lam ting kha nang hap thu céc cation, giam kha ning hap thu
anion, kim ham sy phan giai cua cac cht, tang dg linh dong cua cac kim loai (Al+3
cd? cri...

D6 pH con anh hudng dén sy phat trién ctia cac vi sinh vét khac nhau trong dat. Khi pH
nam trong khoang 3 — 6, cac nAm mdc, ném men o thé phat trién; khi pH nam trong
khoang 6,5 - 7,5, vi khuan xa khuan phat trién tot; khi pH nam trong khoang 7,4 — 7.6,
vi khuan ¢ dinh dam , nitrat va vi khudn gay thdi phat trién rat manh.

6 Su trao doi cac khi nha kinh giira dat va khi quyén

Khi Cacbonic (CO,)

Qua trinh khoang hoa cac hop chat hitu co va giai phong CO; trong dat phy thudc vao
cac didu kién khac nhau: vi sinh vat, do am, cau trac, thanh phan co gidi, khoang hoa,
khong khi trong dt...Céac hoat dong trong san xuat nong nghiép, st dung dét ciing c6
tac dong rat manh dén qua trinh phén giai hiru co va giai phong CO, tir dat.
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Céc qua trinh cai tao dam 14y, cac dét giau hitu co, chit cay ring ciing gop phan dang
ké vao viéc ting lugng CO, trong khi quyén. Udc tinh khoang 0,3 — 1,7GtC/ndm, hau
hét tir viing nhiét d6i phat thai vao khi quyén (Detwiler and Hall, 1988). Nguoc lai, qua
trinh trong rimg lai c6 tic dung hip thu CO,. (6.240kg C/ha/nim, Sedjo, 1989).

Trao déi Cacbon Monoxit (CO)

Hau hét cac loai dit déu c6 kha nang hap thy khi CO, trong khi dat khoé méi co kha
nang sinh CO. Vi vay qué trinh tao CO trong dat chu yéu xay ra & ving kho han va ban
kho han. Qua trinh san sinh CO la qua trinh hoa hoc trong khi d6 qua trinh oxi héa CO
trong dat lai 1a két qua cua cac hoat dong cua vi sinh vat.

O vung khi hdu 6n déi am, qué trinh san sinh CO rat han ché, nguoc lai qué trinh tiéu
thu CO x4y ra manh m& hon. Qua trinh san sinh CO tir dat trén pham vi toan cau duoc
udc tinh khoang 17 tri€u tan/nam, lugng CO dugc tiéu thu khoang 300 — 500 tri¢u
tan/nam trong d6 70 — 140 triéu tan dugc oxi hoa tir viing nhiét déi m.

Trao déi khi Metan (CHy

Céc qué trinh phan giai chat hitu co trong dicu kién ky khi déu dan dén hinh thanh CO,
va CHa. Ty I¢€ gitra CO, va CH4 phu thudc vao mirc d§ oxi hoa céc chat hitu co ban dau.

- Qud trinh gidi phéng CH, tir ddt lia

Trong phau dién dét ngdp nude thuong dugce chia thanh cac t%ing khac nhau véi muc do
khu khac nhau. Tang mat dugc xem la tang oxi héa, ti€p dén 1a tang khir chira nhi€u
F ezf, Mn*", NO5, tiép theo la tang khur SQ42' va culi cung 1a tang san sinh khi CH,, day
1a tang c6 dién the oxi hoa khu thap nhat. Mot phan CH4 duge hinh thanh ¢ tang san
sinh ¢6 the bi phan huy ngay ¢ tang dat oxi hoa. Khoang 67% khi CHy sinh ra ¢ rudng
lta bi oxi hoa, 23% thoat vao khi quyén. Trong truong hop khong c6 céy lua, khoang
35% lugng khi nay s€ thoat vao khi quyén. CH4 dugc gidi phong vao khi quyén theo 3
con duong sau:

= ’Sﬁi bot: hién tugng hinh thanh cac bot khi (Sﬁi tam) tur cég trAm tiCh

chiém khoang 49 — 70% luong CH,4 phat thai tir dat. Co ¥ nghia rat 16n ¢ dat

khong trong lua.

- Khuéch tan: CH, khuéch tan vao nudc dén bé mit nude va thoat vao khi

quyeén.

*  Puogc van chuyen thong qua cay trong, dic biét 1a cac ciy song trong

nudc nhu loa. Co dén 95% toéng s CH, dugc giai phong tir dat vao khi

quyén thong qua cac mo6 khi cua cdy lua. Khi cdy lta chin ¢6 kha nang giai

phong lugng CHy4 nhiéu gap 20 lan khi cay lta 2 tuan tubi.

- Oud trinh gidi phéng CH, tir ddt wot khéng trong lia

Pat than bun nudc ngot trong di’éu kién ngdp nudc s€ giai phong khoang 0,001 —
0,02gCH4/m*/ngdy. Nguoc lai dit dam lay kho han s¢ hap thy khoang 0,001 —
0,005gCH,/m*/ngay. Luong CH, tich lily trong dét s& giam khi c6 ham lugng SO, cao,
Nguyén nhan 1a do:

» Sy canh tranh chét nén gitra vi khuan SO,* va vi khuan sinh metan.

= Anh huong kim ham cta sunfat va sunfit d6i voi qua trinh sinh metan.

= Kha nang phu thudc gilra qua trinh sinh metan va céc san pham cua vi
khuan khtr sunfat.
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=  Metan co thé bi oxi hoa boi vi khuan dinh dudng metan hiéu khi va ky
khi.

*  Quad trinh giai phong CHy4 trong moi truong nudc ngot manh hon nude
man. Nguyén nhan 1a do nu6c ngot chira ham lwong SO4™ it hon nude man.

Qua trinh giai phong CH, thay ddi khac nhau tuy thude vao luong nude, nhiét do, cac
yé€u to khi hau khac va mua...

- Suw san sinh metan do cac dong vdt an co

Dong vat nhai lai nhu trau bo 1a ngudn phat thai CH, quan trong. Udc tinh trén toan thé
gioi, lugng CHy thai ra tir cac loai dong vat nhai lai khoang 2 — 6 tri¢u tan CHy/nam. Tir
con nguoi san sinh khoang 1triéu tin CHy/nam. Ngoai ra CH, ciing dugc sinh ra tir rudt
ctia mdi va cac loai con trung khac nhu gian, canh cing. ..

Ngoai cac nguyén nhan trén, CH4 con dugc sén sinh viéc dot chdy sinh khoi va bai rac
va qua trinh oxi héa khi metan & dat kho.

Trao doi Dinitro oxit (N,0)

Qua trinh giai phong va oxi héa cic oxit nito trong dat (N,O, NO, NO,) c6 sy tham gia
tich cuc cua céc vi sinh vat phan nitrat hoa (Denitrification)

- Qua trinh phan nitrat sinh hoc (Biological Denitrification)

Qua trinh phén nitrat 14 qud trinh khir NOs™ hodc NO;™ thanh céc dang khi N, hodc céac
nito oxit chit yéu do cac vi khuan ky khi nhu Pseudomonas, Bacillus va Parococus. Céc
loai Thiobacillus denitrificans, Chromobacterium, Corynebacterium, Hyphomicrobium
Serratia c6 kha ning xiic tién qué trinh khir. Céc vi khuan phan nitrat sir dung nitrat
nhu chét nhan electron trong diéu kién thiéu oxi.

Qua trinh khir nitrat xay ra trong diéu kién thiéu oxi, dic biét & ving dat ngap nudc.
U'c tinh c6 khoang 10 — 30% lwong nito trong phan bén bi mat di do qua trinh nay gay
nén, mot phan nito bi mat dudi dang NH; bay hoi. Qua trinh khir nitrat duoc dién ta
theo phan tng sau:

NO3_ — NOz_ — NO — NzO — Nz + H20

Ning luong tir qua trinh ndy duoc cung cap tur sy phan huy cac hydrate cacbon. Khi NO
va N,O c¢6 thé duoc giai phong vao khi quyén truge khi bi khur tiép tuc thanh No. Ti 1¢
Na: N>O trong khi san sinh ra phu thude vao cac yéu t6 moi trudng nhu pH, d6 4m dat,
dién thé oxi hoa khir, nhiét do, ndng d6 ctia NO3™ va ham lugng C hitu co.

Céc vi khuén c¢b dinh nito & d6t san cua cay ho dau co6 kha nang thuc hién 2 chirc nang
sinh 1y khac nhau: ¢6 dinh N, va khur nitrat. Qua trinh khir nitrat ¢6 kha ning 1am giam
lwong NO3', NO, va N,O. Chiing 1a nhiing chit kim ham qué trinh ¢ dinh nito tir khi
quyén. Trong diéu kién ky khi, sy ho hap cua cac vi sinh vat khir NO,™ ¢6 thé cung cip
ATP (Adenozintriphotphat) cho hoat dong ciia cac nitrogenaza cta vi khuan nét san.

- Qua trinh phan nitrat hoa

Trong truong hop ham lugng NO,™ trong dit cao co thé kim him kha ning oxi hoa
chung bang con dudng sinh hoc hay gip trong dat ¢ trang thai khir va c6 nhidu NH,"/
NH; do sir dung phan bén. NO, ™ s& tham gia phan mg véi cac phan tir chat hitu co hinh
thanh cac nhom nitroso (-N=0) kém bén viing. Tl cac hop chit nay c6 thé sinh ra céc
khi N,O, N,. Trong diéu kién c6 mat HNO, thi NO va NO, cling co thé duoc hinh
thanh.
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- Qua trinh nitrat hoa

La qua trinh oxi hoa sinh hoc NH," thanh NO,” va NOj5". Céc vi sinh vat Nitrosomonass,
Nitrosococus, Nitrospira, Nitrosolobus thyc hién qua trinh oxi hoa NH," dén NO,, con
Nitrobacter oxi hoéa NO," thanh NOs". Day la nhiing sinh vat tu dudng hoa nang nito.

Trir dét ngap nudc, NH; dugc hinh thanh sé€ bién d6i thanh NOj; theo so dd sau:

+H* . Nitrosomonas Nitrobacter
NH; <suuuunnn NH, emnnnnn NOy EumnnnuX NOy

Nhiing phan ung phu xay ra nhu sau:

. +'/,0, ) )
NH,  ennmmimn NH,OH g NOH g NO, ennmnn® NO;

-H'

Trong truong hop hiéu khi, NH,OH c6 thé tham gia phan tng v&i NO,” hinh thanh N,O.
Qua trinh nay xdy ra vdi su tham gia cla cic vi sinh vat hoac qué trinh héa hoc. Nang
luong dugc gidi phong trong qua trinh hinh thanh NO,” dugc st dung bdi Nitrosomonas
va Nitrobacter.

Nhiét do c6 anh huong rat 16n dén hoat dong cia cac vi sinh vat chuyén héa nito.
Nitrobacter nhay cam vai nhiét d§ hon so v&i Nitrosomonas. Trong di€u kién khi hau
lanh s& dan dén su tich liiy nhiéu NO, trong dat.

N,O ciing duge hinh thanh ngay ca & dat c6 diéu kién hiéu khi, dic biét khi bon nhiéu
phan uré va phan nito dang NH4". N,O ciing 13 san phidm phu cua qua trinh oxi hoa
NH," va khtr NOs™ bai cac vi sinh vat di dudng. Qua trinh tudi nude cho dat kho lam
tang cuong sy hinh thanh ca NO3™ va N,O.

Cdc yéu té anh hwéng dén toc do gidi phong N>O

- Ham luong oxi va do am trong dat c6 anh hudng rat 16n dén qua trinh
hinh thanh N,O. Qua trinh nay s€ bi han ché khi d§ am trong dat nho hon 2/3 d6
trlr am toan phan va xay ra manh ¢ cac vung dat ngap nudc.

- Nhiét d6 cling anh hudng dén qua trinh giai phong N,O. Nhiét do thich
hop cho qua trinh khir nitrat tir 25°C — 65°C. O 2°C qua trinh nay xay ra rat
cham. D4i véi qua trinh nitrat héa thi nhiét do thich hop khoang 30 — 35°C.
Duéi 5°C va trén 40°C qua trinh niy xay ra rat chdm. Qua trinh hinh thanh N,O
thay d6i theo cac yéu t6 khi hau, phu thudc vao luong mua, ban ngay va ban
dém.

- D6 pH, thanh phan cic nguyén td hoa hoc ciing anh huong dén qua trinh
giai phong N,O. Khi pH < 6 qua trinh nay bi gidm va pH < 5 s€ bi kim ham.

- Viéc str dung phan bon photphat va v6i lam tang kha nang hoat dong cua
cac vi khuan chuyén hoa nito va lam tdng qua trinh giai phong N,O. Phan bon
nito dang NO;™ 1am ting nhanh qua trinh hinh thanh N,O so v¢i dang NH,"
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Téc do giai phong N>O tur dat rat khac nhau tuy thugc vao loai dat, diéu kién khi hau,
cay trong. N,O duoc giai phong tir rimg nhiét dgi am 16n hon so véi ving 6n déi, dong
co

Trao dbi amoniac (NH3)

Trong dat NH; c6 ¥ nghia quan trong trong qua trinh axit hoa dat va gay 6 nhiém khong
khi. Ngudn phat thai NH; vao khi quyén bao gdm cac qua trinh trong dt, chét thai tr
dong vat, st dung phan bon, dot chay nhién li¢u va sinh khdi va tur qua trinh san Xuét
phén bon nito.
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CHUONG 3

HOA HQC CUA THUY QUYEN (WATER CHEMISTRY)

Thuy quyén 1a mdt ving c6 chiéu day khoang 10 dén 20km bét dau tir 46 sdu khoang
dam bay kilomét trong vo trai dat tién 1én phia trén khoang 12km trong khi quyén. Hau
hét luong nudc nay (97%) la nudce ¢ cac dai duong va la nude mén. Trong 56 3% con lai
thi 2,7% la & trang thai ran - khdi bang, 0,3% la nudc ngot ¢ cac luc dia (nudc mat va
nude ngdm) va hoi nudce trong khi quyén.

1 Tinh chit héa hoc ciia nwéc tw nhién va nwéc bién
1.1 Nudc tw nhién (Natural Water)

1. Thanh phén nwéc tiw nhién

Nudc tu nhién chiém 1% tong lugng nudc trén trai dat gom nude song ho, nudc beé mat
va nudc ngam. Thanh phan hoa hoc ctia nude sdong ho duge trinh bay trong bang sau:

Bang 3.1: Thanh phin héa hoc ciia nwéc song hd

Thanh phan % Trong luwgng Thanh phan % Trong lwgng

COs™ 32,5 Ca®* 20,4
SO, 12,4 Mg* 3.4

Cr 5,7 Na" 5,8
SiO, 11,7 K" 2,1
NO5 0,9 (FeAlL)O; 2,7

2. Sw phén I6p ciia nwéc bé mt

biéc trung chét luong nudc phu thudc nhiéu vao cac tuong tac vat 1y, héa hoc va sinh
hoc. Chiing c6 thé bién dong do cac qua trinh bién doi dia chét, dia hoa thé hién thong
qua su luu thong, van chuyen chuyén hoa, tich ty vat chat va ning luong thong qua cac
hoat dong cua co thé sdng va méi trudng. Nudce bé mit duoc phan bd thanh cac 16p nhu
sau:

- Lép bé mat: ¢ bé day tir 50 dén 500um. O 16p nay xay ra sy can bang
dong gitra khong khi va nudc.

