Bai giang: “Hoéa hoc moi truong”

CHUONG 1
HOA HQC VA HOA HQC MOI TRUONG

Hoa hoc moi truong 1a moén khoa hoc tong hop vé cac hién tuong hoa hoc trong moi
truong, chu yéu tap trung nghién ctru vé ngudn gdc cac phan (mg, cac qué trinh van chuyén,
cac anh huong tac dong cia cac hinh thai héa hoc co ban trong moi truong nude, khong khi,
dat cing véi anh hudng cac hoat dong clia con ngudi 1én nhitng méi trudng ké trén.

Hoa hoc moéi truong cung cap nhiing kién thirc co ban vé cac twong tac, anh hudng
ctia cac hinh thai hoa hoc d6i voi moi trudng, gitup hiéu rd ban chét cac hién twong héa hoc
xay ra xung quanh chung ta va dwa ra nhitng giai phap tich cuc nham ngan chin nhiing tac
dong c6 hai dén moéi truong

1.1. HE SINH THAI
1.1.1. Khai niém chung
a. Dinh nghia

Hé sinh thai 12 mot don vi bit ki nao bao gdm cac sinh vat (cic quan xi) cia mot
khu vuc nhit dinh cing tac dong qua lai véi moi truong vat i bang cac dong niang lugng
tao nén cau trac dinh dudng xac dinh, sy da dang vé loai va cac chu trinh vat chat trong
mang ludi dugc goi 14 hé thong sinh thai hay hé sinh thai. !

He¢ sinh thai c6 thé hi€éu n6 bao gdbm quan xa sinh vat (dong vat, thuc vat, vi sinh
vat) va moi truong vo sinh (dnh sang, nhiét do, chat vo co...)

Céc h¢ sinh thai c6 2 loai nidng sut:

« Ning suit so cip: d6 12 ning suat ciia sinh vat san xuat
o Nang suat thur cap: d6 l1a nang suat cua sinh vat tiéu thu
o Nang suat dugc tinh 1a: Gam chat khd/m?/ngay

b. Thanh phin

Hé sinh théi c¢6 thé duoc chia thanh cac thanh phﬁn sau:

- Thanh phan v6 sinh bao gdm cac chat vo co tham gia vao vong tuan hoan vét chat
(CO2, H20, Oz, C, N...), céc chat hiru co rleng biét (protein, gluxit, lipit, mun...) va
cac yéu tb vat 1y nhu nhiét do, anh sang, d6 am.

- Thanh phan hitu sinh bao gdm céc sinh vat song nhu thuc vat c6 kha ning tao chat
dinh dudng tir cac chit vo co don gian, céc sinh vat bé nho nhu vi khuén, nAm phan
gidi cac chat hitu co dé sinh song va giai phong ra cac chat vo co, hodc cac loai sinh
vat an sinh vat (dong vat va nguoi)

c. Cau truc cia hé sinh thai

! Nguyén Vin Tuyén, 2001.
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H¢ sinh thai xét vé cau tric c6 4 thanh phan co ban: cac yéu t6 moi truong, sinh vat san
xuat, sinh vat ti€u thy va sinh vat phan huy.

- Sinh vt san xuét 1a thuc vat va cac vi khuan c6 kha nang téng hop chét dinh dudng tu
cac chat vo co va anh sang mat troi (sinh vat tu dudng).

- Sinh vat tiéu thy (sinh vat di dudng ) 1y chat dinh dudng tir sinh vat san xuat thong
qua tiéu hoa thirc an. Sinh vat ti€u thu bac 1 1a dong vat an cé. Sinh vat tiéu thu bac 2
la dong vat an thit bac 1. Sinh vat ti€u thy bac 3 1a dong vat an thit bac 2..v.v..

- Sinh vat phan hity bao gdm vi khuan va nam c6 chirc nang phan hiy xac chét va thic
an thira, chuyén ching thanh cac yéu t6 moi truong.

Gitra cac thanh phén trén ludn c6 su trao ddi vat chat, nang lugng va thong tin.

1.1.2. Can bﬁng sinh thai la trang thai on dinh tu nhién cua hé sinh thai hudng téi sy thich
nghi cao nhat cua diéu ki¢n song. Can bang sinh thai chi ton tai khi cac di€u kién ton tai va
phat trién cua ting thanh phan trong hé thong dugc ddm bao va 6n dinh.

Can béng sinh thai khong phai 12 mdt trang thai tinh cua hé théng, khi c6 mot nhan td
nao d6 ctia moi trudong bén ngoai tac dong ti bat ky mot thanh phan nao d6 cua hé thi trang
thai 6n dinh cta hé sinh thai bi bién ddi. Trang thai can bﬁng nay la trang thai can béng dong
ma céc h¢ sinh thai ty nhién c6 kha nang tu diéu chinh dé phuc hoi tro lai trang thai ban dau.
Nhu vay, hé s6 sinh thai bién d6i nhung van & trang thai cin bang.

Tuy nhién, néu thanh phan nao d6 cua hé bi tic dong qua manh va khong khoi phuc
lai dugc s€ lam suy thoai toan h¢ thong. Pay dugc goi la mat can bang sinh thai.

1.2. MOI TRUONG

Moéi truong la tap hop tat ca cac thanh phﬁn ctia thé gidi vat chat bao quanh, co kha
nang tac dong dén sy ton tai va phat trién cia mdi sinh vat. Moi truong thién nhién bao gom
cac yéu t6 tu nhién nhu vat 1y, hoa hoc, sinh hoc va ton tai khach quan ngoai ¥ mudn cua
sinh vat (con nguoi).

Sinh vét va méi trudng xung quanh ludn c6 quan hé tuong hd véi nhau vé vat chat va
nang lugng, thong qua cac thanh phan méi truong nhu khi quyén thuy quyén, dia quyén va
sinh quyén cung cac hoat dong cua h¢ mat troi.Cac thanh phan ciia méi trudng trong tur
nhién khong ton tai o trang thai tinh ma lu6n ¢6 sy van dong, chuyén hoa hudng toi trang
thai can bang dé dam bao su séng trén Trai dat phat trién on dinh.

O nhiém méi trudng 13 nhimg tic dong 1am thay ddi cac thanh phan méi trudng, tao
nén sy mat can bang trang thai moi truong, gy anh huéng xau t6i sinh vat va moi truong tu
nhién. C6 thé hiéu mot cach cu thé hon: O nhiém moi truong la nhimg tac dong lam thay
d6i moi truong ty nhién thong qua sy thay do6i cac thanh phan vat 1y, hoa hoc, nang luong,
mirc d6 phd bién cua vi sinh vat...Nhimg thay ddi nay anh huéng truc tlep dén con ngudi
qua duong thire dn, nude udng va khong khi hodc anh huon gian tiép dén con ngudi do sy
suy thoai méi truong tu nhién.
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Chit gy 6 nhiém 13 nhiing chat khong c6 trong tu nhién hodc von co trong tu nhién
nhung nay c6 ham lugng 16n hon va gay tac dong c6 hai cho moi truong tu nhién, cho con
ngudi cling nhu sinh vat song. Chat gay 6 nhiém c6 thé do cac hién tuwong tuy nhién sinh ra
gy 06 nhiém trong mot pham vi ndo d6 ctia moi trudng (ndi hira, chdy ring, bio lut...) hodc
do cac hoat dong ctia con ngudi gdy nén (hoat dong san xuat cong nghiép, giao thong van
tai, sinh hoat do thi...).

C6 thé phan loai chét 6 nhiém theo phuong thirc ma nd xuét hién trong méi truong. D6 1a:

- Chat é nhiém so cdp: 1a nhitng chat 6 nhiém x4m nhép vao moi truong truc tiép tir
ngudn sinh ra nd. Vi du SO» sinh ra do qua trinh d6t nhién lidu c6 chira tap chat luu
huynh.

- Chdt 6 nhiém thir cdp: 1a nhitng chat 6 nhiém tao thanh tir nhitng chét 6 nhiém so cp
trong diéu kién tu nhién cia moi truong. Vi dy SOs3, H2SO4 tao ra tir SO2, Oz va hoti
nude trong khi quyén.

Luu trinh ctia chit gdy 6 nhidm la qua trinh trong d6 chat 6 nhiém di tir ngudn phat sinh chat
0 nhiem dén céc b phan ctia moéi truong. Vi du luu trinh cua Chi (Pb) trong xang di vao co
thé nguoi gay doc hai nhu sau:

Ong x4 khi
Pb(CoHs)s+ 02 —— 5 PbClr+ PbBr (khi quyén)

Nguoi ~ <——— Thyc phdm <—— PbClr+ PbBro«—
(trong dt)

1.3. SU TIEN HOA MOI TRUONG

1.3.1. Swr xuét hién cac nguyén t6 va phat trién ciia hoa dia

Trai dét cua ching ta c6 khoang 4,6.10° nam tudi. O thoi diém ban dau co sy ngung
tu va xam nhap cua cac chét dang khi va dang ran, nhiét d6 khi d6 thép hon 100°K va trong
sudt qué trinh tién trién, cr khoang 10° nam lai c6 mot qua trinh ting nhiét va mot phan
khéi lugng trai dat bi nong chay, phan ly thanh cic thanh phan cua trai dat theo ty trong,
theo pha ngung tu, sau d6 1a qua trinh lam ngudi tir tir hodc két tinh thanh 16p vo climg va
xudt hién cau tric cta hanh tinh chiing ta ngay nay.

Trong khi quyén, thuy quyen va dia quyén cua Trai dat, co 82 nguyén t6 c6 hat nhan bén
virng va 11 nguyén t6 tiép theo c6 s6 thir tu tir 83 dén 94 1a nhitng dong vi phong xa. Ngoai
ra con c6 trén 30 nguyén to phdng xa voi nhiing chu ky ban huy hoan toan khac nhau. Nho
nhiing tac dong nhan tao dbi voi cac hat nhan, t6i nay con nguoi da co the ché tao dugc
khoang 1000 hat nhan phéng xa v6i do bén khac nhau. TUr nhiing nguyén t6 héa hoc ¢6 trén
Trai dat va cac lién két nhidu mat da dang cua ching ma vii try, mdi trudong ty nhién va con
nguoi ching ta dugc tao thanh.

1.3.2. Sw hinh thanh so b cac nguyén td trong sw phat trién héa dia

Trude hét 13 sy phan huy cac thanh phan de bay hoi (nito, khi tro...) trén bé mat Trai
dat. Nhiét do ¢ thoi ky dau chi cho cac nguyén t6 nhu nguyén tir hydro, héli va phan tir ciia
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chung dugc hinh thanh. Sau d6 nhiét d Trai dat tang dan 1én va xuat hién cac phan tir khi
ndang hon (NHs, CH4, CO, N3, O3). Khi quyen cua Trai dat hoi d6 dugce tao thanh 1a do két
qué clia qué trinh sinh khi tir nhitng chat ran qua mot qua trinh ma ngay nay con thay trong
nhiing hoat dong cta nti Itra va thanh phan hoéa hoc cua chung bao gom Ha, cac khi tro, N,
H>0, CO, CO2, NH3, CHa, HsS... Nhimg nguyén t6, co lién két phan tir dé bay hoi sé tao
thanh nhitng phan t¢ mdéi nhu CHs, CO, CO», hoac cacbonat, trong khi mdt sb nguyén tb
khac (Mg, Al, Si) trong vii tru va trén Trai dat ¢ xu hudng két hop véi 6xy thanh cac lién
két 0xy c6 nhiét dg soi cao.

Qua qua trinh lanh dan cua trai dat, cac lién két oxi cua céc nguyén td co dién tich
dwong 16n s& hinh thanh. Luu huynh bién ddi thanh sunfit, silic thanh oxyt silic va silicat.
Céc kim loai tao thanh oxyt va sunfit kim loai. Ngoai ra con 1 sb kim loai c6 dién tich 16n s&
tham gia qua trinh oxi héa khir.

Sit nam ¢ nhan trai dat hién nay gdm mot phan 1ong, mot phan ran. Vo ngoai Trai
dat gém nhitng dang khac nhau cua cic dé silicat (khoang thach anh, feldspat, Olivin,
amphibole, glimmer). Cau triic ciia chiing thay d6i lién tuc va ty trong ctia chiing ting 1én
theo d6 sdu cua Trai dat. Lép vo cung cua Trai dat (chiém khoang 1% khdi luong trai dat)
c6 ty trong nho nhat va ¢ cu tao da dang hon nhan va vo ngoai ctia no.