- Lép chinh: tiy theo do sau c6 thé phan chia 16p nay theo sy phan bd
nhiét d6. Lép trén: chiu anh hudng cua tia sang mat trdi, & day xay ra phan 16n
cac hoat dong sinh hoc. Lép dudi: it chiu anh hudng cua tia sing mat troi nén co
nhiét d6 thap hon.
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- Lép ddy: noi xay ra cac phan Gng trao ddi giita tram tich va nuéc, qua
trinh sinh hoc phan huy cac hop chat hitu co ti€u thu oxi hoa tan, két quéa 1a ham
luong oxi giam, qué trinh yém khi tdng va xay ra cac qua trinh khu

NO; — NO, — N, va SO — H,S

Su phéan ting nhiét do trong hd va cac lién két phan ung 1y hoa sinh dugc trinh bay
trong bang 3.2

Bang 3.2: Su phén ting nhi¢t do trong hd va céc lién két phan ng 1y héa sinh

Nhiét do Vung Do sdu, m Trang thai

N \ A Hiéu khi, quang hop, ton tai cic dong
20°C Vung néng am 0 thuc vat phu du

17°C Ving gin doan 12 Nhi¢t d§ giam, tao vung gidn doan

vat ly
0 . Trang thai yém khi, két tua sulfit kim
7C Ving lanh 21 loai, phat trién vi sinh vat yém khi
4°C Ving léng 36 Thanh phan hitu co bac cao, sulfit

kim loai, vi sinh vat yém khi, nudc tu

3. Phirc chit trong nwéc

Céc hop chat humic 1a cac hop chat khong bi phan hiy dugc tao nén tu sy phan huy xac
cua thyc vat. Chung xuét hién nhur mot chét lang dong trong dam 1ay hodc 16p trim tich
ctia nudc hay bét ¢ noi nao c6 nhiéu thuc vat bi phan huy.

Céc hop chéat humic dugc phan loai theo do tan bao gdm: humin 1a nhiing san pham gdc
thue vat khong chiét suit duoc, axit humic 1a san pham két tua trong qua trinh axit hoa,
axit fulvic 1a chat hiru co con lai trong dung dich axit. Cac hop chat humic anh hudng
rat 16n dén tinh chét cia nude nhu: tinh bazo, tinh hép phu va déc tinh tao phtc.

Céc hop chét humic 14 nhitng chit co phan tir lugng cao tir vai tram (axit fulvic) dén vai
chuc ngan (axit humic va humin). Vi du phan tir C,0H;5(COOH)s(OH)3(CO), c¢6 phan tur
luong 13 666. Cac hop chat humic lién két véi nhau hinh thanh mét bd khung cacbon ¢
chtra cac gbc thom, mot nhom oxi hoat dong va ¢ thé co ca nhitng nhém gidng protein
va cacbohydrat. Cac thanh phan nay c6 thé dé dang bi hydro hoéa tir cac hat nhan thom
nhung lai rat bén véi cac phan tng sinh hoc

Céc hop chat humic khi tao phiic véi ion kim loai s& tao nén cic nhém cacboxyl va
phenol hydroxyl. Cac hop chat humic khong tan, humin va axit humic trao doi cation
v6i nudce va c6 kha nang tich iy (tao phirc) voi mot so lugng 16n.
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1.2 Nuérc bién (Sea Water)

1. Thanh phén ciia nwéc bién

Nudc bién 1a san pham cia sy két hop nhitng khéi luong khong 16 céc axit va bazo tir
nhitng giai doan dau hinh thanh Trai dat. Cac axit HCl, H,SO4 va CO, sinh ra do hoat
dong cua ndi lira két hop véi bazo sinh ra do qua trinh phong hoa da thoi nguyén thuy
tao nén mudi va nudc.

Thanh phﬁn chﬁ yéu cuia nude bién 1a cic anion Crl, SO42', CO32', Sing'. .. va cac cation
nhu Na“, Ca*"... Nong d6 mudi trong nuéc bién 16n hon trong nudc ngot 2000 lan.
Trong nudce blen ngoai Hz va Oz thi Na, Cl,, Mg chiém 90%, K, Ca, S (SO4 D) chiém
3%:; cac chat con lai chiém 7% tong lugng cac chat. Thanh phan cta nudc bién véi cac
dang co ban dugc trinh bai trong bang 3.3.

2. Cin bang trong nuéc bién

Can bang nudc bién rat phirc tap vi n6 1a hdn hop cua h¢ thdng phtc tap vi n6 1a hon
hop cua mot hé théng cac nguyén t6 voi cac thong sd: nhiét do trung binh 5°C (0°C —

30°C), 4p suat trung binh 200atm, (1atm & bé mat va 1000 atm & day). Do pH ctia nudc
bién dao dong on dinh trong khoang 8,1 + 0,2 dugc giai thich boi su ton tai cac hé dém
nhu sau:

(1) Do ¢6 sy tdn tai ciia hé HoCO; - HCO; - COs;™

pH<5 pH>5 .
cO, + HO —4m@M/—> H,CO; ——> H™ + HCO;5
pH > 8.3

HCO; ——>  H' + COy*¥
(2) Do ¢6 su ton tai cia hé BOOH); - B(OH),

B(OH); + HHO — s B(OH), + H’

(3) Do ¢6 su tdn tai ctia hé trAm tich day bién, cac cation hoa tan tac dung voi sillicat
trong dat va lang xudng ddy bién hinh thanh cac khoang chat trong tu nhién.

3ALS1HOs(OH)yp + SiOsm + 2K™ + 9H,0 +2Ca>*  —>  2KCaALSiO(H,0)e(r) + 6H'
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Bang 3.3: Thanh phin ciia nuéc bién

Nguyén Ham lugng, z 1.« Nguyén Ham lugng, Dang pho
to g/m3 Dang pho bién to g/m3 bién
. " SO4>, MgSOy,
Li 0,17 Li S 2460 NaSO,
HPO.,
Na 10,5x10° Na" P 0,07 H,PO4%,
MgPO,
K 380 ' F 1,3 F’, MgF"
Rb 0,12 Rb" Cl 18980 Cl
Cs 0,0005 Cs" Br 65 Br
Mg 1270 Mg®" (MgS0,) 1 0,06 I, 105
” Fe(OH),",
Ca 400 Ca*", CaSO, Fe 0,01 Fe(OH),
2+ +
2+ Zn"", ZnOH",
Sr 8 Sr7", SrSO4 Zn 0,01 ZnSO,
Ba 0,03 Ba’', BaSO. Mo 0,01 MoO4*
B(OH);, Cu®’, CuOH",
B 20 (B(OH).T Cu 0,003 CuSO,
Al 0,01 [AI(OH)4] Mn 0,002 Mn**, MnSO,
Pb*", [PbSO4] - .
Pb 0,003 ’ “cd 0,0001 Cd*', cdcl
[Pb(CO3),]°
NO;5, NO7, HgCls,
N 0,6 NH, N, Hg 0,00003 HgCL>

(Nguon: Pang Kim Chi, 2006)
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2 Cic thong s6 danh gia mirc dd 6 nhiém nuéc
2.1 B§ duc (Turbidity)

1. Gidi thiéu chung

Thuat nglr d0 duc trong nudc dugc nodi dén khi trong nudc chura céac chét lo Iting, céc
chét hitu co phan ra hodc do cac dong thuc vat. P6 duc ngan can sy truyén théng anh
sang vao trong nudc. PO duc dugc giy ra boi cac chit lo limg véi kich thude da dang tir
dang huyén phu (colloidal) dén cac hat thd (coarse) phu thudc vao mirc do khudy tron
trong nudc.

O hd va cac thuy vuc nudc tinh, 36 duc dugc gy ra boi cac hat c6 kich thudce rat nhé &
dang huyén phu. Con cac con song nhat 13 trong mua i, hdu hét 6 duc dugc giy ra boi
cac hat phu sa c6 kich thude rat 16n. Ngoai ra trong qué trinh chay ra bién cac con song
con nhén cac chat 6 nhiém tir cac khu d6 thi, cong nghiép, nong nghiép ma ching chay
qua. Qua trinh nay 1am ting thém d6 duc cta séng bdi cac ngudn 6 nhiém trén.

Cac chat lo liing gay nén do duc con dugc chia lam hai loai: cac chat vo co va hitu co.
Céc chat v co bao gom cac khoang, sét, phu sa. Cac chat hitu co bao gom cac vi khuan,
tao vi sinh vat trong nudc...

Nguoén goc cua do duc

(1) Ngudn tu nhién: chu yéu 1a cac chat vo co bao gdm céc hat keo, cac vat chit lo limg
min va tho (vi khuan, sét, dat, cat trong nudc...)

(2) Ngudn nhan tao: d6 duc so cap duoc gy ra boi nudc rira tir mit dudng, cac vat chat
hitu co tir nude thai sinh hoat va cong nghi¢p. Céc vi sinh vat lo ling lay thuc an tir cac
vat chat hiru co trén gay ra do duc thir cap

2. Tam quan trong ciia dp duc trong méi truwong

b6 duc ngan can sy truyén thang anh sang vao trong nudc, anh huong dén qua trinh
quang hop, gay mét tham my khi st dung nuéce, anh huong dén chét luong san pham.
Céc vi khuan gay bénh c6 thé xam nhdp vao cac hat rn, s& khong dugc khir tring co
thé tro' thanh vi khuan gay bénh trong nudc.

Do duc 13 mot nhan t6 quan trong duoc xem xét trong cap nudc sinh hoat bdi 3 nguyén
nhan sau:

(1) Tinh thAm my: bat ky d6 duc nao trong nudc cip ciing khong duoc chip nhén.
Nguoi dan y thue dugc rang nguon nudc véi do duc cao dong nghia voi nude bi 6
nhiém va chira nhiéu chat doc nguy hai cho suc khée.

(2) Kha nang loc: qua trinh loc nu6e s& gap nhiéu khé khin va gia ting chi phi khi do
duc gia tang. Trong truong hop bé loc cham duogc su dung thi thoi gian loc s€ ngan va
gia tang chi phi lam sach vat li¢u loc.

(3) Kha nang diét trung: qua trinh khu trung trong nudc cap thudong duoc thuc hién
bang céac hoa chit bao gom chlorine (CL,), ozon (O3), chlorine dioxit (ClO,) hoac tia cuc
tim. Dé qua trinh khir trung dat két qua cao can phai co sy tiép xtic hoan toan cua hoa
chat va bé mit cta té bao vi sinh vat. Khi d6 duc trong nudc cao s& ngin can sy tiép xac
ctia hoa chat dén vi sinh vat 1am qua trinh khtr tring khong dat két qua cao.
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Pon vi do d6 duc va 1 don vi d0 duc = 1mg SiOy/lit nudc. Pon vi chuan cua do duc 1a
su can trd quang hoc do Img SiO; hoa tan trong mot 1it nude cat gay ra.

Theo huéng din cia t6 chic y té thé gigi (WHO), do duc trong nude udng khong duoc
vuot qua tr 1 — SNTU (Nephelometric Turbidity Unit).

2.2 b6 mau (Color)

Do mau biéu thi do 1éch quang phd tir dung dich chuan
1. Gidi thiéu chung

Nhiéu nguén nudc mat, dic biét 1a cac ngudn nude tir ving dam 1ay thuong co6 d6 mau
rat cao khong thich hop dung dé cdp nudc cho sinh hoat ciing nhu cong nghiép néu
khong duogc xir Iy dé loai bo mau. Ngudn gay mau chil yéu trong nude 1a cac chat mun,
chung dugc tao thanh tir boi qua trinh hoa tron gitra nude va cac chat hiru co phan huy
tu 14, canh cay trong tat ca cac giai doan phan hiy cua chung trong nudc. Ngoai ra cac
hop chit miin chira sit ciing tao ra d6 mau rat cao trong nudc.

Mau tu nhién ton tai trong nudc la cac hat keo mang dién tich am. Viéc loai bo mau co
thé dugc thuc hién bang phuong phéap keo tu. Qué trinh nay dung cac mudi c6 chira ion
kim loai mang hoa tri ba nhu sat hodc nhom cho vao trong nuéc.

Nguoén goc cua mau trong nuwoc dwoc chia lam hai logi

Ngué‘n f nhién: nudc mat c6 do mau rat cao do chira ham luong rat 1on cta céc chit lo
limg. Pic biét, cac song chay qua khu vuc dat sét mau do thi do mau ting rit cao nhat 1a
trong mua li. Mau trong nude duoc gy ra bai cac vat chét lo litng dugc goi 1a mau biéu
kién (apparent color). Mau gy ra boi cac loai thuc vat, cac chit hitu co (axit min, cac
hat keo...) dugc goi la mau that (true color). Cuong dd mau that gia tdng cung voi su
gia tang cua pH trong nudc.

Nguén nhdn tgo: Mau trong nude con dugc giy ra cac chat 6 nhidém cé dd mau cao nhu
nude thai cua cong nghi€p dét nhudm, ché tao giéy. Qua trinh nghién g(~3 da tao ra mot
luong 16n nudce thai chira din xuat cua lignin va cac vat liéu khac. Chung hoa tan hoan
toan trong nudc, khong bi phan huy sinh hoc va c6 do mau rt cao. Khi nudc thai nay
duoc thai vao ngudn nude ty nhién sé lam ting rat 16n d6 mau trong nude.

2. Tdc dpng dén sirc khée cong dong ciia dp mau trong nwéc

Mau dugc gay ra boi cac chat hitu co ty nhién trong nudc s& anh huong dén tinh thim
my cua ngudn nude. Ngoai ra n6 con anh huong dén sirc khoe cuia cong dong thong qua
viéc hinh thanh cac hop cht chira chlorine qua qua trinh khtr tring.

Khi ngudn nudc chira cac chét hitu co ty nhién (giy ra d6 mau) duoc khir tring bang
chlorine. Két qua dan dén sy hinh thanh cua chloroform gdm cac dang cua trihalometan
va cac hop chat hitu co chlor hoa khac. Pay 1a nhimng chét gdy ung thu cho con ngudi va
rat bén trong tu nhién.

Qua trinh chlor hoa

Cl, + CH; - nhom cac hop chét hitu co

|

CHCI; (Chloroform, trichloromethan)—> ngudn goc gay bénh ung thu
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T6 chirc y té thé gii khuyén cdo d6 mau cho phép trong nudc udng khong vuot qua 15
don vi mau [mau cua Img/IPt (Platine) trong dung dich chuan K,PtCls (Kali
chloroplatinate)].

23 pH

1. Gioi thiéu chung

pH duoc dung dé do ndng do cua dung dich axit hodc bazo. pH dugc do bang nong do
ctia ion H' trong dung dich.

Trong linh vuc cap nudc, pH duoc xem 1a nhan t6 quan trong duoc xem xét tinh toan
luong hoa chit ding trong qua trinh keo tu, khir tring, 1am mém nuéc va kiém soét sy
an mon.

Trong qué trinh xir 1y nuwéc thai bang phuong phép sinh hoc, gia tri pH dugc kiém soat &
gia tri thich hop cho hoat dong cta vi sinh vat. Cac qua trinh héa hoc nhu keo ty, tach
nude trong bun thai, cac qua trinh oxi héa....doi hoi gia tri pH phai dugc kiém soat
trong mot giéi han nghiém ngat. Vi vay tim hiéu quan hé cua pH, d6 axit, do kiém co ¥
nghia rat quan trong trong cap nudc ciing nhu qua trinh xir Iy nude thai.