1.3.3. Qiia trinh l1am gidu cdc nguyén t6 trong quiing

Qua trinh 1am lanh dan cuia Trai dat va sy két tinh cua cac d4 silicat dan t6i giai doan
phat trién ban dau cua Trai dat va hinh thanh quang. Quing 1a mot hdn hop khoang kim loai
dugc hinh thanh do hang loai cac qua trinh rat khac nhau. Tuy theo dac tinh hoéa hoc ma cé
thé coi chung dwgc hinh thanh tir 3 qua trinh co ban:

- Qua trinh bién d6i cua nhiét do
- Qua trinh phong hoéa va van chuyén
- Qua trinh khtr

1.3.4. Sy tién trién ciia héa hoc — sinh hoc

O giai doan dau sy tién trién cta Trai dat, khi quyén hau nhu chua hinh thanh va
Trai dat con & dang long. Do qué trinh lanh ddn ma cac khi do nui lira va cac hoat dong
trong 1ong trai dat sinh ra dugc van chuyén 1én trén bé mit cua Trai dat. Vi lac d6 sit nong
chay chua hoan toan dong & nhan Trai dat nén nhiing khi sinh ra s& tham gia phan ung véi
sat, oxytsit va silicat, tao thanh H,, hoi nuéc, CO va mot lwong nhé Na, CO», HaS.. .tat ca
tao thanh tién khi quyén.

Nhiét do bé mat Trai dat so v6i nhigt do bén trong ciia n6 1a twong doi thap do do tac
dong to1 viéc lam lanh kl}i va day nhanh chuyén dich can bang cﬁa‘nhiéu phan 1}:ng hoa hoc.
Hoi nuéc trong khi quyén ngung tu va qua do xuat hién dang tién thuy quyén. Cac oxyt
cacbon CO; va CO qua qué trinh hydro hoa dugc khir thanh CHy theo cac phan ing sau:
COz(h) + 4H2(h) —> CHa (h)+ 2H20(h)

CO xni + 4H2 khi > CHaxni + 2H2Oxni
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Ciing twong tu cac phan Gng trén, nito dugc khir thanh NH; va tao nén can bang amon — axit
— bazo:

N> + 3H, — 2NH;

NH; + H,0 — NH4" + OH

Tlr d6 xuét hién CHs, NH; va can bang NH; — NH4"*
1.4. CO SO CUA HOA HQC MOI TRUONG

1.4.1. Céac thanh phin méi truong cia trai dit

Khi nghién ciru nguoi ta chia Trai dét thanh cac phan sau:
1.4.1.1. Khi quyén

Khi quyén Trai Dat 13 16p cac chét khi bao quanh hanh tinh Trai Dat va dugc giit lai
boi luc hdp dan cua Trai Pat, co khdi lugng 5,2.10'8%kg, nho hon 0, 0001% trong luong Trai
dat. Do tac dung cua lyc hap dan cua Trai dat, 9/10 trong luong khi quyén déu tap trung O
16p khi quyén gan mat dat trong khoang 16km. Khi quyén c6 tac dung duy tri sy song trén
Trai dat, ngan chan nhiing tac dong doc hai cua cac tia tir ngoai gan (A =300nm) va cho céac
tia trong thdy duoc, tia hdng ngoai gan va séng radio di vao Trai dt.

Thanh phéan chil yéu cua khi quyén ¢ gan bé mit trai dat bao gdm nito (78.1% theo
thé tich) va oxy (20.9%), vo1 mot lugng nho acgon (0.9%), cacbon dioxit (dao dong, khoang
0.035%), hoi nudc va mot sO chét khi khac chua day 1%. Trong 16p khi quyén con chira mot
s6 lwgng nhat dinh hoi nudce va cac loai byi bam. Nhiing chét nay 1a thanh phan quan trong
dé hinh thanh may, mua, swong, tuyét,...Bau khi quyén bao vé cudc song trén Trai Dat bang
cach hap thu cac burc xa tia cyc tim ciia mat troi va tao ra sy thay ddi vé nhiét do gitra ngay
va dém.

Khi quyén dong vai tro quan trong trong viéc gilr can bz"mg nhiét lwong cua Trai dat
thong qua qua trinh hap thu tia tir ngoai phat xa tir mat troi dén va phan xa tia nhiét tir mat
dat lén. Khi quyén 1a nguon cung cap 02 va CO: can thlet cho sy séng trén Trai dét, cung
cap nito cho qua trinh ¢6 dinh dam & thyc vat...Khi quyen con 1a moi trudng dé van chuyén
nude tir dai duong vao dat lién, tham gia vao qua trinh tuan hoan nudc.

Cung v6i nhimg tién b clia khoa hoc k¥ thudt, con nguoi da thai bo nhiéu chat o
nhiém vao khi quyén lam mo6i truong khi quyén bi 6 nhiém. Hoa hoc khi quyen 1a co s dé
hiéu biét vé nguon gbc, qua trinh bién ddi va hinh thanh cac chit trong khi quyén.

1.4.1.2. Thiiy quyén

Thuy quyen clia Trai dat nam gitra khi quyén va dia quyen Thuy quyen bao gom tat
ca cac dang ngudn nuoc co trén Trai dat gom dai duong, bién, ho, song, sudi, cac ngudn
chtra bang & hai cyuc trai dat va ca ngudn nude ngam. Theo ude tinh cia cac nha khoa hoc,
téng lugng nudce trén bé mat Trai dat vao khoang 1,4 ty km?, trong do bién chiém 97,3%
nuée dudi dang bang ha & trén mat dat chiém 2,7%. Chi co 1% nudc cua Trai dat ké trén
dugc con nguoi su dung, trong s6 do: 30% duogc dung cho muc dich tudi tiéu, 50% dung
cho cac nha may san xuat niang lugng, 7% dung cho sinh hoat, 12% dung cho san xuat cong
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nghi¢p. Nudc bé mat dé bi 6 nhiem bdi cac loai hoa chat bado v¢ thuc vat, phan bon, chat
thai cua con nguodi va dong vat co trong nude thai sinh hoat va nude thai cong nghiép.

Dud¢i éanh nang Mat troi, thiy quyen ciia Trai dit khong ngirng van dfng tuin
hoan. Nudc ¢ trén mat dat boc hoi thanh hoi nudc trong khi quyén, hoi nudc trong khi
quyen v6i mot diéu kién thich hop nao d6 ngung dong lai thanh nudc mua roi xuoéng mat
dat va bién. Nuée trén mat dat hoi tu lai thanh subi, thanh song chay ra hd, ra bién hodc
thAm xuéng dat, qua cac khe nat cua cac nham thach tr¢ thanh nudce ngﬁm, hoac truc tiép
bdc hoi tro lai khi quyén. Trong qua trinh tuan hoan nudc, khi quyén 1a cong cu van chuyén
cha yéu cta nude. Nho ¢6 tudn hoan nudce trén Trai dat véi quy mo 16n, khong nging khong
nghi nén mai 1am cho mit dat bién doi thudng xuyén, van vat sinh sdi nay no.

Inl’lliraliunl

broundwater

Hinh 1.1. Sy van dong tudn hoan ctia Thuy quyén (Ankh: cmmacs)

Ho4a hoc moi truong nudce 1a co sé dé hi€u bi€t vé nguon goc, qua trinh van chuyén,
dac tinh va hinh thai hoa hoc cia céc chat trong nudec.

1.4.1.3. Pia quyén

Dia quyén 14 16p vo ran ngoai ctia Trai dat, co bé sau tir 0 dén 100 km, noi ma con
nguoi hién tai sinh séng va noi ma con nguoi khai thac thue an, nguyén li€u, nhién liéu, vat
liéu, nang luong va cac dang tai nguyén khac phuc vu su ton tai va phat trién cua minh.
Thanh phan cua dia quyén gom dat va cac khoang chat xuat hién trong 16p phong hoa cua
Tréai dat. Thuc chét dia quyén 1a t6 hop phtre tap cua cac chat khoang, chat hitu co, khong
khi va nuéc. Trong dia quyén, dat 13 thanh phan quan trong nhat.

Trong qua trinh khai thac cac tai nguyén trong dia quyén, con nguoi da thai tra lai dia quyén
nhiéu chat thai ran, chit thai long doc hai lam 6 nhiém dat.

1.4.1.4. Sinh quyén
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Sinh quyén 1a toan bo cac dang doi séng ton tai & bén trong, bén trén va phia trén
Trai dat hay noi cach khac sinh quyén gom tat ca nhing thanh phan cta 3 moi trudong ké
trén co ton tai su song va ¢o lién quan tac dong twong hd gitta céac thanh phan moi truong
khi quyén, thay quyén, dia quyén. bay la mot 16p mong cac sinh vat sdng ma hau hét trong
s6 d6 sir dung ning luong mat troi dé tao dung cac té bao va hoat dong

Thanh phan cua Sinh quyen cling twrong tu nhu thanh phan cua cac quyen moi truong
khac cua Trai dat, nhung gan gili voi thanh phan cia Thuy quyén hon nhiéu so véi thanh
phan cua Thach quyén, boi cac té bao séng noi _chung co6 chura t6i 60% dén 90% nudc.
Gidng nhu Khi quyén va Thuy quyén, Sinh quyen chtra chu yéu céc nguyén t6 nhe hon.
Trong thuc te khong tim thay cac nguyén t6 c6 s nguyén tur cao hon con so 53 (lot) trong
cac té bao song, trir rat hiém khi thdy ¢ dang vét. Theo sd cac nguyen tu, Sinh quyén dugc
céu tao tir 99% hydro, oxy, cacbon va nito. Bdn nguyén t6 nay duoc tim thiy o tit ca cac
sinh vat trén Trai dt.

1.4.2. Vong tuin hoan vit chit toan ciu

Hau nhu moi vét chit déu tham gia cac vong tuan hoan, chung chuyen dong theo
nhleu phuong thire khac nhau, v6i nhiing | toc do khac nhau gitra khi quyén, thuy quyén, dia
quyén va sinh quyén. T4t ca cac vat thé song déu can C, H, O, N ciing nhu cic nguyén t P,
S, Ca, K, Mg, Na....va nhitng nguyén t6 nay luon tham gia trong cac chu ky tudn hoan. Vi
du, cacbon trong vo trai dat & dang than va CaCOs nhung ciing c6 thé ton tai ¢ trong tao va
cac sinh vat bién...

Mo hinh don gian ciia vong tuan hoan vat chat toan cau co thé duoc mo ta gdbm 2 qua
trinh van chuyén va luu gitr. O md hinh nay, co thé coi téng lugng vat chit ctia mot chit nao
d6 tham gia vao thanh phan méi trudng ciing chinh 13 lwong s& ra khoi thanh phan d6 theo
dinh luat bao toan vat chat va ning luong. Khi lwong vao 16n hon luong ra, ta c6 qua trinh
luu gitr, ngugc lai, khi lugng vao nho hon lugng ra thi ta c6 qua trinh tiu tan. Vat chat ludn
nam trong qua trinh van dong, khi thi ton tai & ngudn chira, khi thi ndm trong qua trinh thai
loai.

1.5. QUA TRINH TIEN TRIEN CUA SU SONG TREN TRAI PAT

Bén chat song 1a hé thong cac phﬁn nguyén tir c6 kha nang tai san xuat va phat sinh
mot cach chon lya trong moéi truong. Thé gi6i sinh hoc ngay nay cau ching ta la két qua cua
mot sy tién trién kéo dai hon 4 ti ndm. Sy tién trién ciia sy séng c6 thé phan thanh 4 giai
doan:

- Tién trién hoa hoc

- Tién trién tién sinh hoc
- Tién trién sinh hoc

- Tién trién x3 hoi

Tién trién héa hoc 1a qua trinh hinh thanh céc phan tir phire tap, cac phan tir don sinh
va cac phan tir da sinh déu dugc sinh ra tir cac vat thé don gian cua thoi ky tién khi quyén
hoac thoi ky tién thay quyen theo huéng lién két hoa hoc qua viéc sir dung ngudn ning
lwong xuat hién trén Trai dat trude kia.
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Tién trién tién sinh hoc 1a qué trinh ty hinh thanh hé théng cac dai phan tir sinh hoc
nhu axit nuleic va protein.

Tién trién sinh hoc 1la qua trinh phat trién da dang cua ban chat sy song ton tai trén
Trai dat, bat dau tur sy phat trién cua cac vi khuan vo6 co, vi khuan tong hop quang hoc, vi
khuan hi€u khi...roi dén sy xuat hién cua tao don bao, tao da bao...