2. Y nghia ciia sw hiéu biét gid tri pH

Gia trj ctia pH ludn dugc biéu hién qua ndng d6 ciia ion H' trong dung dich. Vi du nhu
GgiatripH=2 — [H]=10%, pH=10 > [H]=10"".

pH khong do tong d¢ axit hay d6 kiém cua dung dich. Diéu nay c6 thé chimg minh bang
viéc so sanh gia tri pH ctia dung dich axit sulfuric va axit acetic 0,01N .Gié tri pH cua
axit sulfuric bang 1 bai vi mirc d6 ion hoa cao con pH cua axit acetic bang 3 bai muirc do
jon hoa thap hon. Trong mot sd truong hop gia tri pOH, hoat tinh ctia ion OH’, ciing
dugc quan tim. N6 duoc tinh tir gia tri pH boi st dung mdi quan hé pH + pOH = 14
hoic pOH = 14 — pH. Nong d6 ciia H va OH™ trong dung dich khéng bao gid giam dén
0. Tuy nhién gia tri pH c6 thé dat dén 0 hodc gi4 tri 4m trong diéu kién dung dich ¢
tinh axit cao ([H']>1,0).
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3. Dung dich dém

Dung dich dém 1a dung dich chta cic chat c6 kha ning chéng lai sy thay di pH cua
dung dich.

Dung dich dém thudng bao gdm hdn hop cua
- Hdn hop cua axit yéu va mudi cua n6 (diéu kién axit)
- Hdn hop ctia bazo yéu va mudi ctia nd (diéu kién bazo)
- Hon hop mubi hoat dong nhu bazo va mudi hoat dong nhu axit
Céc dung dich dém tiéu biéu
(1) Potassium axit phthalate (KHCgH4O4) dém cho méi truong c¢6 khoang pH = 4,01
COOH + OH ——> H,0O + "00C

SR

AN
Coo-HJr +K-OOC

(2) Na,HPO4 va KH,PO4 dém cho moi truong c6 khoang pH = 6,89
NéuH" duoc thém vao: HPO,> (hoat dong nhu bazo) + H — H,PO4
Néu OH dugc thém vao: H,PO4 (hoat dong nhu axit) — H + HPO42'

OH + H — H0
(3) Qua trinh phan huy yém khi
Gluco C¢H;;06 — CO, + RCOOH" (axit aceitc, propionic...)
Vo1 (CaO) duoc thém vao gitp trung hoa axit tao moi trudng thudn loi cho vi sinh vét
phan huy chat hitu co.
CaO + CO, < CaCOs; |
CaO + H,0O = Ca(OH),
Ca(OH), + co, = OH + CaHCO;"
4. Tam quan trong ciia pH
- Qua trinh keo ty hoa hoc: AI(OH); két tiia & pH < 4,5va Fe(OH); két tia & pH<3,5

- Qua trinh 1am mém nudce

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)z
Mg(HCO;), + Ca(OH),

2CaCO;| + 2H,0
CaCO3l + MgCO3l + 2H20

mn

Mg(HCOs), két tia & pH = 10,8, diéu kién nay dat duoc bang cach thém mot lugng thira
C&(OH)z
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- Kiém so4t sy &n mon

Sulfide ¢ pH thip: S© + 2H" < H,S 1
Sulfide & pH cao: H,S + 20H  S* + 2H,0

- Qua trinh két tia cua cac kim loai nang

S* + Zn*® <= ZnS | (ZnS két tia & moi truong pH mang tinh kiém)

- Céc hoat dong sinh hoc trong nudc: HAau hét céc vi sinh vat thic;h mdi truong axit hon
diéu ki¢n bazo. Gia tri pH nén dugc duy tri trong khoang tir 6,5 dén 8,0.

- Qua trinh clor hoa trong khur trung

Cl, + H,O < H'OCI (hypochlorous) + H* + CI'

Cl,, HOCI va OCI ¢ hoat tinh manh 6 pH thip (méi truong khong mang tinh kiém).
Nudc trong ho boi dugc khuyén cdo nén duy tri & do pH khong qua 7,5.

2.4 D) axit (Acidity)

1. Gidi thiéu chung

Do axit do ludng mot luong axit duoc dung dé trung hoa dung dich. D¢ axit khong
mang ¥ nghia la diéu kién axit hodc thé hién gié tri pH ctia dung dich. Hinh 3.1 thé hi¢n
cac tinh axit quan trong trong nudc va nudc thai cung voi cac diem pH do6i mau cua
chung

—_—

— N wh oo 0o o
[

3—> Piém d6i mau ciia Phenolphthalein

¢ Khoang hoat djng ctia d§ axit gy ra béi CO;

>Piém d6i mau ciia Methyl da cam

Khoéng hoat dong cua d¢ axit giy ra béi axit vo co

Hinh 3.1: Cac khoang pH lam d6i mau thudc thir

Do axit duge gy ra boi cac axit manh (Mineral acidity hodc Methyl acidity) c6 diém
két thic chuan d6 ¢ pH = 4.4 voi chi thi mau 13 methyl da cam. Téng d6 axit
(Phenolthalein acidity) trong dung dich bang tong do axit dugc tao ra bdi cac axit vo co,
CO, va cac axit yéu voi diém pH két thuc chuan do ¢ 8,3 va dugc nhan biét bang su
thay d6i mau cua chi thi phenolthalein
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2. Nguon goc va dic diém cua dj axit

Do axit cua trong tu nhién la do CO; hodc cac axit vo co gly ra. CO; la thanh phan co
ban trong nudc. CO, di vao nudc tir khi quyén bang qua trinh hap thu trén bé mit. Theo
dinh luat Herry thi qua trinh nay chi xay ra khi néng d¢ can bang ciia CO, trong nude
nho6 hon nong do can béng trong khi quyén. Ngoai ra, CO, con duoc tao thanh tir qua
trinh ho hép ciia cc sinh vét séng trong nude, sy phan hay cac chat hitu co nhat 14 trong
mdi trudng nudce bi 6 nhiém.

Khi ndng d6 can bang cua CO, trong nudce 16n hon trong khi quyén thi CO, s& duogc giai
phong ra tir bé mat nudce. BE€ mat nudc dong vai tro hap thu cling nhu gidi phong CO, dé
duy tri sy can bang nong CO, trong nudc.

Nudc ngdm va nude tir cac hd chira kin thudong chira CO, v6i ndéng do cao. CO, duge
tao ra tir qua trinh phan huy chat hiru co cia vi sinh vat song trong nuéc ma khong dugce
giai phong vao khi quyén. CO; 1a san pham cu01 cung cua ca qua trinh phan hiy hiéu
khi va thiéu khi do d6 n6 khong phy thude vao nong do6 cua O, trong nudc. Nong do cua
CO, trong nudc ngam dao dong tir 30 — 50mg/l mat du di duoc loc va chuyén hoa thanh
bicacbonat khi nuéc ngam duoc loc qua cac tang dat.

CO, + CaCOs;] + H,0 — Ca*™ + 2HCO;

Do axit gdy ra tir cac axit vo co cd ngudn gde chu yéu tu nude thai cong nghiép dac biét
1a cac nganh cong nghiép luyén kim va qua trinh san xuat cac vat liéu hitu co tong hop.
Trong ty nhién cac axit manh ciing duoc tao ra tir nude ro ri cua cac quang mo, dac biét
1a axit sulfuric, mudi cta axit sulfuric, cac dang sunfua, sulfide hodc perit sit. Su
chuyen hoa cua cac hop chét trén thanh axit sulfuric va sunfat duogc thuc hién bai vi
khuan oxi hoa sunfua (sulfur oxidazing bacteria) trong mdi trudng hiéu khi.

28] + 30, + 2H,0 — 4H™ + 2SO0,
FeS,| + 7/20, + H,O — Fe'" + 2H" + 2S0,”

Mudi cua céac kim loai nang ddc biét 1a cac ion kim loai hoa tri ba Fe (III) va Al (II) khi
bi thiy phan trong nudce s€ giai phong ra cac axit vo co

FeCl, + 3H,0 < Fe(OH);| + 3H" + 3CI

3. Tam quan trong ciia vi¢c xdc dinh d¢ axit gdy ra boi CO, va cdc axit vé co

Anh huéng cua do axit dén vé sinh va stic khoe con ngudi van chua c6 nghién ctru nao
tim ra. Dic biét anh huong ciia CO, dugc sinh ra véi ndng do rat 1on trong qua trinh 1én
men bia van chua dugc nghién ctru. Viée kiém soat ngudn nudc mang tinh axit lién
quan dén dic diém an mon va kinh phi cho viéc kiém soat va loai bo ngudn gy dn mon
vat liéu.

Nhan t6 dn mon trong nuwéc mit duge tinh dén nhiéu nhat 1a CO,, trong cong nghiép 1a
céc axit vd co. CO, can phai dugc tinh toan trong qué trinh lam mém nudc khi dung
soda hodc hdn hop voi — soda dé lam mém nudc.

Trong qua trinh xir Iy nudc thai bang phwong phap sinh hoc, pH ctia méi truong phai
dugc kiém soét trong khoang 6 — 9,5. Piéu kién nay thudng yéu cau phai diéu chinh gia
tri pH thich hop. Viéc tinh toan luong héa chat duoc thém vao trudc tién can phai xac
dinh dugc dg axit cua moi truong.
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Ngoai ra vi¢c dot chay céc nhién li¢u hoa thach trong nha may nhiét dién va dong co 6to
dan dén sy hinh thanh cac oxit cua nito va sunfua. Khi cac hop chit nay hoa tron voi
nudc mua s€ dugc thuy phan thanh axit sunfuric va axit nitric. Nudc mua chira cac axit
nay s& lam giam d6 pH nudc cua cac song, hd 1am anh hudng dén doi sdng cua cac sinh
vat trong nudc.

Ngudn gay mua axit tir dong co dbt trong

No(air) + */,0, — NO + NO,
4N02 + Oz — 2N205
N205 + HzO — HNO3 axit Nitric

Nguodn gdy mua axit tir viéc d6t than c6 chira luu huynh

S + 02 — SOZ
2802 + 02 — 2803
SO; + H,O — H,SO, axit Sunfuric

Trong linh vuc cép nudce, viée xac dinh do axit rat quan trong trong viéc quyét dinh
phuong phéap xur 1y, loai va lugng hoda chat str dung.

Dbi voi nude thai cong nghiép co chira cac axit vo co, trude khi thai ra séng, dudng dng
hodc cac qua trinh xir 1y sinh hoc tiép theo can phai dugc xtr 1y dén gia tri pH thich hop.
Luc nay luong hoa chit, ndng do, kich thudc cua cac bé xir Iy ciing nhu chi phi dé van
hanh va bdo tri cac cong trinh nay dugc tinh toan tur dit li¢u do axit dugc phan tich tur
phong thi nghiém.

2.5 D) kiém (Alkalidity)

1. Gidi thiéu chung

Do kiém do luong kha ning trung hoa axit (acid neutralizing capacity) cua mdt dung
dich. Kha nang trung hoa axit con dugc goi la kha nang dém. Do kiém trong nudc dugce
giy ra phan 16n tir cac mudi cia axit yéu va cic bazo manh. La cc chit c6 kha ning
dém chéng lai sy thay doi gia tri pH khi axit duoc thém vao méi trudng.

bo kiém trong tu nhié€n dugc tao ra chu yéu boi mudi cua axit yéu. Bicacbonat la nguén
chu yéu gay ra d6 kiém trong nudc boi vi bicacbonat duoc hinh thanh véi mot luong rat
16n tir phan tmg cua cacbon dioxit v6i cac vat chit trong nudc. Cac mubi khac cua axit
yéu nhu borat, silicat, photphat...ciing hién dién v6i luong rat nho gay ra d6 kiém trong
nude. Ngodi ra cac axit hitu co kha bén trong méi truong — vi du nhu axit humic — hinh
thanh cac dang mudi hitu co 13 nhimg ngudn déng gop vao do kiém trong nude tur
nhién.

Trong ngudn nudc bi 6 nhidm hodc trong méi trudng yém khi, mudi cua cac axit yéu
nhu axit acetic, propionic, hydrogen sunfit...dugc sinh ra trong qua trinh phan huy chat
hitu co 13 nhitng san phim dong gop vao do kiém trong nuéc. Thém vao d6, ammonia
hodc hydroxit ciing déng gop vao tong do kiém trong nudc.
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Céac ngudn nude tu nhién thuong chira mot luong nhat dinh do kiém cacbonat (CO,) va
hydroxit (OH’) nhat 1a trong diéu kién c6 su phat trién cua tdo. Gia tri pH cua moi
truong c¢d thé dao dong tir 9 dén 10. Nudc trong céc 10 hoi ludn ludn chira mot lugng
16n cacbonat va hydroxit. Pac biét nguon nudc sau khi da dugce xir Iy bang voi hodc hon
hop voi — soda sau qua trinh [am mém nudc.
Tém lai ¢6 3 loai do kiém trong nudc dugc xép theo cac thur tu sau:

(1) Do kiém Hydroxit — c6 khoang gia tri pH cao nhat (pH > 8,3)

(2) Do kiém Cacbonat — c¢6 khoang gia tri pH & muc trung binh (5 < pH <

8,3)

3) Do kiém Bicacbonat — c¢6 khoang gié tri pH thip nhat (pH < 5)
2. Cic dp dung ciia vi¢c phén tich gid tri ciia dp kiém trong nwéc
Céc thong tin lién quan dén d6 kiém dugc st dung rat nhiéu trong thyc té bao gom
Qua trinh keo tu hoa hoc (Chemical Coagulation)
Hoa chét dugc st dung keo tu trong qua trinh xir Iy nudc cip ciing nhu nudc thai s&
phan Gng véi nudc va tao thanh cac hop chat hydroxit két tia khong hoan toan.
Hydrogen dugc giai phong phan tmg véi céc chat gy ra do kiém trong nude. Khi do do
kiém trong nudc c6 tic dung dém chong lai sy thay doi pH tao méi truong thich hop
cho céac chat keo tu hoat dong hi¢u qua hon va phan ing xay ra hoan toan.
Oud trinh lam mém nwée (Water Softening)
Do kiém 12 mot trong nhimg nhén t6 quan trong phai dugc xem xét dé tinh toan licu
lugng va nong do cua voi va soda dugc dung trong qua trinh lam mém nudc bang
phuong phap két tda. B9 kiém trong nudc sau khi dugc lam mém ciing phai dugc xac
dinh dé tuan theo ti€u chuan chat lugng nudc uong.
Ngodi ra trong cac qué trinh kiém soat sw dn mon (Corrosion Control), khd ning dém
(Buffer Capacity) cia moi trudong cling nhu cidc qué trinh xtr ly nudc thai cong
nghiép...gia tri cua d6 kiém ciling 1a mot trong nhitng nhéin t6 quan trong phai dugc biét
chinh xac.
3. Tam quan trong ciia d¢ kiém trong nwéc
Quan hé giita sw phdt trién ciia tdo va dé kiém
Trong mdi trudong nudc cb sy phat trién nhanh ciia tao — hién twong tio nd hoa (Algal
Bloom) — gia tri pH ctia moi trudng thuong gia tang rat cao 1én dén 10 dac biét 1a cac
thiy vuc nude ndng. Nguyén nhan 1a do tdo st dung CO, trong qua trinh quang hop.
Béi vi CO;, trong nudc hoat dong nhu mot axit, sy giam CO; trong nudc s€ dan dén
giam nong do ion H' va dong thoi lam ting gia tri pH ctia moi truong. Khi gia tri pH
gia tang dan dén do kiém trong nudc ciing thay doi. Cung véi su phat trién cua tao, CO,
trong nude cling bi gidi phong khdi mat nudce tir qua trinh chuyén hoa cia cacbonat va
bicacbonat theo phan irng can bang sau:

2HCO;, S CO> + H,0 + CO,
CO> + HO < 20H + CO,
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Do d6 qua trinh loai bo CO, trong nudc boi hoat dong cua tao cd xu huéng dan dén sy
thay ddi cac dang d6 kiém hién dién trong nuéc. Do kiém bicacbonat chuyén thanh
cacbonat, va cacbonat s& chuyén thanh hydroxit. Trong qua trinh chuyén d6i nay téng
do6 kiém trong nudc khong thay doi. Sy phat trién cua tao tiép tuc lam giam CO, trong
nude cho dén gidi han gid tri pH dat tir 10 dén 11.