Tién trién xa hoi 1a su tién trién cua con nguoi tor dong vat dén x3 hoi loai nguoi ngay
nay. Trong qua trinh tién trién xd hoi, nhan thirc cua con nguoi va xa hdi loai ngudi chiu
anh huong rat 1on boi sy tién trién cua hoa hoc, sinh hoc va tién dan dén xa hoi ngay cang
van minh hon.
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Chuong 2
HOA HQC CUA KHIi QUYEN

2.1. VAI TRO CUA KHI QUYEN

- Khi quyén 1a 16p khong khi trén bé mat trai dat, khong c6 gidi han.

- Khéi lugng ca khi quyén vao khodng 5 x 10'8tAn, trong d6 99% nam ¢ 16p dudi 30km so
v61 mat dat do stre hut cua luc trai dat.

- Trong khi quyén c6 khoang 50 hop chat hoa hoc dugc tao nén bai hang loat cac phan ung

can bang trong d6. Thanh phan va ham lugng cac chat nay tiy thudc vao diéu kién dia 1y,
khi hau va phan bd theo chiéu cao ké tir bé mat dat tré 1én.

Khi quyén cé vai tro:
- Cung cép Oz va CO» can thiét duy tri sy séng trén trai dat.
- Ngan chin céc tia tir ngoai gan (A = 300 nm).

- Cho cac tia trong ving kha kién —tia trong thdy (A = 400-800 nm), tia hong ngoai gan (A =
2500 nm), va song radio di vao trai dat.

- Giir can bang nhiét luong cua trai dat (thong qua qua trinh hap thy tia tir ngoai phat xa tir
mat trdi va phan xa tia nhiét tir trai dat).

- La moi trudng dé van chuyén nude tir dai duong vao dat lién, tham gia vao qua trinh tun
hoan nudc.

- Khéng khi ¢6 ¥ nghia v6 cung to 16n dbi v6i con nguoi. trong mot ngdy mot ngudi can
khoang 1,8 - 2,5 lit nudc uong, 1,4 kg thirc an nhung can mét luong khong khi khoang 14
kg twong duwong 12m? khong khi. Con nguoi c6 thé khong udng 2 dén 4 ngay, khong dn 2
tuan nhung khong thé thiéu khong khi trong vai phut.

Bang 2.1. Nhu ciu khong Kkhi sinh héa ddi véi con ngudi

Trang thai lit/phut lit/ngay
Nghi ngoi 7,4 10.600
Lao dong nhe 28 40.400
Lao dong nang 43 62.000

2.2. CAU TRUC CUA KHIi QUYEN

Khi quyén Trai dat co ciu trac phéan 16p voi cac tang dic trung tu duoi 1én trén nhu
sau: tang dbi luu, tang binh luu, tAng trung gian va tang nhiét (ting ion), tang dién ly. Moi
tang ctia khi quyén dugc dic trung bi mirc xac dinh cila nhiét do va ap suat v6i nhimng dic
diém riéng biét cia nhitng hién tuwong vat 1y, hoa hoc...
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L3

Exosphere —— T

Thermosphere . 300kn

Mesosphere —® km

Stratosphere ——— 40k
Troposphere ——® 10k

400 km

Hinh 2.1. Ciu triic theo chiéu thang ding cua khi quyén

2.2.1. T?lng d6i lwu (troposphere)

Tang ('101 lwu 13 phan thip nhat cua khi quyen va 1a ting ma phan lon cac hién tuong
thoi tiét dién ra. Pdc trung cua tang nay thé hién ¢ cac dong doi luu cta khi nong tir bé

mit boc 1én cao va lanh di. Hién twong dbi lwu da mang lai tén goi cho ting nay.

Tir 0 - 15 km, chiém 70% khdi lugng khi quyén. Tang nay quyét dinh khi hau cua trai
dat v6i thanh phan chil yéu 1 Na, 02, CO» va hoi nuéc. Thanh phan khi quyén ¢ phan
gﬁn muc nudce bién chinh 13 thanh phﬁn khong khi quanh ta, gﬁn 78,9% N2, 20,94%
02, 0,93% Ar, 0,03% CO> va vét ctia mot s6 nguyén td, hop chat khéc.

bic trung béng su giam nhiét do theo chiéu cao (6,4°C/km).

Trén 16p d6i luu 14 16p chuyén tiép: nhiét do khong doi theo chidu cao (-55°C).

Trong khu vuc ting ddi lru thi khong khi lién tyc luan chuyén va ting nay la tang co
mat do khong khi 16n nhat cua khi quyén Trai Dat. Nito va 6xy la cac chat khi chu yéu
cd mat trong tang nay.

Phan tmg quan trong trong tang d6i luu 1 phan tng tong hop quang hoa va phan tng
cd dinh nito de tong hop dam.

Dinh tang dbi luu danh du gi6i han cia ting d6i luu va nd duoc ndi tiép bang tang
binh luu. Nhiét d6 & phia trén dinh ting d6i luu lai tang 1én cham cho t6i cao do
khoang 50 km. Noi chung, cac mdy bay phan luc bay & gan phan trén clng cua tang
d6i Ivu. Hiéu tng nha kinh ciing dién ra trong 16p trén cung tang ddi luu.

2.2.2. TAng binh lwru (statosphere)

Tang binh luu nam ngay phia trén tang ddi luu va ¢ phia dudi cua tang trung luu. Ranh
gidi trén cung cua tang nay goi 1a ranh gi6i binh luu, Tang khi quyén nay c6 tén la
binh heu vi ddy 13 tang khi quyén c6 it cac dong ddi luu xody manh. Cac may bay dan
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dung thuong chon bay ¢ d6 cao nam gan ranh gioi gitta tang ndy va tang dbi luu dé
giam thiéu nguy co tai nan do dién bién d6i luu bat thuong ciia khi quyén.

- Tir 15 — 50km, ting nhiét d theo chicu cao, tr -56 dén -2°C. Thanh phan chu yeu cia
tang nay la O3, N2, O2 va mot s6 goc hoda hoc khac.

- Oz6n déng vai tro quan trong trong ting binh luu, n6 hoat dong nhu mot 16p mang bao
boc bao vé Trai dat khoi nhiing anh hudng doc hai cua tia tr ngoai tir mat troi chiéu
xudng. Vi su x40 tron cham chap ¢ ting binh luu nén thoi gian lvu cia céc phéan tir hoa
hoc & vung nay kha lau.

- C6 hai diém khac biét chinh la:

+ Nong d6 hoi nudc tai ting binh luu thap hon tang d6i luu tir 1000 - 10.000 lan
(khoang 2-3 ppm).

+ Nong do 6z6n (10 ppm) cao hon 1.000 lan so voi & myc nude bién.

+ Sy tang nhiét do ¢ ting binh luu dugc giai thich 1a do 6zon & day héap thu tia tir ngoai
va tod nhiét: Oz +hv (L =220-330nm)----> 0,+0 + q

2.2.3. TAng trung gian (mesosphere)

C6 6 cao tir 50 — 85 km, nhiét d6 tir -2 dén — 92°C. Tang ndy ngin cach voi tang
binh luu bang 16p tam dimng, danh déu boi sy bién thién nhiét do tir duong sang am nghia la
& tang nay nhiét d6 giam theo chiéu cao. Thanh phan cac chat chu yéu ¢ tang nay gébm O,
NO™, O" va Na.

2.2.4. Tang nhiét (thermosphere)

Tﬁng nay con dugc goi la tﬁng jon, & dd cao tir 85 —100km, nhiét do tir —92 dén
1200°C. Tai day do tac dung cta birc xa mit trdi, nhidu phan (mg hoa hoc xay ra vdi oxy,
0zoOn, nito, oxyt nito, hoi nudc, COz..., ching bi tach thanh nguyén t& va sau dé ion hoa
thanh céac ion O, O, O,", NO*, COs%...va nhiéu hat bi ion héa phan xa song dién tur sau khi
hap thu tia mat troi ¢ ving tr ngoai.

2.2.5. Tang ngoai hay ting dién ly (exosphere)

Tang nay bao quanh trai dat & do cao trén 800km. Nhiét d¢ ting nay ting nhanh téi
khoang 170000 Tang nay c6 mat cac ion Oxy O", heli He", hydro H". bay 1a ving qua do
gitra khi quyen Trai dat véi khoang khong vil tru. V1 khong khi ¢ day | rat lodng, nhiét do lai
rt cao, mot s phan tir va nguyén tir chuyén dong véi toe do cao ¢ "ving vay" thoat ra
khoi sy tréi budc ctia strc hiit Trai dat lao ra khoang khong vil tru. Do d6 ting nay con goi 1a
tang thoat ly.

2.3. THANH PHAN CUA KHIi QUYEN
Mic du c6 nhiéu qua trinh hoa ly xay ra trong khi quyen nhung thanh phan khong khi gan

bé mit Trai dit vé co ban van khong ddi, bao gom chu yéu l1a N2, Oz, hoi nudc, CO2, Ha, O3,
NH, va céac chat khi tro.
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Biang 2.2 Thanh phan khong khi sach — kho

Cong thire Thanh phan (ppm) | Théi gian luu & ting ddi hru
(nam)

N2 780,840 6.000000
8)) 209,460 4500
Ar 9,340 -
CO, 315 2-4
Ne 18 -

He 5,2 -
CH4 1,0-1,5 7

Kr 1,1 -
N>O 0,5 200
H» 0,5 -

Xe 0,08 -

Ngoai ra ¢6 mot thanh phan quan trong khac trong khi quyén, d6 1a cac céu tir khong
phai dang khi ma 13 hat lo ltmg va bui. Pudng kinh cua ching tir 10° dén 10" mm va dao
dong trong pham vi rdng tir kich thudc phan tir t&i cac hat kich thude 16n. Céc hat nay sinh
ra trong cac qua trinh tu nhién va nhan tao. Nhilng chat nhidm ban khong phai dang khi nay
duoc thu hoi do lang hodc ngung tu & bé mat trai dat.

2.4. PHAN UNG QUANG HOA TRONG KHi QUYEN

Rat nhiéu thanh phan trong khi quyén tham gia phan tmg quang héa. Qua trinh quang
hoa la hang loat nhirng phan rng hoa hoc xay ra trong d6 nang luong can thiét cho phan tng
duogc chuyen dén nho cac song dién tir. Cac phéan tir va nguyén tir hap thy cdc photon nén
chuyén sang trang thai kich thich, trang thai nay 1a mét hinh thai hoa hoc méi.

Cac phan ung quang hoéa dong vai tro quan trong trong thanh phan khi quyén ciing
nhu trong qua trinh 6 nhiém moi trudong khi quyén. Budc dau tién cua phan ing nay 1a phan
tir hap thu photon tao nén trang thai kich hoat: A +hv — A" . Trong do:

h: hang s6 Planck
v: tan sO song anh sang
hv : bi€u thi photon ctia 4nh sang

Tiép d6 phén tir & trang thai kich hoat s& tham gia cac phan tmg sau:

- Toa nhiét: Cac phan tir ¢ trang thai kich hoat tra lai ndng lugng du dudi dang nang
luong nhiét: A" — A +E
E: ndng lugng dugc giai phong

Phén tir bj kich thich mét ning lwong du ctia minh cho nguyén tir hay phan tir trung
gian. Nguyén tir ndy c6 kha nang chuyén d6i ning luong 16n, ngay sau do lai giai phong
nang luong dudi dang nhiét dé trd vé trang thai ban dau.

A"+M->A+M"
M"—> M+E
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- Phdt xa: Ning luong du cta cic phan tir bi mat dudi dang cac song dién tir. Khi
budc song cua céc tia dién tir nay nam torng dai nhin thay cua quang pho thi cac phan
g nay dugc goi 1a phan ing phat quang: A* — A + hv

- Trao déi ning lwong lién phin tir: nang luong cua cac phan tir bi kich thich dugc
chuyén cho phan tir khac, lam cho phan tir méi tré nén & trang thai bi kich hoat:

A"+M > A+M’ 7
- Trao doi ndng lugng ndi phin tir: nang lugng duoc trao doi ngay trong phén tir 1am
bién doi cac phan tir tir trang thai kich hoat nay sang trang thai kich hoat khéc:
A" —> A"
Céc phan tmg quang hoa co ban xay ra trong mdi trudng bao gdm:
- Phan ung quang hoa sinh ra oxi nguyén tur
NO;z + hv (A <420 nm) - NO + O
- Cdc phan vmg ddy chuyén, phdn nhdnh hay ngdt mach:
ROO +hv — ROO"
NO + ROO — NO; + san phidm méi
NO; + R” — san pham

- Phan iing ciia nguyén tir oxi kich hoat véi hoi nuwée trong khéng khi, tao goc HO™ ¢6
hoat tinh cao:
0" + H,0 — 2HO®

Céc géc HO" phan ung rat manh véi cac oxyt 4 kim trong khi quyén:

HO"+NO; — HNO;

HO"+NO +M — HNO,+M

CO +HO"+ 02 —» CO, + HOO"

Phan Gng trén la phan ung rdt quan trong trong qua trinh giam ndng do CO c6 trong khi

quyén.