Vao ban dém khi hoat dong ho hép dién ra rat manh thi CO, cling dugc tao ra dé bu lai
phan da sir dung cho quang hop vao ban ngay. Qua trinh nay giup lam giam gia tri pH
ciia moi truong.

Trong ty nhién luén tdn tai mot luong nhét dinh ion Ca2+, jon Ca’" s& phan trng vai ion
cacbonat tao thanh CaCO; (canxi cacbonat) 1a mot hop chat két tia. Qua trinh nay lam
giam d6 kiém trong nudc theo phan mg sau:

Ca® + COy® s  (CaCOs| phan ing xay ra & pH > 10

Do kiém cuia lo hoi

Nudc trong céac 10 hoi thuong chira ca cacbonat va hydroxit. Chiing tao ra tur phan ng
ctia bicacbonat ¢6 trong nguon nuéc. CO, khong hoa tan trong nudc dun séi va duge
giai phong thong qua qua trinh bdc hoi nude. Chinh diéu kién nay da lam tang pH va
thay ddi cac dang do kiém glong nhu trong méi truong c6 su phat trién manh cua tao.
pH cua nudc c6 thé 1én dén 11, néu ndng d6 Ca®" cao thi qua trinh két tia CaCO; s& xay
ra. P kiém cao trong nudc con la nguyén nhan gay nén do ctng trong nudc.

2.6 Do cirng (Hardness)

Do cing 1a téng ndng d6 ion Ca’" va Mg”" dugc biéu thi dudi dang mg/l cia CaCO;
trong dung dich.

Bang 3.4: Cac nguon nuwéc duwgce phan loai theo cac mirc do ciia do cirng

mg/l CaCO; Mirc d ctia do cirng
0-75 Nuéc mém
75 - 150 Nudc cung vura phai
150 —-300 Nudc cung
> 300 Rét cimg

1. Nguyén nhan va nguéon goc gay ra dj cieng trong nwdc

Do cung dugc gay ra boi cac cation kim loai da hoa tri. Nhitng ion nay c6 kha ning tao
phan tmg véi xa phong hinh thanh cac chat ket tua cling nhu phan ng vdi cac anion
trong nudc tao thanh cin ling trong cac dudng 6ng dan nudc nong, ndi dun, 16 hoi. .

Céc cation gdy ra do cimg trong nuéc chu yéu 1a cac Ca®", Mg, Sr*’, Fe’" va Mn2+.
Nhing cation ndy phan tng vdi cac anion c¢6 sin trong nudc bang 3.5. Cac ion A’ va
Fe’* ciing dong gdp vao nguyén nhéan gy ra do cing. Tuy nhién kha ning hoa tan cia
chung bi gi6i han boi gia tri pH ctia nudc tu nhién va nong do cia cac ion nay trong
nude rat nho.
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Bang 3.5: Ciac cation gay nén d§ cirng va cac anion lién két véi chiing

Cation gay ra do cirng Anion
Ca™* HCOy’
Mg2+ SO
N Cr
Fe?' NO;5”
Mn** Si0;™

Do ctng chii yéu bit ngudn tir su lién két cua qua trinh hinh thanh dit d4. Nudc mua
khong c6 kha ning hoa tan hoan toan mot lwong 16n chét rin trong nude tuw nhién. Kha
nang hoa tan chi dat dugc khi co nhiéu CO, duoc tao ra tir cac hoat dong cua cac vi
khuan trong dat.

Nuéc trong dat chira mot lugng 16n CO, va khi d6 hinh thanh sy can bang dudi dang
axit cacbonic. Dudi diéu klen pH thip, da vOi s€ bi hoa tan. Boi vi thanh phan ciu tao
cua da voi khong chi co CO;* ma con bao gom cac ion khac nhu SO.%, CI, SiO5>...Cac
vat chat trén s& duoc giai phong tir phan tmg hoa tan cua nude khi cacbonat bi hoa tan.
Tom lai nudc clg bat ngudn tir cac khu vue c6 16p dat bé mit day va c6 sy hinh thanh
cua da voi.

Mua

LU

Lop dat
Khu vyc hoat dong manh ctia vi sinh vat — mot lugng 16n CO,
Xay ra phan timg CaCOs| + H,CO; — Ca(HCOs),

—_—— S ~———— T ———

Tang chuyén
Khu vic hoat dong yéu hon cia vi sinh vat — mat lugng nho CO,
Tiép tuc xay ra phan tng CaCO;| + H,CO; — Ca(HCO;),

Khu vuc cac phan tmg hoa hoc xay ra rit manh
C&COgl + H2C03 — C&(HCOg)z
MgCO;| + H,CO3; — Mg(HCOs),

Hinh 3.2: Nguon goc ciia CO; va su hoa tan ciia cac chat gay nén do cirng
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2. Phan logi do curng trong nuwdc

Do cung dugc chia lam 2 loai: (1) dua theo cac ion kim loai, (2) duya theo cac anion lién
két voi cac ion kim loai

(1) Bo cing Canxi va do cung Magnesium

Canxi va Magnesium 13 ngudn chi yéu gy nén d6 cing trong nudc ty nhién.
Tong dd cing = Do cing Calcium + PO cing Magnesium

(2) B cung Cacbonat va do cing Noncacbonat

Do kiém cacbonat va bicacbonat hién dién trong nudc dugc xem la d§ clirng cacbonat.
D¢ cing cacbonat con dugc goi 1a d6 cung tam thoi (femporary hardness)

Khi d6 kiém < tong d6 cimg
Do ctiing Carbonat (mg/l) = Do kiém (mg/1)

Khi d6 kiém > Téng do cimg
Do climg Cacbonat (mg/l) =  Tong do cing (mg/l)

b0 cung cacbonat dugc dic biét chu y bdi vi ion cacbonat va bicacbonat cé xu hudng
phan ly tao thanh két tia ¢ nhiét dd cao. Qua trinh nay thudong xay ra trong cac noi dun,
10 hoi va qua trinh lam mém nudc bang voi.

Ca** + 2HCOs*® — CaCO;| + CO, + H,0
Ca’* + 2HCOs* + Ca(OH),| — 2CaCOs;] + 2H,0
b6 cung dugc gy ra boi cac ion khac cacbonat va bicacbonat dugc goi 1a do cung
Noncacbonat hay con goi la d§ cing vinh ctu (permanent hardness) boi vi khong thé
loai bo hay lang ching bang dun séi. Cac ion gay nén do ciing noncacbonat thuong la
CI', SO+, NOy'....
Do cing Noncacbonat = Tong do cing - D0 cliimg Cacbonat
(3) B9 cting gia (Pseudo Hardness)
Sy hién dién ctia ion Na” trong nudc bién va cac ngudn nude khac lam giam hiéu qua st
dung cuia xa phong. Khi Na" hién dién trong nudc v6i nong cao sé tao nén do cimg gia
mic du Na' khong phai 1a ion gay ra do cing trong nudc.
3. Tam quan trong ciia d¢ cirng trong nwéc
Do cung trong nudc 13 nhan té quan trong trong danh gia chat lugng ngudn nudc sir
dung cho sinh hoat cling nhu cho muc dich cong nghiép.
Viéc lua chon bién phap thich hop va hiéu qua kinh té trong qué trinh lam mém nuédc
cling dua vao két qua phan tich d¢ cung trong nudc.
Mg(HC03)2 + Ca(OH)z - CaC03l + MgCO3l + H,O0
Ca(HCOs), + Ca(OH), — 2CaCOs;| + H)O
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Ngoai ra d6 cting trong nudc con anh huong dén chi phi sir dung xa phong cho giit gid.

Mg® + R-COONa" —  R-COOMg* + Na'
Xa phong - Dang hoa tan Dang khong hoa tan

2.7 DO (Dissolved Oxygen)

1. Gidi thiéu chung

Oxi la chat khi quan trong nhat dé duy tri sy ton tai, tao nang lugng va tai san xuét ctia
tat ca cac sinh vat song trén trai dat Trong nudc sy ton tai cua oxi xac dinh diédu kién
hiéu khi hay yém khi va 14 nhan t6 anh huong dén doi séng cua cac loai thiy sinh vat.
Céc chat khi trong khi quyén c6 mot mirc d6 hoa tan trong nudc nhét dinh.

Oxi c6 mirc do hoa tan trong nudc rat thip boi vi ching khong phan Ung voi cac hoa
chat trong nudc. O diéu kién bao hoa, oxi chiém ti 1& 38% trong nudc gap gan hai lan ti
1¢ trong khi quyén. Nong do hoa tan ctia oxi trong nudc ngot thay doi tir 14,6mg/1 & 0°C
dén 9,2mg/1 & 20°C va khoang 7mg/1 & 35°C véi ap sudt latm.

Bang 3.6: Ham lwgng oxi hoa tan DO bio hoa trong nuée sach ¢ 4p suit latm

Nhiét d9, °C 0 5 10 15 20 25 30

Nuwde ngot, mg/1 14,6 12,8 11,3 10,2 9,2 8,4 7,6

Nuwée man, mg/l 11,3 10,0 9,0 8,1 7,1 6,7 6,1

Hau hét cac chat khi trong khi quyén diéu c6 mit trong nudc do két qua cua hai qua
trinh co ban l1a khuéch tan va doéi luu.

Do hoa tan ciia cac chat khi trong nudc phu thudc vao nhiét do, ap suat. Do hoa tan cua
cac chat khi tang khi nhiét do gidm va ap suat tang. Gia tri cia cac thong s6 hoa tan co
thé xac dinh theo dinh luat Henry

P,‘ = H.a,-

Trong do

H: Hang s6 Henry (atm.l/mol)

Pi: Ap suét riéng phan cua chat (atm)

a;: Nong do chat i trong chét long (mol/l)

Ngoai ra do hoa tan cta chat khi trong nudc con phu thugc vao nong d6 mudi trong
dung dich, chiéu sau cua 16p nudc bé mat va mire d§ 6 nhiem ctia ngudn nudc

Sy hoa tan cta O, ti 18 véi 4p suat riéng phan va thay doi theo nhiét do cua nguén nudc.
Boi vi qué trinh phan hity sinh hoc gia ting theo nhiét d6 va nhu cau oxi ciing gia tang
cung voi qua trinh oxi héa. Nong d6 hoa tan cia oxi trong nudc dat gia tri thap nhat
trong cac thang mua hé khi nhiét do gia ting cao. Khi d6 ndng do hoa tan cua oxi dat
gia tri cao nhat khoang 8mg/l. Ngoai ra kha nang hoa tan ciia oxi cling giam déan tir ving
nudce ngot dén ving nudc man.
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Nong d6 oxi trong nudc giam dan theo chiéu sau cta 16p nude. Néu nude bi 6 nhidm
bdi cac chat hiru co c¢6 kha ning oxi héa bang con duong sinh hoc (chi s6 BOD cao) thi
ham luong oxi trong nudc gidm do bi ti€u thu bdi cac hoat dong cua vi sinh vat. Khi
luong oxi trong nude qua it (< 2ppm), cac vi khuan sé& 1y oxi cta cac hop chit chira oxi
dé oxi hoa SO4~ — H,S — S...tao thanh vung yém khi trong nuéc.

Khi chi s6 DO thip c¢6 nghia la nude c6 nhiéu chat hitu co, nhu cau oxi hoa ting nén
tiéu thu nhiéu oxi trong nude. Khi chi sé6 DO cao ching to nude co nhiéu rong tao tham
gia qua trinh quang hop giai phong oxi. Chi s6 DO rat quan trong dé duy tri diéu kién
hiéu khi, 13 co s& dé xac dinh nhu ciu oxi hoa sinh hoc (BOD)

Oxi 12 nhan t6 gi6i han kha nang tu 1am sach ctia ngudn nude. Chinh vi thé ma cac chat
6 nhiém chira cac chét hitu co phai dugc xir 1y trude khi thai vao moi trudng. Trong xir
Iy sinh hoc, kha ning hap thu vao nudc thdp cta oxi 1am ting chi phi ctia qua trinh suc
khi.

Ti 1€ cua n(‘A)ng dd oxi hoa tan trong nudc bi 6 nhiém va nuée sach duoc biéu thi br:ing
gia tri B. Ti 1¢ hap thu clia oxi vao ngudn nude bi 6 nhidém so véi ngudn nudc sach duge
biéu thi bang gia tri o. Trong nudc thai p = 0,8 va a = 0,4. a va B 1 hai hé so thiét ké
quan trong trong su lua chon thiét bi suc khi.

Gi4 tri B dugc tinh bang cong thirc sau

B = L0, Jsur supre

[02 ]SAT.WATER
Trong do
[O2]saT.sampLE 12 néng dd bao hoa cua oxi trong mau nuéc thai
[O2]sat.water 12 ndng d6 bao hoa cua oxi trong nude sach

Gi4 tri o dugc tinh bang cong thirc sau

— [02 ]ABSORP.SAMPLE

[02 ]ABSORP.WA TER

Trong do
[O2]ABSORP.SAMPLE 12 néng do cua oxi hép thu vao mau nudc thai
[O2]ABSORP.WATER 12 néng do cua oxi hép thu vao mau nudc sach
Nong do hoa tan clia oxi trong nudc phu thude vao

- Qua trinh quang hop cua cac loai thuy sinh thuc vat

- Su chuyén héa oxi tir khi quyén thong qua bé mit nudc

- Nhiét do (kha nang hoa tan tang véi nhiét d§ giam)

- PJ man (dd man cang cao kha nang hoa tan cang kém)

- Ap suat riéng phan trén bé mat nude (lugng oxi hoa tan vao nudc ti 1¢
nghich véi cao dd vi cang 1én cao &p suat riéng phan cang giam)

- Su khudy tron trén bé mat nudc
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2. Tam quan trong ciia oxi hoa tan trong méi truong
- Oxi hoa tan 1 nhan t6 xac dinh diéu kién hiéu khi hay ki khi

- Qua trinh oxi1 hoa cac chat hiru co va vo co trong moi truong hiéu khi sé
tao ra cac san pham cuoi cung khong doc véi moi truong.

- Kha nang ty lam sach va déng hoéa cac chit thai sinh hoat, cong
nghiép...phu thudc vao nong d6 hoa tan cta oxi trong mdi truong ngudn nudc
tiép nhan.

- Duy tri diéu kién thich hgp cho su sinh san va phat trién cta cac loai
thuy sinh vat.

- BOD dugc xac dinh théng qua DO 1a nhan t6 danh gid mirc d6 6 nhiém
cua nguodn thai.

- Oxi la nguyén t6 gdy an mon kim loai ddc biét 1a sit, thép dung trong hé
thong cap nuéc va ndi hoi nudc.

2Fe + 0, = 2F0

4Fe” + 30, =2 2Fe,’ 0 (1i)

2.8 BOD/COD (Biochemical Oxygen Demand/ Chemical Oxygen Demand)

1. Nhu cau oxi sinh héa (BOD)

Nhu cdu oxi sinh hoa (BOD): né)ng d6 khdi luong cua oxi hoa tan bi ti€u thu bdi sy oxi
hoa sinh hoc céc chat hitu co va hoac v6 co trong nudc trong nhirng diéu kién xéac dinh.
(ISO 6107-2).

Trong ti€u chuan nay, "su oxi hoa sinh hoc" mang y nghia "su oxi hda sinh héa".

BOD dugc hiéu 1a nhu ciu oxi sinh hoa (BOD) 1a lugng oxi can thiét cung cap dé vi
khuan phan huy cac chat hiru co trong diéu kién tiéu chuan vé nhiét d6 va thoi gian.
BOD phan 4nh dugc luong cac chat hiru co d& bi phan huy sinh hoc ¢6 trong mau nudc,
don vi tinh 1a mg/I1.

Tbc do oxi héa sinh hoc khac nhau phu thudc vao

- Pic diém cua cac chét hitu co va vo co trong méi trudng

- Loai vi sinh vat thich hop

- Nhi¢t do cia moi truong
Qué trinh oxi héa cac chit hitu co trong nudc duogc chia thanh 2 giai doan
Giai doan 1: Chu yéu 1a oxi héa cic hop chat hydrocacbon, qua trinh nay kéo dai
khoang 20 ngay ¢ nhiét do 20°C

CH + (n + %) 0, — nCO, + %HZO

Giai doan 2: Oxi hoa cac hop chét nito, bat dau sau ngay thir 10. Qua trinh oxi héa nito
thuong xay ra sau 8 — 16 ngay
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Vi khuén oxi héa nito

- Vi khuén hinh thanh Nitrit (Nitrosomanas Sp.)

2NH; + 30, & 2NO, + 2H" + 2H,0
- Vi khuén hinh thanh Nitrat (Nitrobacter Sp.)
2NO;” + 0, & 2NOy

Dé x4c dinh gan dung nhu cau oxi sinh héa, can phai do sau 20 ngay vi thuc té tai thoi
diém d6 khoang 98 — 99% luong chat hitu co trong nudc thai s& bi oxi hoa. Viée xac
dinh theo phwong phap nay can qua nhiéu thoi gian dé c6 dugc két qua, dé danh gia gan
dung gia tri BOD dugc xac dinh sau 5 ngay. Tai thoi diém nay c6 khoang 70 — 80% cac
chat hiru co bi oxi hoa.
Mit khac c6 thé loai trir dugc anh hudng luong oxi tiéu thu cho qua trinh oxi hoa nitrat.
BOD du(jc’ xac dinh sau 5 ngay duoc ky hi¢u 1a BODs. (BODs: nhu cau oxi can thiét dé
oxi hoa chat hiru co trong 5 ngay. Sau 5 ngay khoang 80% cac chét hiru co bi oxi hoa va
khong c6 sy oxi hoa ctia cac hgp chat nito).
2. Tam quan trong xdc dinh BOD trong nuwéc va nwéc thii

- BOD la chi thi cua sy hién dién cac vi sinh vat, mam bénh

- Xac dinh mure d6 6 nhiém hiru co ciia nuéc thai sinh hoat, cong nghiép. ..

trong diéu kién yém khi

- Kha ning phan huy sinh hoc ctia cac chét hitu co trong nudc thai

- Po ludong kha nang tu 1am sach ctia ngudn tiép nhan 6 nhiém

- Kiém tra cht luong dau ra ctia nude thai sau xu 1y

- Chon lya cac phuong phép xtr ly thich hop

- Thong sb thiét ké nha may xir 1y nude thai
Tuy nhién viéc xac dinh BOD cho két qua trong thoi gian dai. Két qua khong bao gom
nhu cau oxi cho cac chat hitu co kho hodc khong phan hiy sinh hoc.
3. Nhu cdu oxi héa hoc - Chemical Oxygen Demand (COD)

COD la lugng oxi can thiet d¢ oxi hda hoan toan cac chat hitu co va vd co cd trong mau
thanh CO, va nudc.

COD biéu thi lwong chit hitu co ¢o thé oxi hoa bang héa hoc. Trong thuc té COD duoc
dung rong rai dé ddc trung cho mirc d6 cac chét hitu co trong nude 6 nhiém (ké ca chit
hitu co dé phan hiy va kho phan huy sinh hoc). Chi s6 COD c¢6 gi tri cao hon BOD vi
n6 bao gdm ca lugng chat hitu co khong thé bi oxi hoa bang vi sinh vat. Ti 1¢ gitta BOD
va COD niam trong khoang 0,5 — 0,7.

Thuén loi cua phan tich COD la thot gian cho két qua ngén chi trong 3h trong khi BOD
cho két qua sau 5 ngay. Tuy nhi€n phén tich COD lai tao ra chat thai doc hai khong c6
kha ndng phan huy sinh hoc (hda chat oxi hoa cac chat hiru co chira Hg)
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2.9 Nito (Nitrogen)

1. Gioi thiéu chung

Nito la nguyén to quan trong trong dat, nude, khi quyén va 1a thanh phan dinh dudng
can thiét cho sy ton tai va phat trién cta cac loai dong thuc vat trén Trai dat. Tinh chat
hoa hoc ctia Nito rat phirc tap do c6 nhiéu sé oxi hoa thay doi tir (-IIT) dén (V).

11 0 1 I 111 v \Y%
NH; N, N,O NO N;O;3 NO; N,Os
Ba dang nito két hop véi nude tao thanh cac ion vo co va cé thé dat dén néng do rat cao
nhu sau:
NH; + H,0O — NH; + OH
N,O; + H,O — 2H" + 2NOy
N,Os + H,0 — 2H' + 2NOjy

Cac dang oxi hoa khac cua nito 14 N, N>O (nitrous oxit), NO (nitric oxit) va NO, (nito
oxit) ton tai & dang khi. Nito la thanh phan cau tao ctia nhiéu chat hitu co. Dang khir N
(IIT) 14 nguyén té chinh ciu tao ctia protein, amino axit va nucleic axid.

Nito trong nudc cb thé xdy ra cac qua trinh bién d6i nhu sau:
Protein - NH, - NO, - NO; = N,

- Néu trong nudc chira hau hét cac hgp chat nito hitu co, ammoniac va
NH4OH, thi ching t6 nguén nudc mai bi 6 nhiém, NHj trong nudc s€ nhieém doc
dén cé va cac sinh vat trong nudc.

- Néu nudc chira nito dang nitrit (NO,") 14 nuée di bi 6 nhim mot thoi
gian dai hon.

- Néu ngudn nudc chira nito dang nitrat (NO3") chimg to qua trinh oxi hoa
da két thac. Tuy nhién, nitrat chi bén ¢ dicu ki¢n hiéu khi. Trong diéu kién yém
khi nitrat nhanh chéng bi khir thanh nito tu do gidi phong ra khoi nude.

2. Tam quan trong ciia nito trong méi trwong
(1) Trong moi truong khong khi

C6 ba van dé moi truong quan trong lién quan dén céc loai nito trong khong khi 1a cac
hién tuong:

- Suong khoéi va quang hoa
- Su néng 1én toan cau
- Thiing tang ozon
(2) Trong moi trudng nudc
- Chi thi chét lugng nudc

Nito trong nudc ton tai cac dang NHs, NOs~, NO,". Khi nong do NOs™ trong nudc udng
vuot gigi han 45mg/1 s€ gay doc hai vdi nguoi vi khi vao co thé trong di€u kién thich
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hop, & hé tiéu héa chung s& chuyén hoa thanh nitrit, két hop v6i hong cau tao thanh chat
khong van chuyén oxi gdy bénh xanh xao thi¢u mau.

Trong qué trinh khu trung nudc, clorin du s€ phan ung véi NH; tao thanh NH,Cl
(cloramin) 1 hop chat gay bénh ung thu. Nong d6 gidi han ctia NH; trong nudc 14 0,2
mg/l, NH," 12 3mg/l. Nong d6 thong thudng cua cic dang nito trong nude thai sinh hoat:
NH,;" = 25mg/l; N-hiru co = 25mg/l; NO3 = Omg/I.

Ammonia, N

Nitrat, N

N (mgl)

Nitrit, N

Thoi gian (ngay)
Hinh 3.3: Su thay déi cic dang ciia Nito trong nwée nhiém

- Nito 14 nguyén té dinh dudng quan trong cho sy phat trién cua tao. Do do
vi€c phan tich ham lugng nito trong nudc thai da duge hoac chua duge xur 1y
trudce khi thai ra moi truong rat quan trong.

- Qua trinh chuyén hoa di dudng cia ammonia thanh nitrat va nitrit 1am
giam oxi hoa tan trong nudce. Trong xu ly nudce thai bang phuong phap phéan huiy
hiéu khi phai tinh dén lugng oxi can cung cap cho sy oxi héa cua nito.

- Nito rat can cho su phat trién cta vi sinh vat, can tinh luong nito can
thiét dugc thém vao dé lam ting hiéu qua cua hé thong xu ly. Ngoai ra lugng
nito con lai trong bun thai 1a mot trong nhitng yéu t6 quyét dinh hiéu qua lam
phén bon cua bun thai sau xu ly.

2.10 Chiét rin (Solid)

Chat ran c6 trong nude co thé 1a do

- Céc chat vo co ¢ dang hoa tan (cac mubi) hodc cac chat khong tan nhu
dat da ¢ dang huyén phu.

- Cac chat hiru co nhu cac vi sinh vat (vi khuén, tao, dong vat nguyén
sinh...) va céc chat hitu co tong hop nhu phan bon, chat thai cong nghiép...
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Chét rin éph huong t(:)’i chét lugng nudc khi st dung cho sinh hoat, san Xuét, can trd
hodc ti€u ton thém nhi€u hoa chat trong qua trinh xu 1y

(1) Tong chat rin lo limg (TS — Total Solid)

TéngNhIQ*ng chat r'ém 1a trong lugng kho tinh bang mg cua phan con lai sau khi bay hoi 1
lit mau nude va say khd ¢ 103°C cho dén khi trong lwgng khong doi, don vi tinh bang
mg/l.

(2) Chét ran lo litng (SS — Suspended Solid)

Ham luong chat rén lo limg 14 trong lugng kho cua phan chat rin con lai trén gidy loc

khi loc 1 lit mau nuéc qua phéu loc rdi siy kho dén trong luong khong doi ¢ nhiét do
103 — 105°C, don vi tinh bang mg/1

(3) Chét ran hoa tan (DS — Dissolved Solid)

Ham luong chat rin hoa tan chinh la hiéu s6 cua tong luwong chat rin va ham luong chét
ran lo liing, don vi tinh bang mg/l. DS = TS - SS

(4) Chét rin bay hoi (VS — Volatile Solid)

Chét ran bay hoi 1a trong lugng mat di khi nung chat ran lo ling G‘SSOOC trong mot
khoang thoi gian nhat dinh. Thoi gian nung tuy thudc vao loai nudce can xac dinh (nude
thai, bun, nu6e udng). Bon vi c6 thé la mg/l hodc %SS hay %TS. Ham lugng chat ran
bay hoi thuong bi€u thi cho ham lugng chat hitu co trong nudec.

(5) Chét rén c6 thé ling

Ch:?it rén c6 thNé lang 1a thé tich (tinh bang ml) phan chat ran cta 1 lit mau nuéc da lzflng
xuong day phéu sau mét khoang thoi gian nhat dinh (thuong 1a 1 gio), don vi tinh bang
ml/L.

2.11 Sit (Iron)

1. Gidi thiéu chung
Sé‘t hién dién trong dat, khoang va thuong & dang it hoa tan nhu sat sunfit (pyrite). O
diéu kién yém khi c6 su hi¢n dién mot luong 16n CO,, khi dé ferric (Fe3+) khong hoa tan
s& bi khtr thanh dang hoa tan ferrous (Fe*") theo phan ting sau:
FeCO;] + CO, + H,0O — Fe*" + 2HCO;

O didu kién hiéu khi tit ca Fe*" bi oxi hoa thanh Fe’* khong tan (FeCOs)

Fe™ + 0, — Fe’" (maunau do)
2. Anh hwéng sirc khée ciia siit

Fe co thé dugc tim thay trong thit, khoai tiy va cac loai rau. Co thé con nguoi hép thu
sat trong san pham thit nhanh hon trong thirc an tir thuc vat. Fe la thanh phan thiét yeu
cAu tao nén té bao hong cau, 1a nguyén té tao mau dé cho mau va van chuyén oxi cho té
bao co thé.

Néu Fe duoc giit lau trong té bao s& gy ra bénh viém mang két, mang ludi, vong
mac...Hit th¢ thuong xuyén hoi hodc bui chira cac oxit st 12 nguyén nhan gdy bénh di
mg nhiém sit, lam suy giam chure nang cua phéi va dan dén ung thu ph01 Liéu luong
gy chét cua sit ¢ chudt 1a LD50 = 30g/kg (LD50: lidu lugng gy chét 50% vat thi
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nghiém khi tiép xtc voi chat voi liéu lwong nhat dinh). Thleu sat s& dan dén bénh thiéu
méu. O ngudi trung binh nam can 7mgFe/ngay va phu nit can 11mgFe/ngay.

3. Anh hwong dén méi trwong ciia Fe

Iron (IIT)-O-arsenite, pentahydrate 14 cic doc chét trong méi truong dic biét khi di vao
cay trong, nudc va khong khi. Chung 1a cac chat rat bén trong moi truong.

2.12 Mangan (Manganese)

1. Gioi thiéu chung

Mangan t(k)nq tai trong dat duoi dang Mangan dioxit (MgO) khong hoa tan khi trong nudc
chita CO,. O diéu kién yém khi MgO s& bi khtr thanh cac dang Mg (IV) va Mg (II), lac
nay qua trinh hoa tan xay ra.

Mn®*" — Mn*"  (mau den)

Mangan 1a nguyén t6 thiét yéu cho tat ca cac loai. Mot s sinh vét nhu tao cat, dong vat
than mém, hai mién c6 kha nang tich tu Mn. Mn c¢6 thé dat Sppm trong co thé c4 va
3ppm trong té bao cua dong vat hiru nhil.

Mn di vao khong khi tr nha may luyén sat, thép va nhiét dién, 10 than va bui tor qua
trinh khai thac mé. Qua trinh tich ty, phat thai ciia nudc thai la nguon gia tang Mn trong
dat va nudce. Trong tu nhién Mn ton tai ¢ song, ho, nudc ngam. ..

2. Anh hwong dén sirc khée ciia Mn

Mn rat can thiét cho sy sdng, tuy nhién no ciing 1a mot chat doc khi tich ty trong co thé
ndng d6 cao va thoi gian dai. Mn di vao co thé chil yéu tir ngudn thuc phim: tra va cac
loai rau, gao, dau nanh, dau xanh, dau oliu, hau...Sau khi duoc hap thy vao co thé con
ngudi, Mn s& duoc mau van chuyén vao gan, than, 14 lach va cac tuyén noi tiét.