Géc hoat hoa HOO" (hydroperoxyl) c6 thé quay lai trang thai hydro peroxyt bang phan
ung oxi héa NO:
NO +HOO" — NO; + HO"

- Cdc phan teng phan ly quang héa trong khi quyén:
H>0; + hv (A <350 nm) — 2HO"
HNOz+ hv — HO™ + NO
CHO + hv (A <335 nm) — CHO + H"
HOOH + hv (A <350 nm) — 2HO"
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- Mt s6 phdn iing véi cdc hop chdt hitu co. PO 13 cac phan ng quan trong trong viéc
phét sinh céc chat 6 nhiém thtr cap trong khi quyén.
+ Phan ing vé1 cac hydrocacbon

RH+ O+ 0O; -» ROO* + HO®

RH + HO*+ O, - ROO* + H2O

R=R +0+20; - ROO*+R" - COO*
R =R +HO*+ 0, - ROO*+H - COR"

+ Phan ung cua cac andehyt vé1 HO® kich hoat:

R -CHO + HO*+ O, - R - COO* + H.0

+ Phan ing cua cac andehyt v6i Oz dudi tac dung ctiia 4nh sang
R - CHO + hv +20; - ROO* + CO + HOO*

Thong thudng cac phan ing quang hoa khong chi xay ra trong khi quyén ma con xay
ra trong thiy quyén va trong ca hé thong sinh hoc gilta cac thanh phan hoan toan khac nhau.
Mac khac cac phan img quang héa cua cac thanh phan nay c6 thé xay ra song song hoic
theo kiéu day chuyén, tiy thudc vao dic tinh ciia chiing trong méi truong.

2.4. OXI VA CAC HQP CHAT CUA OXI TRONG KHi QUYEN
2.4.1 Oxygen

- Tdng luong oxygen: khoang 1,8x10"mol hodc 1,2x10'®kg. Trong héa hoc ctia khi quyén,
oxi dong vai tro quan trong, 6 tang d6i luu, oxi ton tai dudi dang oxi phan tir va cac oxit nhu
SOz, COz...1a san pham ctia qua trinh chdy, qua trinh phan hily va qua trinh oxy héa do thoi
tiet.

C+ 02— CO2

CH4 + 20— CO2+ 2H20

N+ 02— 2NO

HoS + 02— SO2 + Ha

FeO + O2 — Fex0;
- Oxy sinh ra trong khi quyen la phan ung quang hop cua thuc vat (5,0x10" mol/nam, tirc

4,0x10' kg/nam). Qua trinh quang hop hau nhu can bang voi cac qua trinh ti€u thu oxy, do6
1a qua trinh ho hap, phan hity chét hiru co va qué trinh ddt cac nhién liéu hoa thach.

- Trong thity quyén, oxi c6 thé hoa tan trong nudc hay két hop véi hidro tao thanh nuéc.

- Trong dia quyén, oxi tic dung v6i 1 s6 kim loai hodc 4 kim tao thanh cac oxit ciia
cacbon, mangan, sat, nhom....

-0 tﬁng binh luu oxy tdn tai & dang O,, 0%, 0", O3, O, nhung oxi phan tir & tﬁng binh luu
con rat it so vdi ¢ tang doi luu. Nguyén nhan 1a do oxi tham gia phan trng quang hoa, tao
nén oxi nguyén tr va cac goc ion hoa.Vi du:
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O,+hv—>0+0°

O3;+hv—>0+0;

O+hv— O"+e

O2+hv—> Oy +e
2.4.2. Ozon

O tang binh luu, 6z6n chiém thanh phan quan trong. Lp 6z6n & ting nay c6 tac dung
nhu mot mang bao vé birc xa cuc tim d6i vai cc sinh vat trén trai dat. O d6 cao 20 — 30 km,
nong do cuc dai 6z6n khoang 10 ppm.

Olia trinh tao thanh va phdn huy 6z6n trong khi quyén

Oz6n trong bau khi quyén duoc tao thanh khi céc tia cyc tim cham phai cac phan tir
0xy (0Oz), chtra hai nguyén tir 6xy, tao thanh hai nguyén tr 6xy don, dugc goi la 6xy nguyén
tor. Oxy nguyén tur két hgp cung v mdt phan tir 6xy tao thanh 6z6n (O3).

O2 + hy = 20 (A <240 nm)
O +02—> 03

30, — 203

Phan tir 6z6n c6 hoat tinh cao, khi bi tia cyc tim cham phai, lai tach ra thanh phan tir
oxy va mdt Oxy nguyén tir, mt qué trinh lién tuc goi 14 chu ky 6xy-6z0n. Trudc khi bt dau
xu hudng suy gidm 6zo6n, lugng 6z6n trong tang binh luu dugc gitr 6n dinh nhod vao can
bang giita tao thanh va phan hiy cac phan tir 6z6n nhd vao tia cuc tim.

O3 +hy > O+ O2(A <290 nm)
0O +03—>20;

205 —30
Pay 1a cac phan tng co ban trong hoat dong chirc ning cua tang ozon.

2.5.NUOC

Co khodng 7x10'* mol nuée ¢ dang khi; 9,5x10'” mol & dang long. Véi luong bdc
hoi tir dai duong (2,2x10'° mol/nam) va tlr céc song ho (3,5x10'° mol/nam) so véi lugng
nudc ngung tu trén mat dat (5,5x10'° mol/ndm) va trén cac dai duong (1,9x10'® mol/nam).

- Thoi gian t6n luu trung binh cta nude trong khi quyén 1a 10 ngay.

- Nguoc lai véi oxy, nude phan bd khong déu trong khi quyén, vé ca khong gian va

thot gian.

Phan tir nude hap thy nang lugng 6 budce song A < 190 nm. Phan Gmg gitra nu6e voi

photén ¢ ving séng ngan din téi viée tao thanh nguyén tir H va géc OH & trang thai hoat

hoa nhu sau:
H20 +hv (A <242 nm) - H + OH°
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Mic du co ché tao thanh oxi tir nudc chua duge giai thich hoan toan nhung cé thé 1a
mot loat phan tng nhiét héa hoc gitra nguyén tir hidro va goc OH rdi sau dé céc oxi nguyén
tr lién két véi nhau tao nén oxi phan tir.

H+ OH® —» Hy+ O°
0°+0° > 0,
2.6. CAC HQP CHAT CUA NITO TRONG KHi QUYEN

- Khi quyén chira khoang 3,9x10'® kg nitrogen.

- Nguén tiéu thy N> chi yéu 1a qua trinh c¢d dinh nito sinh hoc (2x10''kg/nam), qua trinh
san sinh NO do sét va do qua trinh dot (7x10'* kg/nam).

Ns + 0, —2¢4% 5 H5NO

ngoai ra, cac qua trinh cong nghiép khoang 5x10'°kg/nam.

450
No+3H, —25CC oNm,
Nito ¢é trong nude va dat & dang NH4" hodc NOs3™ duoc chuyén hoa sinh hoc thanh
cac protein va nucleic acid. Qua trinh phan hiy cac chat nay dudi tdc dung cua vi khuan lai
giai phong nito vao khi quyén & dang N2 va N2O.

O tang d6i Iuu, N2O c6 kha ning phan tng rat yéu. Khi N,O khuéch tan 1én ting binh
luu va hap thu céc tia tor ngoai sdbng ngan hodc bi phan ly bdi nguyén tir oxi hoat hoa thi ta
c¢6 chudi phan tng sau:

N20 +hv - NO + N
N.O +0 — 2NO
N20O+0O > N2+ 02
NO sinh ra trong khi quyén s& tham gia vao vong phan hay 6z6n.

Céc hoat dong cua con nguoi dong vai tro quan trong trong viéc tao ra NOx trong
tang binh Iuu. Nho tré luc thdp nén cic may bay phan lyc siéu 4m bay trong tang binh luu
nhung lai thai ra 1 lugng 16n NOx . Luong NOx nay tham gia cac phan Gmg quang hoa va
gop phan phan hay 0z6n ¢ tang ndy. Nhitng vu nd hat nhan ciing truc tiép cung cip mot
lwong 16n NO2 vao tang binh luu. Pay ciing 1a nguyén nhan dan t&i sy phan hity 6zon, giam
ham luong 6z6n trong khi quyén.

Do tc do sinh ra va mét di ciia N» rat nho so v6i luong c6 trong khi quyén nén thoi
gian ton luu ctia N> 1a rat 16n (107 nam).
2.7. CAC HQP CHAT CACBON TRONG KHi QUYEN
- Cac hop chit cua cacbon cha yéu 1a CO» (3.10° triéu tan/nam), CHa (7.10? triéu tAn/nim,

CO (1,.103 tri¢u tén/ném)...,Trong d6 thanh phan do con nguoi tao ra chiém 2% d6i voi CO»,
3% doi voi CH4 va 10% doi voi CO.

- Luong CO2: 1,4x10'® mol. nguoc lai véi oxy, ngudn san sinh chu yéu caa CO; trong khi
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quyén 13 qua trinh ho hap, qua trinh ddt va qua trinh phan hity chat hiru co.

- Quang hop 1a qua trinh tiéu thu CO> quan trong (1, 5X1015m01/nam) Bén canh do, vi CO;
d& tan trong nude nén ciing can ké dén qué trinh trao d6i CO» véi dai dwong. Hang nam dai
dwong str dung hét 7x10"*mol va tra lai vao khi quyén 6x10'* mol CO:x.

- Thoi gian luu cia CO» trong khi quyén khoang 2 nam.
- Cac nghién ciru gan day cho thay luc dia tiéu thy nhiéu CO, hon céc dai duong.

Két qua giam sat ndng do6 CO2 qua nhiéu ndm cho thiy nong d6 CO: trong khi quyén khong
dong déu va c6 xu hudng ting dan.

350
340 /VWV
330 v

320

ppmv CO,

310

Hinh 2.3 — Két qua giam sat nong do CO; tai tram Mauna Loa (Hawaii) trong giai doan
1958 — 1990.
2.8. CAC CHAT O NHIEM KHi QUYEN DO HOAT PONG CUA CON NGUOI

2.8.1. Cac ngudn phat sinh ra cac chit 6 nhiém khéong khi

Bang 2.3. Cac ngudn thai ra cac chit 6 nhiém dic trung

STT Nganh san xuit Cic chét 6 nhiém diic trung
1 | Nha may nhiét dién, 10 nung, ndi hoi | Bui, SOy, NOy, COx, hydrocacbon
d6t bang nhién liéu aldehyt.
2 | Ché bién thuc pham Bui, mui
. San xuit nuée da Oan, NH3 (néu dung gas ammoniac)
. Ché bién hat diéu Bui, mui hoi, cac phenol
3 | Thubc la Bui, mui héi, nictin
4 | Dét, nhudm Bui, hop chit hitu co
5 | Gidy Bui, mui hoi
6 | San xuat hoa chat
. Axit sunfuric SO«
. Superphotphat Bui, HF, H»SiF¢ , SO3
. Amoniac NH3
. Keo, son, vecni Bui, hop chét hiru co bay hoi
. Xa bong, bot git Bui, kiém
. Loc dau Céc hydrocacbon, bui, COx, SOx,
NOx .
7 | Sanh st, thuy tinh, vat liéu xay dung | Bui, COx , HF
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STT Nganh san xuit Ciac chét 6 nhiém diic trung

8 | Luyén kim, 16 duc Bui, SO2, COy, NOy,

9 | Nhua, cao su, chat déo Bui, mui hoi, dung méi hitu co, SO

10 | Thudc trir sdu Bui, mui hoi, dung méi hitu co,
TBVTV

11 | Thudc da Mui héi (do cac hop chét sunlfua,
mecaptan, amoniac)

12 | Bao bi Mui hoi cua cac dung mdi hiru co, bui

13 | Khi thai giao thong Bui, chi, NOy , SOx , COx , hop chét
hiru co

14 | Khi thai do dbt phuc vu sinh hoat Bui, mui hoi, COx.

Céc chat 6 nhiém khong khi c¢6 thé phan loai thanh : hat bui véi kich thuéc keo (bui
va sol khi) va khi voi kich thudc phan tir.

2.8.2. Bui va sol khi

Bui 13 tén chung cho céac hat chét rin c6 duong kinh nho ¢& vai micréomét dén nira
milimét. Khi bui phan tan manh trong khong khi hay cac chat khi néi chung, hon hop khi va
bui duoc goi la aerosol ran.

Bui la nhiing chit & dang rin hay long c6 kich thudc nho, nho sy van dong cua
khong khi trong khi quyén ma né ¢ thé phan tan trong mot dién rong. Bui dugc dic trung
béng thanh phﬁn hoa hoc, thanh phﬁn khoang cling nhu phan bd kich thude hat. Bui do hoat
dong nhan tao sinh ra tir cac qua trinh san xuat cong nghiép va sinh hoat ctia con nguoi.
Hang nam trén thé gidi, con nguoi thai vao khi quyén khoang 200 triéu tan bui.

Sol khi 1a hdn hop nhiing hat keo lo limg phan tan trong khong khi véi kich thudc d
< 1pum, chung twong d6i bén, khé ling va 1a ngudn gdc tao ra cic nhan ngung tu, hinh thanh
may mua.

Téc hai 6 nhiém cua bui va sol khi 1a & chd ching c6 kha ning tao hop chat véi mot
sO kim loai hiém. Bui va sol khi 1a phuong tién chinh dé chira kim loai ning trong khi
quyen Bui va sol khi gdy 6 nhiém khi quyén, anh huong téi can bang sinh thai, 13 ngudn
goc gy nén suong mu, can tré phan xa cia tia mat troi. O nhiém bui dan t6i thay ddi pH &
phan trén bé mit trai dat (tro bui c6 tinh kiém) va tich tu cac chat doc...trén bé mit thyc vat.
Ngoai ra co thé gdy bénh tat cho con nguoi nhu an mon da, mét, co quan ho hap, giy bénh
bui phoi...

2.8.3. Cac chit 6 nhiém dang khi

Chat 6 nhiém dang khi bao gém khi va hoi, ton tai trong khi quyén & diéu kién tu
nhién. Phan 16n khi 6 nhiém sinh ra do cac hoat dong cua con ngudi, chu yéu la CO, CO,,
SOo...

2.8.3.1.Khi sunfuro (SO) va cdc hop chit lwu huynh

a. Khi sunfuro
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Khi sunfuro 1a chat khi khong mau, c6 mui hing cay khi ndong do trong khi quyén 1a
1ppm. SO; 14 san pham chu yéu cua qua trinh dbt chay cac nhién liéu c6 chta luu huynh (tir
nha may nhiét dién, nha may loc dau, san xuit axit sunfuric..., san xuat ximang, giao thong
van tai. Ham luong S trong nhién li¢u s& quyét dinh lugng SO thai ra.

Trong khi quyén khi SO ¢6 thé tham gia cac phan ng sau:
- Phan tmg quang hoa khi hap thy tia birc xa mit troi torng khoang bude song A = 300 —
400 nm, ap suat thap va sinh ra SO, kich hoat

SO, —» SOz
- Trong diéu kién binh thudng, v6i nong do 5 — 30 ppm khi d am khong khi 1a 32 — 90
% va c6 mat cac thanh phan quang hoa khac thi SO, tham gia phan ung tao thanh
H2S04

SO2+ O2 +H20 — H2SO04

- Tham gia phan (mg hoa hoc trong nhing giot nuéc chira mudi kim loai hoic véi NH;
tao nén sunfat:
2NH;+ SOz + H,O — SO;3% + NH4"

SO;* + H,0 — H2S04
H2SO4 + 2NH; — (NH4)2SO4
T4c hai:
- Gay hién tugng mua axit do SO; trong khi quyén c6 thé phan tng voi H20 tao thanh hoi
axit H2SO4 hodc SO: c6 thé bién doi thanh SOs tao axit H2SO3
- SO 1a khi twong di ning nén thuong & gan mit dat, ngang v6i tim sinh hoat ciia con
nguoi. SOz c6 kha nang hoa tan trong nudc cao hon cac khi gdy 6 nhiém khéac nén de

phéan ung véi co quan ho hap ciia nguoi va dong vat, gdy cac bénh: sung ni€ém mac, ho,
tire tha, viém loét dudng ho hap, tham chi co thé nguy hiém chét nguoi.

- SOz 1am nhiém doc cdy trong, 6 nhiém ngudn nude. Khong khi bi 6 nhiém do SO, , SO; ¢6
thé gay an mon kim loai, 1am bac mau tac phém nghé thuat, lam giam do bén cac loai vat
lidu v6 co, hitu co. Ngoai ra 6 nhiém SO, con lam giam tam nhin trong khi quyén. Khi
SO, va SO; két hop v&i cac hat bui lo Itrng trong khi quyén tao nén nhiing hat bui c6 d0 6
nhiém ning hon.

b. Khi sunfuahydro (H:S)

H>S 14 mot chat khi doc hai, khong mau sac nhung c6 mui tring thdi rat khé chiu.

Nguyén nhan phat sinh khi HS:

- Trong cong nghiép: co6 trong khi thai cua cac qué trinh sit dung nhién liéu chtra sunfua,
cac qua trinh tinh ché dau mo, cac khu vyc ché bién thuc pham, rac thai cua thanh pho do
cac chat hitu co bi thoi rira dudi tdc dung cua vi khuan. Hang nam c6 khoang 3 tri€u tan
H>S dugc sinh ra tir cong nghié¢p.

- Ngoai ra H>S sinh ra tir cdc vét niit ndii Itra, ham 16 khai thac, bo bién, céng ranh...noi co
cac dong thuc vat thoi rira.

Hau qua:
- O ndng do thap (~ 5 ppm) gy nhirc dau, kho chiu.
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- O ndng do cao (>150 ppm) c6 thé gdy ton thuong mang nhay ctia co quan hé hap

- O ndng d6 cao hon (~ 500 ppm) c6 thé gay ia chay, viém phéi va khi dat dién ndng do
700 — 900 ppm, H>S nhanh chéng xuyén mang tii phoi va thaim nhip vao mach mau, gay
tir vong.

- Péi véi thuc vat, HoS 1am ton thuong 14 cdy, 1am rung 14 va giam sinh truong.

2.8.3.2. Cac oxyt cacbon
a. Oxytcacbon

CO 1a khi khong mau, khéng mui vi, chiém ty 18 16n nhat trong sd cac khi giy o
nhiém moéi trudng khong khi, sinh ra khi d6t chay nhién lidu chira cacbon ¢ diéu kién thiéu
khong khi hodc cac diéu kién ky thuat khong duge khdng ché nghiém ngit nhu nhiét do,
thoi gian luu, ham lugng oxi...Vi du néu khéng ché té diéu kién k¥ thuét cua nha may dién
(dung than) s€ co thé tiét kiém duoc 30% téng s6 nhién liéu rin va giam dugc 50% luong
CO trong khi thai.

CO con dugc sinh ra trong hoat dong giao thong, cac nha may nhién liéu dung thanm
mot s6 nganh cong nghiép va qua trinh d6t chat thai ran. Hang nam c6 khoang 250 triéu tan
CO do céc hoat dong san xuat con ngudi sinh ra.

Téc hai:

- Tac dung voi héng cau (hemoglobin) trong mau tao thanh 1 hop chat bén viing lam giam
kha niang hap thu oxi cia hong cau dé nudi co thé.

HbO; +CO <> HbCO + O

- Ngo doc CO nhe dé lai di ching hay quén, thiéu mau, ngd doc ning giy ngat, liét tay
chan, tham chi tir vong.

- Thuyec vat khi tiép xtic voi CO ¢ ndng do cao (100 — 10000 ppm) s& rung 14, cdy non chét.
b. Pioxytcacbon

CO2 vbn c6 trong thanh phan cia khong khi sach nhung né c6 thé dugc phat sinh khi
d6t chay hoan toan nguyén, nhién liéu chira cacbon va trong qua trinh ho hip, quang hop
cua dong thuc vat. Hang nam, trong linh vuc ché bién va sir dung than da, con nguoi da thai
vao khi quyén 20.10° tin CO2, mot nira duoc hoi nude va sinh vat hép thu, sb con lai s& ton
lru trong khi quyén.

Héu qua
CO: & ndng d6 thip khong gay nguy hiém cho nguoi nhung ¢ ndng do cao s& dan t6i
hién tuong hi¢u ting nha kinh.

2.8.3.3. Cdc hop chit nito

Céc oxyt nito (NOx) xuét hién trong khi quyén qua qua trinh d6t nhién liéu & nhiét o
cao, qua qué trinh oxi héa nito trong khi quyén do tia sét, nai lra..., cac qué trinh phan hay
bang VSV va cac qué trinh hoa hoc st dung hop chét nito. Trong cic oxyt nito thi NO va
NO; 14 hai thanh phan quan trong trong viéc hinh thanh khéi quang hoa va gay 6 nhiém moi
truong.
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NO (oxyt nito)
- La chét khi khong mau, khong mui, khéng tan trong nudec.

- Gay bénh thiéu mau do nod cé thé tdc dung véi hong cau trong mau lam gidm kha ndng
van chuyén oxi.

NO; (dioxytnito)

- La chit khi mau ndu nhat, mui ctia nd c6 thé bit dau dugc phat hién ¢ ndong d6 12 ppm, dé
hap thu buc xa tir ngoai, dé hoa tan trong nudc va tham gia phan ing quang hoa.

- C6 thé gay nguy hiém cho tim, phoi, gan khi tiép xtc ¢ ndng do 15 — 50 ppm.

- Tac dung véi hoi nuéc trong khi quyén tao thanh HNOs, axit ndy ngung tu va tan trong
nudc, theo mua roi xuong mat dat, gdy nén mua axit lam thiét hai cdy co1i, mua mang.

- Ngoai ra, NO; va NOy ¢6 thé 1am phai mau thudc nhudém vai, an mon kim loai va sinh ra
cac phan tr nitrat.

NH; (amoniac)

Amonidc ¢ trong cac hé théng thiét bi lam lanh st dung amonidc, cdc nha may san Xuét
phéan dam, san xuat acidnitric, cac qua trinh phan giai chat htru co dong thuc vat.

C6 mui kho chiu, gay viém duong ho hép cho nguoi, dong vat, gay loét gidc mac, thanh
quan, khi quan.

Dé hoa tan trong nude, gay nhieém doc cho cé va céc sinh vat trong nudec.

- Gay bénh cho ciy trong ¢ nong do cao: dém 14, tring bach, than cay bi lun...
2.8.3.4. Cic hop chit halogen

- Céc hop chat HF va SiF4 xuat hién trong qua trinh san xuit phan bon photphat, cong
nghiép gbém str, san xuat gach...

- Céc hop chat HCI va Cl sinh ra trong cac qua trinh gia cong ché bién co sir dung clo (qua
trinh clo héa), qua trinh dién phan mudi an san Xuat Xut, cac co s& gia cong ché bién kim
loai ¢6 tay rira bang HCI, qué trinh d6t chat déo, gidy va rac thai cong nghiép.

Hau qua:
- Khi hit phai khi Clo, no s& di vao phé quan, phé nang, tiép xtic voi cac mo séng cia co
thé, tao ra HCIO va pha huy céc té bao...

- HF & nong d6 nho ciing giy doc, gdy bénh sun xuong, viém phé quan, ton thuong
rang.HF han ché sinh trudng ctia cdy, lam rung qua, 1ép qua.