Tac hai cua viéc hp thy thira Mn chu yéu 1én hé ndi ho hip va ndo gy ra 4o giac, hay
quén va cac triéu ching vé than kinh. Mn con 1a nguyén nhan gy bénh Parkison, tat
mach phéi va viém cudn phdi, gdy bénh ¢ gan, rdi loan mach mau, giam huyét ap

Ngoai ra khi thiéu Mn ciing giy ra céc tac hai khong nhé dén sirc khoe, gy ra cic bénh
nhu béo phi, khong hap thu tinh bot, tat nghén mach méu, cac van dé veé da, giam luong
Cholesterol, 161 loan chirc nang cua xuong, d61 mau toc, sinh non...

3. Anh hwéng méi trwong ciia Mn

Hop chat Mn ton tai ¢ dang rin trong dat, cac hat nho trong nudc va bui trong khong
khi. Ngudn Mn di vao khong khi, nude miat, nude ngam, nude thai tir cong nghiép, dot
chay cac nguyén li¢u hoa thach. Viéc st dung thudc trir su 12 nguyén nhan 1am gia ting
nong d6 ciia Mn trong dt.

O dong vat, Mn 1a thanh phan cdu tao cua hon 36 enzym chuyen hoa cacbohydrat,
protein va mo. O thyc vat, Mn dugc hap thu tir dat va van chuyén dén 1a. Khi Mn trong
dat khong du cho thuc vat s& anh huong dén co ché tong hop cua cdy. Nong do cao cua
Mn trong dat 1a nguyén nhan gay phong mang té bao, héo 14, d6m nau. ..

Tom lai st va mangan hoa tan vao nuéc theo su thay dbi cua diéu kién moéi trudng.
Nué6c ngam thudng chira mot lugng déng ké sat va mangan voi diéu kién yém khi va su
hién dién cua CO,. St va mangan hién dién dudi dang Fe (II) va Mn (II) hoa tan hoan
toan trong nudc.
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Theo EPA, Mn trong nuéc udng khong dugc vuot qua néng do 0,05mg/l va Fe la
0,3mg/l. Nu6c c6 ham luong 16n hon ndng do tiéu chudn cho phép s& c6 mui tanh kho
chiu, 1am nuéc c6 mau. Khi bi oxi hoa ching con chuyén thanh cac hop chat sit va
mangan c6 hoa tri cao gy két tia hodc hinh thanh cic dang keo lam tic dudng 6ng.

2.13 Sunfat va photpho
Ton sunfat (SO4%) thuong co trong nude cip va nudc thai. Nude udng co chira SO, <
250mg/1 s& c6 tac dung tay nhe voi nguoi.

Ham luong sunfit trong nudc cao s€ anh huong dén viéc hinh thanh H,S trong nudc gay
mui kho chiu, nhlem ddc voi ca, ngoai ra con co6 hién tugng doéng can ling trong nodi
dun, an mon dudng 6ng. Sunfat bi khir sinh hoc & diéu kién yém khi theo phan tmg sau:

SO + Hopchithiuco — —kKhwan @ o yo 4 o,
SZ- + 2H+ Yém khi HQS

Photpho tdn tai trong nuéc dudi cac dang H,PO,, HPO,”, PO,”, polyphotphat
(Na3(POs)6) va photpho hiru co.

Photpho 1a nguén dinh dudng cho cac thyc vat dudi nude, khi néng dd vuot qua tiéu
chuan cho phép s& gy 6 nhidm va gop phan thuc day hién tuong phi dudng & cac ao ho.
Chi tiéu photpho thuong dwoc quan tim ddi v6i chit lwong nudc cip va xir 1y nude
bang phuong phap sinh hoc.

2.14 Cac chi tiéu vi sinh

Trong nudc ty nhién con ¢o nhiéu loai vi tring, siéu vi tring, rong tdo va cac sinh vat
don bao. Chung xam nhap vao nudc tr modi truong xung quanh hodc song va phat trién
trong nudc. Céac vi sinh vat trong nudc c6 thé dugc phan loai thanh 2 dang: loai vi sinh
vat c6 hai va rong tdo.
(1) Loai vi sinh vat c6 hai
Vi sinh vat c¢6 hai la cac loai vi trung gdy bénh tu céc nguén rac, bénh cua nguoi va
dong vat nhu bénh ta, thuong han, bai li¢t... C6 3 nhom vi sinh vat chi thi 6 nhiem c6
trong phan nguoi va dong vat nhu sau:

- Nhom Coliform dac trung 1a Escherichia Coli (E.Coli)

- Nhom Streptococci dac trung 1a Streptococcus fecalis

- Nhoém Clostridea khir sunfit ddc trung la Clostridium Perfringents
Trong ba nhém vi sinh chi thi trén, nhém Coliform thudng dugc dung nhiéu vi chung 1a
nhom vi sinh quan trong nhat (chiém 80% s6 vi khuan) va c6 day du ti€u chuan cua loai
vi sinh ly tuéng, dé dang xac dinh hon trong di€u ki¢n thuc dia so véi cac vi sinh khac.
Trong nhom Coliform chia lam hai loai:

- Fecal Coliform (goi 1a E-coli) c6 ngudn gbc tir phan ngudi va dong vat,

chung thuong song trong rudt nguoi, dong vat c6 va va chim. E-coli gy ra cac
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bénh nhu viém da day, nhim khuin duong tiét niéu, sinh duc, tiéu chay cép
tinh. E-coli ¢ diéu kién ngoai canh dugc tim thay trong nudc va dat.
- Non-fecal Coliform c6 thé di vao nude tir cac nguén thuc vat muc rudng
va dat.
Chi sb E-coli chinh 1a s6 luong vi khuén c6 trong 1 lit nu6e. Vi khuan E-coli 13 vi khuan
dac trung cho mrc d¢ nhiém trung trong nudc. Theo ti€u chuan Viét Nam (TCVN),
nudc cap cho sinh hoat phai c6 chi s6 E-coli nho hon 20.
(2) Céc loai rong tao lam nudc c¢6 mau xanh, khi bi phan hiy lam ting chat hiru co
trong nudc. Céac chat hitu co nay khi phan huy s€ tiéu thu oxi gay hién tugng thi€u oxi
trong nudc dan dén 6 nhiém nudc.
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CHUONG 4

CAC CHU TRINH TRONG TU NHIEN
1 Tong quan

Téng khéi lugng cua mot nguyén t6 hoa hoc trén Trai dit c6 thé coi nhur khong doi. Sy
phan bd cac nguyen tb trong cac thanh phan khac nhau ctia méi truong (khi quyén, thuy
quyén, dia quyén, sinh quyén). Téc d6 cta qua trinh truyén khéi giita cac thanh phin
moi trudng phu thudc vao nhimg bién d6i nhanh hay cham ctia nhitg qua trinh tu nhién
va nhiing tac dong cia con nguoi.

Vong tuan hoan vat chit ctia nhiing nguyén t6 khac nhau c6 lién quan dén nhitng phan
g hoa hoc. Con ngudi tac dong dén tit ca cac vong tudn hoan thong qua cac hoat
dong nhén tao. Muc do tac dong cua con nguoi vao tu nhién dugc xac dinh bang ndng
d6 trung binh cta cic nguyén to va ty 1¢ nong do ctia nguyén té do con nguoi dua vio
moi truong.

Vong tuan hoan ctia mot nguyén t6 duoc xac dinh boi cac yéu t6 sinh hoc, hoa hoc, vat
ly va ky thuat.
(1) Céc yéu td sinh hoc
- Thanh phan nguyén t6 trong cdu trac sinh khi
- Tinh oxi hoa khir ctia nguyén t6 trong hé thong sinh hoc
- Muc do hoat hoa sinh hoc va tinh da dang hoa sinh hoc
- Do doc cua nguyén t6 va lién két cua chung
(2) Cac yéu to héa hoc
- Tinh oxi héa khtr trong moi trudng vo sinh
- Dién bién cua qua trinh quang héa
- Diéu kién tao thanh va do bén cua céc lién két hoa hoc
- Kha ning tao phtic va d6 phan ly hodc két hop trong méi trudng nudc
- Kha ning hap phu, trao doi ion cia mot s hinh thai héa hoc quan trong
- Do hoa tan cta cac nguyén td phd bién
(3) Cac yéu tb vat Iy
- Tinh phd bién cta nguyén td trong vo Trai dat
- Do bay hoi va lién két vat Iy
- Su phan bd trong nhiing pha khac nhau
- Kha ning van chuyén trong hé thdng sinh hoc va phi sinh hoc
(4) Cac yéu to ky thuat
- Nhu ciu sir dung va mirc d6 san xudt

- Pac tinh k¥ thuat ciia cadc qua trinh san xuat, lam giau va bién d6i nguyén

to

- Kha ning tmg dung ctia nguyén to hay hop chat
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2 Vong tudn hoan nuéc

Vong tuan hoan nudc la sy ton tai va van dong cua nude trén mat dat, trong long dat va
trong bau khi quyén cua trai dat. Nude trai dat luén van dong va chuyén tir trang thai
nay sang trang thai khac, tir thé 1ong sang thé hoi ri thé rin va ngugc lai. Vong tuan
hoan nuéc di va dang dién ra tir hang ti nim va tit ca cudc sdng trén trai dat déu phu
thudc vao no, trai dat chic hin s& 1a mot noi khong thé sdng duoc néu khong c6 nudc.

I T T

—

?ﬁ"' hoannuoc:

S — Lwerng trir trong
dail durerng

Hinh 4.1: So d0 vong tuin hoan nwéc trong tw nhién

Vong tuan nude khong cé diém bit ddu nhung chiing ta ¢ thé bét dau tir cac dai duong.
Mit troi diéu khién vong tudn hoan nudc bang viéc lam ndng nude trén nhing dai
duong, lam bdc hoi nudc vao trong khong khi. Nhitng dong khi bdc 1én dem theo hoi
nudc vao trong khi quyén, gip noi cé nhiét do thap hon hoi nudc bi ngung tu thanh
nhitng dam may. Nhitng dong khong khi di chuyén nhiing dam may khép toan cu,
nhimng phan tir may va cham vao nhau, két hop v6i nhau, gia tang kich ¢& va roi xudng
thanh mura.

Mua duéi dang tuyét duoc tich lai thanh nhitng nui tuyét va bing ha c6 thé giit nudc
dong bang hang nghin nam. Trong nhimng ving khi hau 4m 4p hon, khi mua xuan dén,
tuyét tan va chay thanh dong trén mit dat, doi khi tao thanh 1d. Phan 16n lugng mua roi
trén cac dai duong; hoac roi trén mat dat va nho trong luc tr¢ thanh dong chay mat.

Mot phan dong chay mat chay vao trong song theo nhitng thung liing song trong khu
vuc, v6i dong chay chinh trong song chay ra dai dwong. Dong chay mit, va nude thim
duoc tich lity va duoc trit trong nhitng hd nudc ngot. Mic du vay, khong phai tat ca
dong chay miat déu chay vao cac song. Mot lugng 16n nude thim xudng dudi dat. Mot
lwong nhod nude duoc giit lai ¢ 16p dat sat mat va duoc thAm nguoc tré lai vao nude mit
(va dai duong) dudi dang dong chay ngam.
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Mot phén nuoc ngém chay ra thanh cac dong sudi nudc ngot. Nudc ngém tang nong
duogc ré cay hip thy rdi thoat hoi qua la cay. Mot lugng nude tiép tuc thim vao 16p dat
duéi sdu hon va bo sung cho tang nudc ngam sau dé tai tao nudc ngam (d4 sat mit bao
hod), noi ma mét lugng nude ngot khong 16 duoc trit lai trong mot thoi gian dai. Tuy
nhién, luong nude nay van luan chuyén theo thoi gian, co thé quay tro lai dai duong,
noi ma vong tuan hoan nudc “két thuc” ... va lai bat dau.

Nudc trén trai dat

Nudc ngot 3% Khac 0,9% ;
- _Mat ngot s0ny 2%
0,3%
Nufff: tr:én Nudc ngot Nudc mat
trai dat ngot (long)

Hinh 4.2: Nuéc trén trai dat
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Bang 4.1: Uéc tinh phan b nuwée toan ciu

% Tong lwong

Ngudn nuéc Thé tich, km® % Nudc ngot nudc
2‘;‘311‘1“"“& bién, va 1.338.000.000 - 96,5
Binh nui bang, séng
bang, va ving tuyét phu 24.064.000 68,7 1,74
vinh ctru
Nudc ngam 23.400.000 -- 1,7
Ngot 10.530.000 30,1 0,76
Min 12.870.000 - 0,94
Do am dit 16.500 0,05 0,001
g?‘fn‘;lhfguw“ bang ton 300.000 0,86 0,022
Céc ho 176.400 -- 0,013
Ngot 91.000 0,26 0,007
Min 85.400 - 0,006
Khi quyén 12.900 0,04 0,001
Nudc dam lay 11.470 0,03 0,0008
Séng 2.120 0,006 0,0002
Nudc sinh hoc 1.120 0,003 0,0001
Tong sb 1.386.000.000 - 100




3 Chu trinh Cacbon

Cacbon trong co thé séng chiém 18% gip 100 lan so voi néng d6 cua chung trén trai
dat. Chinh vi thé cac sinh vat sdng lay nguén cacbon chu yéu tir moi truong bén ngoai
(nonliving environment). Dé cho cudc song tiép tuc duoc duy tri, ngudn cacbon phai
duoc tai sinh. Qua trinh cung cip ngudn cacbon cho sinh vét sbng dugc thé hién qua
chu trinh cacbon theo hinh sau:

i, S

lncl sl

H.%-;zh
/- s

fiir and water

Phiftusunthesls cellular 'II
[chiefly plants, respiration,
algae) burning,

decay

Cellular respiration

Decay by fungi
and bacteria

CaCiz

(limestone],
, coal and oil
Organic
compounds Consumed by l]rganu: compounds
of autotrophs heterotrophs of heterotrophs

whiﬁﬂu animaly
Ll

Hinh 4.3: Chu trinh cacbon

Cacbon hi¢n dién trong moi trudng véi cac dang nhu:
- Cacbon dioxit (CO,) trong khi quyén va dang hoa tan trong nude (HCO3)
- b4 voi va san ho (CaCOs)
- Than d4, dau mo, cac khi gas tu nhién
- Xac ctia sinh vat song vi du nhu mun hitu co trong dat. ..

Cacbon di vao thé gi6i sinh vét thong qua hoat dong cua sinh vat tu dudng. Sinh vat
quang ty dudng (thuc vat, tao) va hoa ty dudng (vi khuén, sinh vat thoi cd) st dung
nang lugng anh sang mat troi chuyén cacbon vo co thanh cac hop chat hitu co.

Ngudn cacbon cung cap tré lai vao khong khi va nudce boi cac hoat dong:
- H6 hap (thai ra CO,)
- D6t chay cac cht hiru co

- Su phén huy cua cac chat hiru co, xac chét cua sinh vat (thai ra CO, &
dicu kién hi€u khi va CHy trong diéu kién hiéu khi).
Su gia tang CO; trong khong khi bét dAu v6i su phat trién cua cong nghiép. Ham luong
CO; dugc phat hién trong mau bang ha khong thay d6i cho dén cach day 300 nam. Pén
cudi thé ky XIX, ndng do CO, ting 20% béi cac hoat dong cia con ngudi bao gom:
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- D6t nhién liéu hoa thach (than da, dau mo, khi dét...)