- HCI gay ton thuong cho ciy trong, ton thuong vat nudi, giam luong sita.
2.8.3.5. Ozén va cdc khéi quang héa

Trong khi quyen 6z6n chu yéu tap trung ¢ phan duéi cua tang binh luu, ¢ d6 cao tur
25 — 40 km so v6i bé mit trai dat. Tuy chi ton tai & ham luong thip & tang binh luu (3,5 -
10 ppm) nhung 16p 6z6ne nay dong vai tro cuc ki quan trong d6i voi sy séng trén trai dat, vi
n6 hap thu céc tia tir ngoai séng ngan (240 nm — 320 nm) khong cho di vao trai dit giy nguy
hiém cho sinh vAt.
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O tang d6i luu, ham lugng 6z6n x4p xi 1ppm, & d6 cao sat mat bién, ham lugng 6z6n
khoang 20 - 40 ppb va dat cyc dai vao mua he tir 40 - 60 ppb. Khi ham lugng 6z6n cao hon
ham luong thudng co trong tu nhién thi no s& gy tac hai dbi v6i nguoi va vat. Ozon tham
gia vao phan img quang hoa va cung voi san pham cta qua trinh quang hoa 13 cac gdc hoat
tinh nhu: OH, NO, O, Oz, HO,... lai tiép tuc tham gia phan Gng vdi cic ‘hop chat
hydrocarbua (la nhiing chat khong hap thu séng ngin), cac Oxit nito trong khi quyén sé& hinh
thanh nhiéu chat 6 nhidm tht cidp nhu andehyt, va peroxyl acetyl nitrat hay PAN
(C2H305N), tap hop tat ca cac chét trén tao thanh khéi quang héa trong khi quyén.

Tinh chét vat 1y ctia n6 1a khoi ¢ mau vang — nau, lam gidm tam nhin cung véi su co
mit cta nhitng chét c6 hai tdi ho hap, gay chay nudc mit, mau vang — nau 1a do NO; trong
khi tac nhan kich thich gdm oz6n, andehyde mach thang, hop chét nitrat hiru co. Bon diéu
ki€n quan trong trudc khi xay ra viéc hinh thanh khéi quang héa:

NOx + tia ning + hydrocacbon + nhiét d6 trén 18°C.

Khoi quang héa 1an dau tién duogc dugc quan tim & Los angeles, California (M¥) vao
nhitng nam 1940.
Hau qua:
Oz6n va cac khéi quang héa 1a nhitng chat cé tinh oxi héa cao, dé tham gia vao cac phan
ung doi véi cac co quan trong co theé nguoi va dong vat. Trong khi quyén:
- Ham luong 6z6n > 0,3 ppm: Kich thich co quan ho hip, gy sung tiy va rat bong.
- Ham lugng 6z6n tir 1 — 3 ppm: mét moi, dau dau sau 2 gio tiép xuc
- Ham luong 6z6n > 8 ppm: Réi loan chirc nang phoi, oxi héa cac enzym, protein, lipit, gy
nguy hiém.

Dbi véi thyuce vat, 6z6n lam ton thuong nhiéu loai thyc vat, pha hoai té bao cua 1, gay
bénh dém 14, han ché qu4 trinh trao ddi chat cia thuc vat, giam do sinh trudng ctia chdi non.

Nhirng nam gan day, cac nha khoa hoc nhan thdy rang ham lyong 6z6n mot sd noi
trong khi quyen phan duéi cta tang binh luu, & Nam Cyc da giam di dang ké dan dén hién
tuong thung tang 6zon, vi vdy, cac tia tir ngoai song ngan tir mat trdi ¢ thé dé dang tdi bé
mat trai dat. Cac tia nay rat nguy hiém ddi véi cac té bao mat ngoai cua dong vat va thuc vat
béc cao ciing nhu dbi véi cac sinh vat don bao (tao, vi khuan...). Ngoai ra ching con pha
hay gen té bao, gy bénh xam da va ung thu da... , dong thoi nhiét 46 Trai dat ting 1én s& kéo
theo nhiéu bién ddi nguy hai cho Trai dat.

2.9. MOT SO ANH HUONG TOAN CAU CUA O NHIEM KHi QUYEN

2.9.1 Mua axit
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Hinh 2.2 Chu trinh tao mua axit trong khi quyén

Céc qua trinh ty 1am sach trong khi quyén phd bién nhat 1a nhd ngung tu va mua, qua
do6 cac chat hoa tan trong nude c6 thé duge dua tré veé mat dat.

a. Nguyén nhdn cua mwa axit

Mua axit 1a mdt hién tugng da dugc phat hién tir 1au song dugc chu y nhiéu nhat tir
khoang nhitng nam 80 cho t6i nay do tac hai cua ching giy ra & nhiéu qudc gia, khu vuc
trén thé gi¢i. Mua axit dugc tao thanh trong diéu kién khi quyén bi 6 nhiém do sy phat thai
qua mirc cac khi SOz, NOX tir cic ngudn thai cong nghiép va c6 kha nang lan xa toi hang
tram, hang ngan kilomet vi qua trinh oxi hoéa va hinh thanh axit keo dai, co khi dén vai ngay
va trong thoi gian d6 n6 da di chuyén cach xa noi thai. Boi vay, co thé nguon phat thai sinh
ra tir quoc gia nay song lai c6 anh huong toi nhiéu qudc gia 1an bang do su chuyén dong quy
mo 16n trong khi quyén.

C6 rét nhiéu ngudn 6 nhidm ty nhién hodc nhan tao dua vao khi quyén nhitng khi
mang tinh axit nhuw SO», NOx, HCI..., nhitng 6xyt ndy sé hoa tan trong nuéc. Trong qua trinh
tao mua, cac oxyt nay s€ phan trng voi hoi nudc trong khong khi sinh ra axit HoSO4, HNO3,
H>S0s hodc HCI...1am cho cac giot mwa ndy mang tinh axit (pH giam xudng con 4,2, ¢6 khi
con 2). Trong cac khi oxyt tao nén mua axit gy 6 nhiém thi cac hop chat cua luu huynh
chiém t6i trén 80%, con lai 1a cac oxyt nito 12% va axit HCI 5%.

b. Hiu qud cua mwa axit

- Déi v6i méi truong: ting d6 axit cua dat, ting kha ning hoa tan cia 1 sé kim loai ning
trong nudc, huy di¢t ring, mua mang, suy thoai hé sinh thai, gy nguy hai va de doa cudc
song ddi v6i sinh vét dudi nudc ciing nhu trén can. Gay an mon va lam hong dbi véi cac
cong trinh xay dung.

- Doi véi con nguoi: mua axit co thé giy nguy hlem dbi v6i hé than kinh vi san pham cua
axit 12 cac hon hop rat doc hai hoa tan trong nudc udng, cd thé tham nhap vao co thé.

2.8.2 Hiéu trng nha kinh

Hi¢u tng nha kinh, xuat phat tir effet de serre trong tiéng Phéap, do Jean Baptiste
Joseph Fourier 1an dau tién dit tén, dung dé chi hiéu Ung xdy ra khi nang luong burc xa cua
tia sang mat troi, xuyén qua cac ctra sO hodc mai nha bang kinh, duoc hap thu va phan tan
trg lai thanh nhiét lugng cho bau khong gian bén trong, dan dén viéc sudi am toan bo khong
gian bén trong chir khong phai chi ¢ nhiing chd duge chiéu sang. Hién tuong hi¢u tmg nha
kinh d4 t6n tai tir khi khi quyén bao quanh trai dat. Néu khong cé hién twong hiéu tng nha
kinh thi Trai dat khong co su song vi lic d6 nhiéu do bé mit thip hon ngay nay khoang
30°C.
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Hiéu ng nay da duogc st dung tir 1au trong cac nha kinh trong cdy. Ngoai ra hiéu ting
nha kinh con dugc st dung trong kién truc, dung nang lugng mat troi mot cach thu dong de
ti€t ki€ém chat dot suéi am nha 0.

a. Mo ta hién twong

Hiéu tmg nha kinh c6 lién quan dén can bang buic xa cua Trai dat. O phia trén tang
d6i luu, tinh trung binh trén toan cau, birc xa mat troi di vao (voi bude s()ng t6i da trong
khoang nhin thdy 13 0,4 — 0,8 um, goi 1a budc song ngan) tong cong 1én den 343 W.m'!
Khoang 1/3 burc xa nay la 103 W.m" T bi phan xa tur bé mat trai dat va khi quyen Trong 2/3
con lai, mot sb bi hdp thu trong 16p khi quyén, nhung da phan bi hip thy & bé mat trai dat bi
nung nong. Buc xa nhiét tir Trai dat phan xa lai phan 16n ¢ birc xa song dai (hay con goi la
buc xa hong ngoai) duge hap thy boi 1 s6 thanh phan co6 trong khi quyén nhu CO> va hoi
nudc, ngoai ra con duoc hap thu boi 1 sb khi nha kinh. Sy hap thu nay lam tang nhiét d¢ cac
khi nha kinh va nhu vdy lam tang nhiét d¢ khong khi. Sy phat tan trd lai ciia cac buc xa nay
tor khi nha kinh cling lam tdng nhiét do bé mit trai dat. Do 1a ban chit cua hiéu ung nha
kinh. O nhiét d6 trung binh ctia khong khi va bé mit trai dat, s& dat can bang birc xa, trong
d6 luong burc xa song ngan thyc ra khoi phia trén ting d6i luu bang véi birc xa mit troi thyuc
di vao 1a 240 W.m".

Net incoming solar Net outgoing infrared
radiation radiation

{}Eme"— ﬁzwwl'n?

Some solar radiation is
reflected by the earth's
surface and the atmosphere

103 Wm2

~ Some of the infrared
radiation iz absorbed
and re-emitted by the
greenhouse gases.

Solar radiation The effect of this is to
passes through the warm the surface
dear atmosphere and the lower layers

of the atmosphere.,

Hinh 2.3. Gian d6 mé ta can bang burc xa toan cau cua khi quyén
Ngudn: IPCC, 1995, Climate Change, 1994.

b. Cac khi gdy hiéu vrng nha kinh
-CO:
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CO> 12 mot trong nhing khi nha kinh dién hinh tang nhanh do cac hoat dong nhén tao
(khoang 80% ndng lugng nhan tao dugc san xuat la do qua trinh dot cac nhién li€u chira
carbon).

CO:> sinh ra trong khi quyén 1 phan dugc sir dung cho qua trinh quang hop cia thuc
vat trén mat dat, mot phﬁn duoc hép thu hoa tan trong nudc bién va duge sinh vat bién tiéu
thu cling nhu tao cac hop cht hoa hoc ¢ dang két tua hodc hoa tan. Phan COs luu ton trong
khi quyén ¢ nong do thp, chu yéu & ting d6i luu. Tuy nhién, hién nay do nhu ciu st dung
ning lugng nhan tao ting nén lwong CO» thai ra ngay cang nhiéu va tich luy trong khi
quyén. Thém vao d6 dién tich rimg bi giam manh do qua trinh khai thac khong hop 1y, dan
dén can bang CO: do qua trinh quang hop ciia thyc vat bi giam manh, dan dén lugng CO
trong khi quyén ting nhanh, tao thanh 1 16p CO: bao boc xung quanh khi quyén cua Trai dat
& tang dbi luu. Tia phan xa nhiét tir trai dat s& bi CO» va hoi nuéc hp thu, toa nhiét, lugng
nhiét ndy bi gitr lai phia gan bé mat Trai dat va 1am nhiét d6 bé mat Trai dat ting 1én.

-CHy
Log (sd ndm cdch hién tai)
3.5 3.0 2.5 2.0

1750 [
1500 [ ]
.-E 1250 C 1
= L ]
= C ]
£ 1000 -
3 I i
L L ]
= C ]
750 ]
a ]

500

3000 2000 1000 700 S00 300 200 100 4]

Th&i gian, ndm (cdch hién tai)

Hinh 2.4. Dién bién nong d6 CHs trong khi quyén
- Chloroflourcarbons, CFCs

Céc hop chat nay cting la tac nhan gdy pha hiy ozone ¢ tang binh luu. Cing nhu
N>O, CFC khong bj mat di ¢ ting d6i lvu. Cho dén nim 1984, nong do ¢ tang d6i luu cua 3
loai CFCs thuong mai chinh (CFClz, CF2Clz, va CHF2Cl) tang moi loai khoang 6%/nam.

Tiém nang lam

Thoi gian Tiém ning suy noéng trai dat do
ton luu, giam ting Carbon halogen
Hop chit nam ozone hoa
HFC - 32 (CH2F») 6,7 0 0,094
HFC - 125 (CF;CF:H) 26 0 0,58
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L3

HFC - 134a (CF;CFH,) 14 0 0,27
HFC - 143a (CF;CHs) 40 0 0,74
HCFC - 22 (CHF,Cl) 14 0,047 0,36
HCFC — 123 (CFsCClH) 1,5 0,016 0,019
HCFC — 124 (CF;CFCIH) 6,0 0,018 0,096
HCFC - 141b 7,1 0,085 0,092
(CFC1,CHs)

HCFC - 142a 17,8 0,053 0,036
(CF,CICH3)

CFC - 11 (CFCCl) 60 1,0 1,0
CFC - 12 (CF.CL) 105 0,95 3,1
CO, 0,00076

c. Hiu quad ciia hiéu wrng nha kinh

Hau qua tryc tiép cua hiéu Gmg nha kinh 1a hién tuong toan ciu am lén, lam mét cin
bang nhiét cia Trai dat. Néu ham lugng cic khi nha kinh cr tiép tuc tang nhu hién nay
thi trong vong 100 ndm t6i, nhiét 46 khi quyén sé tang tir 2 — 5 °C.

Su tang nhi¢t do TD s€ lam tan 16p bang ¢ hai cyc — nhi¢t do nudce bién tang cao —
tang lut 101, ngdp ung, nhiéu dit dai s& bi ngdp nudc va bi mdn hoa.

Su tang nhiét d6 T lam giam kha ning hoa tan CO, trong nuéc bién — luong CO; trong
khi quyén ting — mat can bang COs giita khi quyén va dai duong — tang hiéu tng nha
kinh.

Sy ting nhiét d TP lam tang qua trinh chuyén hoa sinh hoc — mat can bang vé luong
va chét trong co thé sdng — ting bénh tat cho con ngudi.

2.8.3 Su suy giam ting 6z6n

a. Hién tuwong

Su suy giam tang 6z6n 1a hién tuong giam lwong 6z6n trong ting binh luu. T nam 1979
cho dén nam 1990 lugng 6z06n trong tang binh Iuu da suy giam vao khoang 5%.

L6p 6z6n c6 tac dung ngan can phan 16n céc tia cyc tim c¢6 hai khong cho xuyén qua bau
khi quyén Trai dat, sy suy giam 0z0n dang dugc quan sat thay va cac du doan suy giam
trong tuong lai da trg thanh mot moi quan tam toan cau, dan dén viéc cong nhan Nghi
dinh thu Montreal nham han ché va cubi cung chdm dut hoan toan viéc sir dung va san
xudt cac hop chat cacbon cua clo va flo (CFC - chlorofluorocacbons) ciing nhu cac chat
hoa hoc gdy suy giam tang 6z6n khac nhu tetraclorit cacbon, cic hop chit ctia brom
(halon) va methylchloroform

Su suy giam 6z6n thay d6i tiy theo ving dia 1y va tuy theo mua. Nong do clo tang cao

trong ting binh luu, xuét phat khi cac khi CFC va céac khi khac do loai ngudi san xuit ra
bi phan huy, chinh la nguyén nhan gay ra su suy gidam nay.

Sur phd huy tang ézén

Ozon c6 thé bi pha hay boi cac nguyén tir clo, flo hay brom trong bau khi quyén. Cac

nguyén td nay cé trong mot s hop chat bén nhat dinh, dic biét 1a chlorofluorocacbon
(CFC), di vao tang binh luu va duoc giai phong bdi cac tia cuc tim. Quan trong nhit 13 cac
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nguyén tir clo dugc tao thanh nhu thé s& tré thanh chét xuc tac hity diét cac phan tir 6z6n
trong mot chu ky khép kin. Trong chu ky nay, mot nguyén tur clo tac dung véi phan tir 6z0n,
lay di mot nguyén tir 6xy (tao thanh CIO) va dé lai mot phan tir 6xy binh thuong. Tiép theo,
mot 6xy nguyén tir tir do s& 1y di oxy tir C1O va két qua cudi cung 1a mot phan tir 6xy va
mot nguyén tir clo, bat dau lai chu ky. Mot nguyén tir clo don doc sé phan hity 6z6n mai mai
néu nhu khéng c6 cac phan tng khac mang nguyén tir clo ra khoi chu ky nay .

Céc phan tmg do khi CFC gy ra d6i véi tang 6z6n nhu sau:

h .
CFC——— (I

CI"+0;=> CIO*"+ 0,

co—M  , crio

Toan bo cac khi CFC déu duoc san xuét nhan tao, chung khong co6 trong tu nhién
trude khi duoc con ngudi tong hop ra. Cac CFC dugc dung trong cac may diéu hoa nhiét
do/cac may lam lanh trude thap ky 1980, trong cac quy trinh lam sach cac thiét bi dién tw dé
hong va la san pham phuy ctia mot s6 qué trinh héa hoc. Nhu da nhac dén trong phan tong
quéat vé& chu ky 6z0n bén trén, khi cac hoa chit 1am giam sut 6z6n nhu vay di vao ting binh
luu chiing bi phén tach ra béi céc tia cuc tim, tao thanh cac nguyén tr clo. Cac nguyén tur
clo phan ing nhu mot chét xtc tac, c6 thé pha hay hang ngan phan tr 6z6n trude khi duoc
mang ra khoi ting binh luu. Néu cac CFC phan tur ton tai lau, thoi gian tai tao phai tinh bang
thap ky. Nguoi ta tinh rang moét phan tr CFC mat trung binh 1 15 nam dé di tr mat dat lén
dén céc tang trén ciia khi quyén va c6 thé & d6 khoang mot thé ky, pha hity dén ca trim ngan
phan tir 6z0n trong thoi gian nay.

b. Hiu qud cua suy giam tang 0z0n

Vi tAng 6z6n hap thuy tia cuc tim tir mat troi, giam sat tang 6z6n du doan sé gia ting
cuong do tia cyc tim & bé mat Trai Dat, gia ting bénh ung thu da. Tang cuong burc xa tia
cuc tim ¢o thé ciing anh huong dén mua mang. San lugng nhiéu loai cay trong c6 tam quan
trong vé kinh t& nhu lta phy thudc vao qua trinh c¢6 dinh nito cua vi khuan lam cong sinh &
ré cdy. Ma vi khuan lam rat nhay cam véi 4nh sang cyuc tim va co thé bi chét khi ham lugng
tia cyc tim gia tang.

Birc xa tia cyc tim ¢ budc song ngan hon ting lén s& xuc tac manh cac phan tmg hoa
hoc ¢ tang khi quyen thip hon, lam tang swong mu va mua axit, dan dén hau qua lam ting
bénh duong hé hap, thuc vat phat trién cham.

2.9. TIEU CHUAN CHAT LUQNG MOI TRUONG KHONG KHI

Tiéu chuan moi truong 1a co so phap ly dé nha nudc va cong dong kiém tra, xir 1y va
danh gia tac dong cua nguon sinh chat 6 nhiém doi vi moi truong.
Pbi voi tiéu chuan moi truong khong khi, ¢ Viét Nam thuong dua ra cac tiéu chudn déanh
gia sau:

- Tiéu c‘huén mdi trudng khong khi xung quanh khu vuc phat sinh ngudn 6 nhiém, thuong
bao gom: oxyt carbon (CO), oxyt luu huynh (SOx), oxyt nito (NOx), 6z6n, bui lo lung...
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- Tiéu chuan mai truong khong khi tai khu vuc san xuat hodc nha may, xi nghiép phat sinh
nguodn 6 nhiém.
- Tiéu chuan cac chit 6 nhidm trong ngudn thai: 14 tiéu chuin vé thanh phan va ham lugng
chat 6 nhiem trong ludng khai thai cua xi nghi€p, tir phuong tién giao thong van tai...
Don vi st dung trong cac tiéu chuan chat lugng khong khi thuong 1a khéi luong chat
6 nhiém trong mot don vi thé tich tiéu chuan (g/m mg/m?) hodc don vi phan thé tich (ppm:

phan triéu thé tich hay ppb: phan ty thé tich) dbi véi cac tiéu chuin mai trirong khong khi
xung quanh va khu vuc san xuit.

,Tiéu chuan chéit luong moi trl{émg duq,c dua ra ty thudc moi quéc gia, moi khu vy
trén thé gioi do cac di€u kién phat trién kinh té va k¥ thuat khac nhau.
Cau héi on tap

1. M ta cdu tric theo chié:u thang dung cua khi quyén. Trinh bay cac dic diém khac
nhau co ban gitta tang doi luu va tang binh luu.

2. Trinh bay nguyén nhan hinh thanh mua axit?Viét phuong trinh phan ¢mg minh hoa.
Hau qua cua hién tugng nay doi véi moi trudng va con nguoi?

3. Qua trinh quang hoa 13 gi?Viét cac phan ng quang hoa co ban xay ra trong moi
truong?

4. Trinh bay nguyén nhan hinh thanh khoéi quang hoa va tac hai ctia ching d6i v&i con
nguoi va moi truong.

5. Giai thich hién twong hiéu Gng nha kinh. Trinh bay dic diém cac khi gdy nén hiéu
Ung nha kinh. Hién tuong nay duoc ung dung trong linh vyc gi? Hau qua cua hién
tugng doi vdi con ngudi va moi truong nhu the nao?

6. Viét cac phuong trinh phén ung mo ta sy tao thanh va phan hity 6z6n trong tu nhién.

7. Hién tuong suy giam tang 0z0n la gi?Nguyén nhan gay ra hién tugng nay. Giai thich
ban chét cia hién tugng bang cac phan (g hoa hoc cuy the.

8. Trinh bay dac diém cac chit 6 nhiém dang khi va tac hai cua ching ddi vé&i con
nguoi va moi trudng.
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CHUONG 3
HOA HOQC CUA PIA QUYEN
3.1. CAU TAO CUA PIA QUYEN

Dia quyén 1a phan vo clng cla trai dat va phan trén ciia vo Trai dat & do siu
khoang 70 — 100 km, phan tiép xtc bén trong ctia vo Trai dat 1a phdn mém cua vo Trai
dat. Thyc té, ngudi ta chi quan tam t6i 16p vo ngoai Trai dat & do sau khoang 16 km, d6
la phan ma con ngudi c6 thé khai thac cac nguyén liéu cho cong nghiép. Lop vo ngoai
Trai dat co gradient nhiét do khoang 30°K/km. Péc trung cua 16p vo ngoai dbi voi thanh
phan Trai dat 1a ham lugng cao cua cac nguyén td thach quyen (Og, Si, Fe, Al, Ca, Na, K,
Mg, Ti) tao thanh cac khoang chét, chiém t&i 99% khoi lugng v Trai dat. Thanh phan
pho bién ciia cac khoang 14 thach anh, fenspat, mica, amphibon va pyroxen.

V6 ngoai Trai dat c6 thé chia thanh hai phan:

- Phan dat tir bé mit ngoai cua Trai dat toi phan bé mat di bi phong héacody nghla dbi
voi hoa hoc va sinh hoc cia moéi truong. No biéu thi mot hé théng di thé & noi tlep xuc
gitta dia quyen khi quyen va thuy quyén, trong d6 xay ra cac qua trinh trao d6i chat va
nang lwong. Dong thoi, phan dat ndy chinh 12 moi truong séng cua cac vi khuan, thyc vat
va dong vat. Dudi tac dong cua thién nhién va con ngudi thi phan nay ludn c6 nhitng bién
doi lién tuc.

- Phan clng cta vo Trai dat chu yéu gom: silicat va alumium silicat. Lién két Si va O»
la nhitng lién két rat bén, nén nod chi bi phan hiy bdi mot s6 cac chat tham gia phan ung
héa hoc nhu HF hodc kiém manh, & nhitng di€u kién dac biét.

Qua trinh thay thé dan timg budc cic nguyén ti silic bang cac nguyén tir nhém c6
cung hoa tri dan téi viéc hinh thanh cac aluminosilicat ctia nhiéu loai da khac nhau. Qua
trao ddi, dién tich &m cta cac anion ting 1én va dan t6i hinh thanh cac phirc vé6i cac
cation héa tri mét, hai hodc ba, diéu nay giai thich cAu tric cua cac silicat.

3.2. HOA HQC CUA PA VA KHOANG

Khoéng vét 1a nhiing chit vo co ran, ¢ ciu tao hoa hoc xac dinh va co nhitng tinh
chit dic biét. Mot tap hop cac khoang dugc goi la da. Cho toi nay, trong s6 2500 céc
khoang da duoc biét chi c6 150 loai tao thanh d4 va chi c6 40 loai 1a nhiing thanh phﬁn
chinh ton tai trong dd. O vo ngoai cua Trai dat co d4 macma (95 % nhom d4), da tram
tich (1%) va da bién chat (metamorphic 4%). Quan hé giita ching dugc trinh bay trong
hinh 4.1.