- D6t pha rimg 1am nuwong ray dic biét 1a ving nhiét déi
Céc nghién ctru cho thiy rang su gia ting CO, trong khong khi s& dan dén sy gia ting
sinh khoi tir cac sinh vat quang tu dudng. CO; trong khong khi giam boi qua trinh:

- Tang phat trién rimg (dic biét & Nam M)

- Su phat trién ciia phu du sinh vat & bién
Hoa hoc cua vong tuan hoan cacbon
(1) Qud trinh tong hop quang héa
Qua trinh tél}g hop quang hoéa thuc vat la nhiing phan ung sinh hoa rit co y nghia. La
hinh thtrc dién ta su oxi hoa cudng buc do bd sung nang lugng bén ngoai cia H,O va
CO; nho chuyén hoa nang lwong mat troi thanh nang lugng hoa hoc.

Anh sang
6C02 + 6H2O —_— C6H1206 + 602
Mat troi

Qua trinh quang hoa 1a két qua ctia mot phan tmg day chuyén tir 3 qua trinh: quang hoa
photpho tuan hoan, phan ly H,O va hap thu CO,.
(2) Qud trinh phén hiy sinh khoi
Vong tuan hoan cua cacbon sinh hoc thuc chat 1a vong tuan hoan cia CO,. Du6i nhiing
diu kién ctia moi truong oxi hoa thi tat ca cac chat hitu co bién doi thanh CO; boi su
phén hiy cua céc sinh vat. Trong qua trinh phan hiy c6 xay ra qua trinh nhén céc chat
dinh dudng va tao thanh ning lugng do ho hap (dong hoa va di hoa).
Qua trinh phan hiy gluco c¢6 dang tong quat nhu sau:

1 N _

—CH, O +H,0— COz(k) +4H" +4e

n
Pong luc cua qua trinh nay la sy tach hoéa sinh cua cac chét hiru co do cac vi sinh vat
khong tham gia phan tmg quang hgp véi muc dich thu nang luong.

(3) Chu ky Metan — Cacbonic

Metan va cacbonic 1a nhiing chat dai dién don gian nhét cta cacbon véi hoa tri cua
cacbon 1a -4 va +4. Metan duoc st dung trong sinh quyén nhu ngudn ning luong va
ngudn cacbon d6i véi vi khuan Methylotrophen va dugc oxi hoa thanh CO,. O diéu kién
yém khi CHy4 tro va ¢ thé dugc oxi hoa sinh hoc trong thiy quyén hodc boi cac ion
sunfat. Lugng metan trong Khi quyén chiém khoang 1% tong lugng cacbon trong khi
quyeén.
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Bén canh oxi hoa bfing vi sinh vat thi viéc oxi hoa metan & téng ddi Iuu 1a sy oxi héa
bdi cac goc cd xuc tac quang hoc qua budc trung gian tao thanh H,CO va CO thanh
CO,. bay la nguon giam CH4 mdt cach dang ké trong khi quyén va qua trinh xay ra nhu
sau:

CH, + OH - > HCH, + H,0
HCH,” + O, N HCHO + O
HCHO + OH - > H,0 +  HCO
HCO + O, - CcO + HO,
Hay hv — H° + CHO
HCHO
A=295nm L— > H, + CO

Bén canh qua trinh oxi héa quang hoc & ting dbi luu con co nhitng bién d6i sinh hoa
trong long dat, dudi tac dung cta vi khuan yém khi (pseudomonas, azobacter). Qua
trinh tao nay ciing tao ra CO; sau d6 nho tdc dong ctia mot s6 vi khuan lai tao thanh
C02 va CH4

Pseudomonas
CO + %O, _— CO,
Vi khuidn Metan
4CO + 2H,O _— CH, + 3CO,
4 Chu trinh oxi

Chu trinh oxi trong tu nhién duoc xac dinh bang qua trinh ho hip va quang hop. Qua
trinh ho hép, gluco va O, dugc cac loai dong vat sir dung tao ra san pham cudi cung la
CO, va nude.

O, + Carbohydrates — CO, + H,O + ndng lugng

Nguoc lai qua trinh quang hop, céy xanh s& s dung CO; va nuéc dé tong hop nén cac
san pham hitu co (dudong) va phan tir Oy.
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02 Mang lnong séng

CzH-0; 6 CO, +6 H,O

02 IMang heeong it trén

Hinh 4.4: Qua trinh phén hiy va tong hop ciia gluco

Bang 4.2: Cac nguon sinh va giam oxi trong khi quyén

Khéi lvgng O,
(triéu tan/nam)

Khéi lwgng O,

(triéu tAn/nim) Nguon giam

Nguf“)n sinh

Téng hop quang

268.500 H6 hap 215.000
hoc
Phan ly quang hoc 11 Nitrat héa sinh hoc 38.000
cua N,O
Phan ly quang hoc , £, o
ctia H:0 <1 San xuat nang luong 14.000

Oxi hoa cdc hop chat 12.000
hiru co

Céc sb liéu trong bang 3.7 chimg minh rang qua trinh tong hop quang hoc va ho hap la
co ché chu yéu cua vong tudn hoan oxi. Oxi 1a chit c6 thé tham gia vao rat nhiéu cac
hop chéat trong nhimng diéu kién tu nhién. Thoi gian luu trung binh ctia phan tir oxi trong
khi quyén dya trén nhitng phan tmg tong hop quang hoc 1a 4500 niam, trong khi d6 thoi
gian luu ctia nudc trong thuy quyén 1a 500.000 nam.

Trong hang loat cac phan tng tiéu thu oxi thi qua trinh san xuat nang luong ding thir ba
sau qua trinh ho hap va qua trinh oxi hoa sinh hoc ciia NH;. Qua trinh oxi hoa nay cé
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thé khong anh hudng t6i ngudn oxi trong khi quyén vi thuc té sy ting nong d6 CO,
ngay lap tuc dan dén su tdng san pham oxi ciia qua trinh tong hgp quang hoc.

Cac phan tng hoa hoc sinh thai cua oxi gin lién voi cac vong tuan hoan vat chat cia
nhleu nguyén t6 khac. Diéu nay lam khé khin cho viéc dinh tinh héa ciia timg vong
tuan hoan riéng bi¢t nhung mat khéc lai dic ra mdt kha nang diéu chinh cua hé sinh
thai.

ozone shield: absorption
Os + V=040 % of ultraviolef radiation

C 04+0,4+M—0,4M from 220 nm to 330 nm
0+ =040

200+ 0,— 260,
G
vy onuned w
BY reflucing ngrgm (T (CH,0) + 0-€0, + HD

respiration

-
GO, + H,0 + hv-+CH D} + O,
€04

oxygen consumed
by burning fessil fuels
comhined oxygen
oxidative weathering held in sediments,
of reduced minerals

Hinh 4.5: Chu trinh oxi trong ty nhién

Chu trinh Ozon-oxi

2. Czome and oxygen sto

1. Oaygen molacules are conlinucusly being in

photolyzed, yhlding R solar U breaks ofons
gerl atems and the oxygen alom et 1
ancther oxygen mokecule (FAST)

e S . .

Hinh 4.6: Chu trinh Ozon-oxi

Chu trinh Ozon - Oxi 14 qua trinh Ozon dugc tao thanh lién tiép & tang binh luu cua trai
dat.
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Ozon duoc hinh thanh theo qui trinh sau: Tia cuc tim v6i budce song ngin (nho hon
240nm) s& cat phan tu O, thanh hai nguyén tr oxi. Khi do6 nguyén tir oxi s& két hop véi
phan tir oxi tao thanh hai phan tir Os.

0O, + bucxa<240nm — 20
20, + 0+ M) — 2(0; + M)

*M 1a nhan t6 thir 3 ¢6 vai tro gia tang nguon nang luong cho phan ung va thuong 1a N,
hoic O,. O3 dugc hinh thanh rat cham vi rat it ning luong mit troi voi bude song nho
hon 240nm.

Vai tro cua ozon

O tang binh luru, O; s& bi phéan ly thanh O, va oxi nguyén tir dudi tac dung cia birc xa
mat troi. Oz + bue xa — O + O. Néng lugng hoa hoc dugce tao ra khi O lién két véi O,.
Hi¢u qua cua qua trinh nay la chuyen birc xa mat troi ¢6 hai thanh vo hai 601 vo1 hoat
dong song cua sinh vét ¢ mat dat. Phan tng trén ciing 1a mot trong nhitng ngudn nhiét &
tang binh luu.

Khi nguyén tir Oxi va O3 gip nhau, chiing lién két véi nhau dé tao thanh 2 phan tir O,.
Nong d6 O3 & tang binh luu dugc xac dinh bang can bang gitta O3 duoc tao thanh va Os
bi giam di do qua trinh lién két v&i O nguyén tir. Ti 1é mat di ctia O3 phai thip hon chu
ky ctia chu trinh Oz — O,. Ngoai ra cac gdc tu do nhu OH, NO, Cl, Br ciing 14 nhiing tac
nhan xic tac 1am ting phan tng tai t6 hop dan dén tang ozon ngay cang méng hon.

5 Chu trinh Nito
o 8 alah Gaseous e
\_'Precipitation Atmospheric (¢ 2
M=y A/~ Nitrogen Wt 2
b tale Lightning Store g
Fixation
Fossil Fuel
Emissions Bacteria

Gaseaus Fixation

Losses
’ N, & N,O

Runoff
Fertilizers

Organic Matter \%Euﬁophlcwon

Denitrifcation (R-NH,) ™~

Mineralization

Plant
Consumption \“Ammamum

(NH,*)
Nltr|f|lcaiicm
Nitrates Nitrites _/
(NOy") *Nitrification (NOy)

Leaching

Hinh 4.7: Chu trinh Nito

Ttr chu trinh Nito, khi quyén dong vai tro quan trong trong viéc nhan cac ngudn nito tir
su phong dién, vi khuan - tao c¢b dinh nito, qua trinh d6t chay...
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Nito bi oxi hoa thanh NO baoi tac dung cua bao dién tir, NO s€ bi oxi héa thanh NO, béi
su hién di¢n cia Ozon trong khong khi. NO, s€ bi khir tr¢ lai thanh NO béi qua trinh
quang hoa.

Qué trinh d6t chay cac nhién lidu hoa thach (dong co ddt trong ciia 6t0) ciing chuyén
héa N, thanh NO va NO,. Cac phan tng tiép theo trong khi quyén s& oxi hoa NO, thanh
N,Os. N,Os s& lién két voi nude trong khong khi tao thanh nitrat (NOj") cua axit nitric
(HNO3). bay la mot trong nhitng nguyén nhan gay ra mua axit. Nitrat cling duoc tao ra
tir qua trinh oxi hoa tryc tiép nito hodc ammonia tir phan bon héa hoc. Nitrat dong vai
trd quan trong cung cdp ngudn dinh dudng cho cdy trong va dugc hap thu dé chuyén
hoa thanh protein (nito hitu co).

NOs;™ + CO, +thycvatxanh + anh sang mattroi — protein

Ngoai ra nito trong khi quyén duoc chuyén hoa thanh protein boi su tham gia cia vi
khuan c6 dinh dam Cyanobacteria, mot loai vi khuan c6 nhiéu dac di€m giong tdo

N, + Vikhuén c dinh dam — protein

Ammonia (NH;) va hop chat ammonium (NH;") chira trong urea la ngudn dinh dudng
duoc dung dé bon cho dat cung cip ngudn nito cho cay trong chuyén hoa thanh protein.

NH; + CO, +thycvat + anhsang — protein

Thuyc vét va con nguoi khong c6 kha nang chuyén sir dung nito va cac hop chit vo co dé
tong hop thanh protein ma phai dua vao dong vat khac. Trong co thé dong vat, protein
duoc st dung voi mot lugng 16n cho su phat trién va hinh thanh té bao méi. Cung voi
qua trinh sir dung, cac hop chét nito duoc thai ra trong subt qué trinh sdng. Urine 14 hop
chat chira nito dugc thai ra qua qua trinh phén giai protein. Urine (urea) nhanh chong bi
thuy phan tao thanh ammonium cacbonat. Qua trinh vi khuan phan huy xac dong thuc
thyc vat sé tra vé ngudn nito cho dat dudi dang NH;

. NH;
C=\O - 2H,0 Urease enzyme > (NH.),CO;s

NH;

Mot s6 nito hiru co khong phan huy sinh hoc ton tai & dang can ling trong nudc va mun
ba trong dat.

Ammonia dugc giai phong tir qua trinh phan huy urea va protein dugc thuc vat sir dung
dé tong hop nén protein cho té bao. Khi ngudn cung cap ammonia nhiéu hon nhu ciu st
dung cua thyc vat, ammonia s€ dugc sir dung boi vi khuén nitrat hoa tu dudng (nhom).
Vi khudn Nitrosomonas s& chuyén hoa ammonia thanh nitrit (NOy") dudi diéu kién hiéu
khi.

2NH; + 30, & 2NO, + 2H" + 2H,0

Nitrit dugc tao thanh s€ bi oxi hoa thanh nitrat bdi sy tham gia cua nhém vi khuén
Nitrobacter.

2NO, + O, 2= 2NOy
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Nitrat duoc hinh thanh cung cip chét dinh dudng cho dat. Khi nitrat trong dat thira, nd
s& thAm vao nude boi vi dat khong c6 kha ning luu giir nitrat. Qua trinh nay s& lam gia
tang ndng do nitrat trong nuéc ngdm. Dudi diéu kién yém khi nitrat s& bi khtr thanh
nitrit, qué trinh khir tiép tuc xay ra chuyén hoa nitrit thanh N, va dugc giai phong vao
khi quyén. Qua trinh nay lam mat chét dinh dudng cua phan bon cho dit nhat 1a khi diéu
kién yém khi xay ra.

6 Chu trinh Photpho

Feeding by
heterotrophs

Leaching of
fertilizer

Mllilons
of years

Hinh 4.8: Nguon cung cip photphat trong méi truong
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Hinh 4.9: Chu trinh photpho trong tw nhién
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Photpho 1a mdt trong cic nguyén tb rat can thiét cho su sdng. Photpho gitip giit cac
phan tir DNA va RNA lai voi nhau va ciing 1a nguyén t6 déng vai trd quan trong trong
chuyén héa va du trit ning luong trong ATP va ADP. Gidng nhu Canxi, Photpho 14
thanh phan cdu tao ciia xuwong cua cac loai dong vat co xuong sdng (mic du thia
photpho s& din dén mit canxi). Photpho ciing 13 ngudn dinh dudng quan trong trong
nong nghiép.

Chu trinh photpho rat dic biét so v6i cac chu trinh sinh héa co ban nhat trong ty nhién
vi n6 khong co su chuyen hoa sang pha khi, mac du mdt lugng nho hoi axit H;PO, bay
vao khi quyén va la nguén gbc cua hién tuong lang dong axit. Do do trong khi quyén
thanh photpho rat it c6 y nghia. Nén tang cua lién két photpho trong méi truong 1a axit
photphoric, H;PO4 (axit orthophotphoric). Axit ndy tao thanh lién voi hon 200 loai
khoang ton tai trong tu nhién, trudc hét 1a Vo1 cac cation nhu Na®, Mg™, Ca™ Al+3
Pb'2, Fe'?, Fe™, Mn™, Cu™2, Zn+2,. ..trong s6 d6 canxi photphat 12 khoang coy nghla 1a
nguyén liéu cua cong nghi¢p photpho.

Qua trinh phan hay photpho qua oxi héa két hop voi nudc tao thanh axit
orthophotphoric sau d6 thanh cac mudi orthophotphat. Cac mubi photphat 1a dan xuat
cua cac axit photpho ¢ dang chung H,,P,Os3,+1 (n=2: axit diphotphoric, n=3: axit
triphotphoric) va chir cau lién két P--O--P. Vi du:

2HPO4-2 > P207-4 + H,O

Axit Photphoric ¢6 thé lién két voi cac hop chat hiru co hydroxyl tao thanh nhimg hop
chat c6 y nghia nén tang trong tat ca hé thong sinh hoc. Vi du nhu ATP
(Adenozintriphotphat).

Vong tuan hoan photpho bao gom cac qua trinh trao d01 photpho gifra cac photphat v
co va hitu co trong qua trinh song cua sinh vat. Vong tudn hoan sinh hoa cua photpho c6
thé chia lam 2 phan riéng: d4t — cdy trong va nudc — cin lang.

Chu trinh photpho bat dau tir ngudn photphat (PO4) trong dat duoc san sinh tir qua trinh
phong héa da. Photphat di vao hé sinh thai khi thyc vat hip thu ngudn dinh dudng tir
dat. Photphat chuyén vao té bao dong vat khi dong vat an thyc vat va tir dong vat an
dong vat. Photphat gilr trong té vao dong vat dugc tra lai cho dat thong qua qua trinh bai
tiét ctia nudc tiéu va phan ciing nhu qué trinh phan huy xac cua cac dong vat chét.
Photphat trong thyc vt ciing dugc tra vao dat qua qua trinh phan huy.

Trong hé sinh thai dudi nudce, thuc vat hap thu photphat hoa tan trong nudc sau do di
vao chudi thirc &n. Luong Photphat khong di vao chudi thirc dn va cic photphat duoc
phan hily tir xdc cac sinh vat chét s& lang xubng day song, hd bién...Khi cc cin ling
dugc khudy tron, photphat s& duoc hip thu trd vé& véi chu trinh sinh hoc cta n6 trong
nudc.

Gidng nhu nito, photpho cling 1a chit 6 nhiém nuéc mit khi nong do vuot qua giot han
cho phép. La nguyén nhan dan dén hién twong phu dudng hoa ngudn nude. Kha ning
hoa tan cua photpho trong nudc khong cao nhung lai két hop chat ché véi cac phén tir
trong dat. Photpho di vao nudc khong phai bang qué trinh hoa tan ma dugc van chuyén
boi cac hat dat thong qua qua trinh rira troi.

Tdc dong ciia con ngwoi dén chu trinh photpho

Con ngudi tic dong vao chu trinh photpho trong tu nhién tir viéc str dung cac san phim
phan bon hoéa hoc tong hgp. Ngudn photphat [am phan bon dugc khai thac tor quang
apatite chura chu yéu la canxi photphat. Trong qua trinh san xuat, mét lugng lon axit
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sulfuric dugc sur dung dé chuyén hoa da chaa photphat thanh phan bon super photphat.
Thyc vat khong hap thu hoan toan lugng phan bon photphat sir dung, phan con lai bi rira
tréi vao ngudn ngude va tich tu & nén day ao hd giy 6 nhiém ngudn nudc.

Xac dong vat va phan gia xuc ciing duoc dung 1am phan boén nham cung cép thém
luong photphat cho dat. Néu dung qué mirc trong mua dong thi dén mua xuén khi tuyét
tan, mot luong 16n photphat s& bi rira troi 1am ting nong do photphat va nitrat trong
dong nude. Ngoai ra, ngudn gop phan lam ting luong photphat 1 nude thai dau ra cua
nha may xir Iy nude thai sinh hoat khong c6 hé thdng xir 1y bac ba (tertiary treatment).

Photphat trong nudc thai s€ khong duoc loai bo hoan toan trong cac qué trinh xur ly
thong thuong. Day ciing la nguyén nhan lam gia tang hién tuong phu dudng hoa ngudn

nuéc tiép nhan. Photphat dugc su dung trong bot giat, phan bon trong ndéng nghiép gép
phan lam ting ndng do trong song, ho..

Human Influences on Phosphate Cycle

Mining Phosphate Rock

/

Phosphates in
fertilizers

Run off and
erosion

Animal
wWastes

Phosphates in \
municipal sewage —

Excess Phosphate
dissolved in water
. Ophandt ¢ 1997

Hinh 4.10: Cac hoat dong ciia con ngudi anh hwéng dén chu trinh photpho
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Hinh 4.11: Vong tuin hoan photpho trong nuéc va trén can
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7 Chu trinh Sunfua
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Hinh 4.12: So d6 chuyén héa sunfua trong méi truong
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Hinh 4.13: Chu trinh sunfua

Su phat sinh cac hop chat luu huynh trong khi quyén 1a do cac hoat dong nhan tao, hoa
sinh va hoa dia. Do hoat dong cta nii lira dudi nhitng dao dong manh vé dja hinh va
nhiét d6. Hang nam c6 khoang 2 — 3 triéu tan luu huynh duéi dang SO, di vao khi
quyén. Do hoat dong nhan tao ma hang nim cé khoang 75 — 80 triéu tin SO, duoc phat
xa vao khi quyén (nhu cau cong nghiép), trong d6 90% SO, di vao khi quyén 14 do qué
trinh san xuat nang luong khi d6t cac nhién liéu gbc cacbon (than d4, dau mo...). Hang
nim qua trinh luyén quing sulfit thai vao khi quyén 6 trién tan luu huynh va san xut
H,S0, thai 0,5 triéu tin luu huynh dang SO, vao khi quyén.

Céc khi ¢6 thanh phan luu huynh 1a két qua do qué trinh khudy dong va bay hoi nudc bé
mat dai duong, sau khoang trung binh mdt ngay céac khi nay lai ngung tu, khoang 10%
luong Iuu huynh bde hoi dugc van chuyén tr ngoai dai duong vao luc dia va dugc tich
tu & cac dong song sau d6 chay ra bién.

Do két qua ciia qué trinh phan hiy va bién d6i vi sinh ddi v6i cac chat sinh hoc tao
thanh cac chat luu huynh dang khi véi hoa tri thap nhu H,S, dimetylsunfit (CHs).S,
CS,... di vao khi quyén. San pham chinh cua cac phan tng sinh hoc cua luu huynh
trong bién, bd bién, ddm ldy va bun 1a (CH;),S va H,S phat sinh tir qua trinh thoi rira
sinh vat trong dat. Ngoai ra trong méi truong con co cac hop chit luu huynh dang
metylmercaptane va dimetylsunfit do qué trinh oxi héa mercaptane tao thanh:

2CH;SH + 120, — H;C-S-S-CH; + H,O

Mot luong dang ké hop chat luu huynh dugc tao thanh do qua trinh phong hoéa, x61 mon
hodc do cong nghiép san xuat _phan bon. Cubi cung la sy tich tu cac nguyén t6 luu
huynh tr d@ macma sang da tram tich van chuyén qua cic dong séng ma di vao thuy
quyeén.
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Vong tudn hoan sinh hoc ciia lwu huynh

Hang loat cac vi khuan hiém khi sir dung sunfat nhur 14 chat nhan dién tir va chuyén hoa
sunfat thanh H,S (qua trinh khr phan giai, khir sunfua hoa). H,S tao thanh la chét doc
dbi v6i hé ho hip va sy ton tai oxi trong nudc. Qua trinh khir sunfua hoa co thé xam
nhap vao cac lién két S-O cua cac dong vi luu huynh.

Céc chit huu co chira luu huynh (thanh phan protein nhu cystein hay methionin) dugc
tao thanh do qua trinh khir sunfat ¢6 tich tu va cac chat nay lai phan huy hiéu khi thanh
sunfat hodc qua trinh thdi rita yém khi thanh H,S. Qua trinh thoi rita chiém khoang 5%
san pham H,S sinh hoc trong toan cau.

Qua tr}nh oxi hoa sinh hoc C}la H.S thanh S va SO,% ¢6 thé thuc hién dugc nho qua
trinh tong hop hda hoc hoac tong hop sinh hoc.

+ %0, + %0,
H,S - 53 S+ HHO —— - 3 H,SO4

Céc vi khuan quang hop (vi khuan luu huynh) dung nang lugng mat troi dé tao ra cac
hop chat carbuahydro ctia qua trinh tong hop quang hoc:

2H,S + CO, — 'y (H,CO), + 28 + H,O
Luong luu huynh sinh ra lai bi giam di qua phan tmg sinh hoc S—S0,"—H,S, nén qua
trinh tao thanh cac hop chat hitu co cé thé xay ra lién tuc. Tai mot khu vuc nao do cac
phan ung khong lién tyc thi ¢ d6 s& du thura luu huynh va la nguyén nhén tao nén cac
nguon tich Ity lvu huynh.
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Hinh 4.14: Vong tuan hoan sinh hoc ciia lwu huynh
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Cic phdn teng quan trong trong chu trinh sunfua sinh hoc bao gom

- Pong héa sunfat: Sufate (SO4Y) bi khir thanh cac nhom sunhydryl hiru
co (R-SH) béi su tham gia cua thuc vat, nam va cac sinh vat chua c¢6 nhan. So
oxi hoa cua sunfua chuyén tir +6 sang -2 trong nhom R-SH.

- Sw khw sunfua: cac phan tu hiru co chura sunfua bi khir thanh khi H,S véi
s0 oxi hoa -2.

- Oud trinh oxi héa H>S sé& tao thanh sunfua nguyén tir (S) véi s6 oxi hoa
bang 0. Phan Ung trén dugc hoan thanh boi céc vi khuan sunfua c6 kha ning
quang hop tim va xanh.

HS — §° + 2H + 2¢
HS + '50, — S° + H,0 + ningluong
- Quié trinh tiép theo 1a oxi héa sunfua nguyén tir tao thanh sunfat (SO4°)

- Phan ing khir sunfua bang qud trinh di héa s& chuyén sunfua nguyén tir
thanh hydrogen sunfit.

- Qua trinh khuw di hoa s€ tao thanh hydrogen sunfit tir sunfat.
s + 50, + H,0 — SO + 2H" + ningluong
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PHU LUC TIEU CHUAN VIET NAM

Bang 1: Tiéu chuén phat thai nwéc thai cong nghiép ciia Viét Nam
(TCVN 5945, 1995)

Gia tri gi¢i han

No. Théng s6 Pon vi
A B C
1 Nhiét do °C 40 40 45
2 pH - 6-9 55-9 5-9
3 BODs (20°C) mg/l 20 50 100
4 COD mg/1 50 100 400
5  Chéatran lo limg mg/l 50 100 200
6 Arsen mg/l 0,05 0,1 0,5
7  Cadimi mg/l 0,01 0,02 0,5
8 Chi mg/1 0,1 0,5 1
9 Clorua mg/l 1 2 2
10 Crom (VI) mg/l 0,05 0,1 0,5
11 Crom (III) mg/l 0,2 1 2
12 Dau m& khoang mg/1 Khong phat hién 1 5
13 DAau md thuc dong vat mg/l 5 10 30
14  DPong mg/l 0,2 1 5
15 Kém mg/l 1 2 5
16 Mangan mg/l 0,2 1 5
17 Niken mg/l 0,2 1 2
18  Photpho hitu co mg/1 0,2 0,5 1
19  Photpho tong mg/l 4 6 8
20 Sét mg/l 1 5 10
21 Tetracloroetylen mg/1 0,02 0,1 0,1
22 Thiée mg/l 0,2 1 5
23 Thuiy ngan mg/l 0,005 0,005 0,01
24 Nito tong mg/l 30 60 60
25 Tricloroetylen mg/l 0,05 0,3 0,3
26 N-NH4 mg/1 0,1 1 10
27 Florua mg/l 1 2 5
28  Phenol mg/l 0,001 0,05
29  Sunfit mg/l 0,2 0,5 1
30 Xyanua mg/l 0,05 0,1 0,2
31 Coliform MPN/100ml 5000 10000 --

Nguén: Bé Xday Dung Viét Nam, 1995

76



Bang 2: Tiéu chuén chét lwgng nwée mit (TCVN 5942, 1995)

Gia tri gioi han

No. Théng s6 Pon vi

A B
1 pH -- 6-38,5 55-9
2 BODs (20°C) mg/l <4 <25
3 COD mg/1 <10 <35
4 DO mg/1 >6 >2
5 Chat ran lo ling mg/l 20 80
6 Arsen mg/1 0,05 0,1
7 Bari mg/l 1 4
8 Cadimi mg/l 0,01 0,02
9 Chi mg/1 0,05 0,1
10 Crom (VI) mg/1 0,05 0,05
11 Crom (III) mg/1 0,1 1
12 Pong mg/l 0,1 1
13 Kém mg/l 1 2
14 Mangan mg/l 0,1 0,8
15 Niken mg/1 0,1 1
16  Sat mg/l 1 2
17 Thuy ngan mg/1 0,001 0,002
18  Thiéc mg/Il 1 2
19  N-NH4 mg/l 0,05 1
20 Florua mg/l 1 1,5
21 N-NOs mg/l 10 15
22 N-NO, mg/1 0,01 0,05
23 Xyanua mg/1 0,01 0,05
24 Phenol mg/1 0,001 0,02
25  Daumd mg/l Khéng phat hién 0,3
26 Bot giat mg/l 0,5 0,5
27 Coliform MPN/100ml 5000 10000
28 Zﬁ’:rlagf)hl‘;%‘)’ trtr sdu (khong mg/l 0,15 0,15
29 DDT mg/1 0,01 0,01

Nguoén: B¢ Xay Dung Viét Nam, 1995

Chi thich: Gia tri cot A duoc ap dung cho ngudn nude mit st dung cho cip nude sinh

Gid tri cdt B dugc ap dung cho nguén nudc mat st dung cho tudi ti€u, nudi tré)ng thuy

san va giao thong thuy

Gia tri ¢t C gioi han cua ngudn thai nudc thai cong nghiép thai vao moi truong.
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Bang 3: Tiéu chuén chét lwgng nwée ngdm (TCVN 5944, 1995)

No. Thong sb Pon vi Gis tri gi6i han
1 pH - 6,5—-8.,5
2  Mau Pt- Co 5-50
3 DG cliing (CaCOs) mg/l 300 — 500
4  Tbng chit ran mg/] 750 — 1500
5 Arsen mg/1 0,05
6 Cadimi mg/l 0,01
7  Clorua mg/1 200 - 600
8 Chi mg/l 0,05
9  Crom (VI) mg/1 0,05
10  Xyanua mg/l 0,01
11 Ddng mg/l 1
12 Florua mg/l 1
13 Kém mg/l 5
14 Mangan mg/l 0,1-0,5
15 N-NOj; mg/l 45
16  Phenol mg/l 0,001
17 Sét mg/l 1-5
18  Sunfat mg/l 200 — 400
19  Thuy ngan mg/l 0,001
20  Selen mg/l 0,01
21  Fecal coli MPN/100ml Khong phat hién
22 Coliform MPN/100ml 3

Nguoén: B¢ Xay Dung Viét Nam, 1995
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