- D4 macma gdm 2 loai: d4 xAm nhép (plutonic) va da phun xuét (vulkanic) c6 xuat xir
tr qué trinh hoat dong cta nui lra.
+ D4 plutonic dugc tao thanh trong qua trinh lam lanh nhanh ctia d@ macma dudi ap
suat cao bén trong vo trai dat, gdm nhirng khoang hoan toan két tinh ¢ dang tinh thé
16n
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+ Da vulkanic xuat hién do qua trinh 1am lanh nhanh cac macma néng chay, sinh ra
do hoat dong ctia nui Ira trén beé mat Trai dat, gdm nhitng tinh thé nho min, thuong
c6 dang thuy tinh.

- P4 trim tich 1a két qua tac dong ctia nhitng cau tir (c6 thanh phan trong khi quyen hodc
thuy quyen) 1én bé mit cua vo trai dat va 1a két qua cua qua trinh ling. D4 tram tich tich
tu lai & bé mat trai dat va che phii mot phan 16n dién tich dét lién. Thanh phan khoang
chil yéu cua da tram tich 1a thach anh SiO,, dat sét, CaCOs, thach cao, d616mit...Nhiing
da tram tich quan trong 12 nham thach (80%), cat va da voi.

- P4 metamorphic dugc tao thanh do anh hudng tiép theo cua ap suét cao va nhiét do
cao lén da macma va da tram tich.

Thoi tiét, . C6 dic, lang dong
x6i mon Datﬂr(bu,n, cat, | __
dat sét...)
b4 macma Pa tram tich
Di chuyén, ba . ) )
néng chay metamorphic Ap suét cao,

nhiét do cao

Hinh 3.1. Quan h¢ giita cic loai d trong dia quyén
3.3. HOA HQC CUA QUA TRINH PHONG HOA
3.3.1. Khai niém chung

Dudi tac dong ctia nhitng nhan td bén ngoai (nhiét dg, nudc, hoat dong ctia VSV...)
ma trang thai vat 1y va hoa hoc ctia da va khoang chat trén bé mat dat bi bién doéi. Qua
trinh nay goi 1a qué trinh phong hoa.

Két qua cua qua trinh phong hoa 1a d4 va khoang chat bi pha v& thanh nhirng manh
vun hoa tan, di chuyén lam cho trang thai tdn tai va thanh phﬁn hoéa hoc hoan toan bi thay
d6i. Qua trinh nay goi 1a qua trinh phong héa. Dua vao dic trung cua timg nhan to tac
dong, phong hoa dugc chia thanh 3 loai: phong hoa 1y hoc, phong hoa hoa hoc va phong
hoa sinh vt hoc.

3.3.2. Cac loai phong hoa

3.3.2.1.Qud trinh phong héa ly hoc 1a qua trinh lam vyn da do sy thay ddi dot ngot cua
nhiét do, do hé sd gidn né nhiét khac nhau cua cac khoang cting nhu do sy tang ap suat
trong qua trinh két tinh cta d4, trong d6 d bén ap suit trung binh cia da co thé vuot rat
xa. Gid, x6i mon, bang ha c6 thé dong thoi 1a nhimng yéu t6 dan dén qué trinh phong hoa
vat 1y d6i voi da.Trong qua trinh nay cac tinh chat va thanh phan hoa hoc ciia chung
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khong bién doi. Trai qua phong hoéa 1y hoc, thanh phan hoa hoc cta da tuy chua thay doi,
nhung da da hinh thanh dac tinh méi — do 1a kha nang tham nudce va khong khi vi n6 toi
x0p, v3 vun, tong thé tich 16n 1én cang tao diéu kién cho phong hoa hoa hoc lam pha huy
triét d€ hon.

3.3.2.3. Qua trinh phong hoa hoa hoc

- Qua trinh phong héa hoa hoc 1 qua trinh pha hity da va khoang chat do tic dong hoa
hoc cua nuéc va dung dich nude.

Khac voi phong hoa co hoc, phong hoéa hoéa hoc khong chi lam cho da v6 vun ma con lam
cho thanh phan khodng hoc va thanh phéan hoéa hoc cua da thay doi, két qua la:

+ Lam cho da vun x6p
+ Xuat hién khoang thtr sinh (khoang mé1)

- Nhiing qua trinh chinh trong phong héa héa hoc la:
+ Qua trinh hoa tan va két tinh

Khong c6 mot loai d4 va khoang chat nio la tuyét d6i khong tan trong nuédc, ma chi
hoa tan it va voi toc do khac nhau. Cac loai muoi clorua va sunfat cua cac cation kim loai
kiém va kiém tho dé hoa tan, nén chinh nhitng khodng d6 va cac khoang chura ching
nhiéu thi hoa tan manh:

Nudc c6 chira COz: H20 + CO, < H2COs 1a mot axit yéu

H>CO3 < 2H™+ CO3>

Vi vay nhiing khoang vat ctia mudi cacbonat bi hoa tan nhanh hon

+ Qua trinh hydrat hoa (quad trinh ngam nuoc)

Nudce 1a mot phan tir cé cuc, nén néu khoang chat cé nhirng cation va anion c6 hoa tri tu
do thi ching s€ hat phan tir H>O va tré thanh ngdm nude.

Vi du: Hematit ngdm nudc thanh limonit

2Fe>O3 + 3 H,O — 2Fe203.3 H,O
Hematit limonit

Két qua ctia hydrat hoa 1a 1am do cimg cua khoang giam, thé tich tang, l1am da bi v
vun va hoa tan. Vi du: Thach cao (CaSO4) khi bi hydrat hoa s€ tang thé tich 1én 60% gay
ap suat 16n 1én cac khoang chat xung quanh no.

NaxSOs+ 10 H2O — NaxS04.10 H,O

CaSO4+ 2 H2O — CaS04.2 H20 Tiang thé tich
Gay suc ép
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Nhu vay phong hoa hoa hoc khong chi pha v& da vé mat hoa hoc ma thic day ca qua
trinh phong hoa 1y hoc nira.

+ Qua trinh oxi hoa
Trong hang loat cac khoang chat cu tao d4, chira nhiéu ion hoa trj thip nhu Fe (II),
Mn (II). Nhiing ion ndy bi oxi hoa thanh hoa tri cao hon lam cho khoang pha huy va thay
do6i thanh phan..

2FeS; +2 H20 + 7 O2 = 2FeS0O4 + 2H2S04
4FeSO; + 2H2S04 + 02 — 2Fe2(S04)3 + 2 H20

+ Qua trinh thuy phdn
Nudc c6 kha nang phan ly thanh H* + OH : HO <> H" + OH"
Trong vo qua dat chira rat nhiéu khodng silicat — d6 14 loai mubi cua axit yéu — axit
silic hodc axit alumosilic (HleO3 va Hy (Al2SicO16)). Trong cac khoang nay c6 chuira

nhitng gbc ion kim loai kiém va kiém tho. Trong qua trinh thily phéan, nhimg ion H* do
nuée dién ly ra sé thay thé nhitng cation nay.

K[ALSisO16] + H" + OH — H[ALSicO16] + K + OH"

Hoic c6 thé thuy phéan trong diéu kién H2COs

K2[ALSic016] + 2H2CO3 — H2[ALSicO16] + KHCO3
3.3.2.2. Qud trinh phong héa sinh hoc la qua trinh bién doi co hoc va hoéa hoc cac loai
khoang chat va d4 dudi tac dung cua sinh vat va nhitng san pham song cua chiing.

- Sinh vat hat nhitng nguyén t6 dinh dudng do cac qua trinh phong hoa trén giai
phong ra dé ton tai.

Sinh vt tiét ra cac axit hitu co phan tr bé (acetic, malic, oxalic...) va CO; ¢ dang
H>CO;. Céac axit nay pha v va phan giai da, khoang chat.

Nhiing vi sinh vat do hoat dong phan giai cling s€ giai phong ra cac axit vo co lam
tang qua trinh pha huy da.

Tao0, dia y c6 kha ning pha hity da thong qua bai tiét va hé ré len 16i vao khe da
- Téc dung phong hoa co hoc do hé 1& len 16i va gay ap suat 1én da.
3.4. HOA HQOC CUA PAT

Dét duoc hinh thanh tir bn thanh phan chinh ton tai trong mot can bang dong:
thanh phan vo co, thanh phan hitu co, nudc va khi trong dat. Dy 1a mot hdn hop rat phuc
tap vé mat hoéa hoc. Mdi mién dat duoc dic trung qua ty 1€ xac dinh cua céc chét ran va
thé tich rdng (noi ma céc khi co thé ton tai) nhu do réng chira khi tho (d>10pum), do rong
trung binh (d = 0,2+10pm) hoic d6 rong min (d < 0,2um)

3.4.1. Céc thanh phin v co cia dit
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Cat, dat sét va dét thit 1a nhitng thanh phan vo co chinh cta dat. Dat cat gom nhiing
hat c6 duong kinh 50 +2000 um (thach anh), mau sang, dé xur ly gia cong, c6 kha nang
thAm nudc va cac mu01 hoa tan, kha nang hap thy it. Dat thit gdm nhimg hat c6 duong
kinh 2 : 50um va chii yéu gdm cat, CaCos, canxi va aluminosilicat. Dat sét c6 duong kinh
hat < 2um, d6 1a nhiing silicat hodc aluminosilicat do két qua cua qua trinh phong hoa.
Nho kich thude hat nho nén c6 kha nang hap thu nudc va cac mudi tan. Khi trong dat co
it thanh phan hitu co thi kha nang tham nudc kém.

3.4.2. Nudéc va khi trong dat

Nude, khong khi cling 13 thanh phan cta phan 16n cac loai dat. Khong khi, nam
trong cac khoang khong gian gitra cac hat dét, va nude, nam trong cac khoang khong gian
cling nhu bé mat cac hat dat, chiém khoang mot ntra thé tich cua dat. Ca hai déu dong vai
trd quan trong trong sy sinh trudng cia thuc vat va cac loai hinh sy séng khac trong thiét
dién dumg ctia dét trong mot hé sinh thai cy thé.

Phén rdng x6p trong dit chira day nudc va khi. Do 10n cia cac khoang tréng duoc
xac dinh boi mat do hat va do xép, trong khi do su van chuyén nuéc va khi vao cac 18
rong hay ranh phuy thudc chii yéu vao cau tao cia dat (ty 1€ gilra cat, dat thit va dat sét).
Dang cua dat chtra nhiéu khoang sét thu’ong c6 d6 rong xop 16n nhat. Pat cat do rong X0p
cua hat nho, chira mot luwgng nudc it 61 va lugng nudce chura trong n6 bi cay trong hit hét.
Nguoc lai, dét sét chira rat nhiéu nudc va dat sét giit mot luong nudce & cac 16 rong nho va
rat kho tach.

Nudrc trong dat luu thong nhd nhitng rinh nhé v6i duong kinh trén 10um. Nude giir
trong cac 16 x6p c6 d<2um thudng khong sir dung duoc cho cdy trong, bai nd thudng ton
tai dudi dang hoi nuéc, véi ham lugng 16n hon nhiéu so vé6i hoi nuée trong khi quyén.
Phén pha 16ng xuét hién khi tiép xtic v6i hat dét ran (dung dich dét) s& lam cho mot phan
nho cac chat dinh dudng bi hoa tan, phan nay chiu anh huong manh béi do pH cua dung
dich dit va su c6 mit cua céc chét la.

Khi trong dit duoc xac dinh qua ham luong oxy cia ching can cho sy phan hiy
oxy hoa cac hop chat hitu co. Pat bio hoa nudc, thuan loi cho cac qua trinh khir. Khi
trong dat khac voi khong khi binh thudng boi ham luong nude rit cao, bo lién két cua
ching trong nhiing 16 rdng va khong gian tréng ctia dat khac nhau va nong do CO; cao
hon tir 5 : 100 1an so v6i ndng do CO» trong khi quyén, Khi qué trinh trao doi chét gitra
dia quyén va khi quyén khong diy du thi nhimg khi nhu NO,, NO, Ha, CHa, CoHa, HaS
duogc sinh ra va c¢é trong thanh phan cua khi trong dat.

3.4.3. Cac thanh phin hiru co cia dit

Cac thanh phﬁn hitu co cua dit co nguén géc tr cac manh vun thuc vat (chéng han
nhu 14 rung), cac chét thai dong vat (phén, nudc tiéu, xac chét v.v) va cac chat hiru co
chua phén huy khac. Cac chét nay khi bi phan huy, tao ra chat mun, la mot loai chat mau
sam va giau cac chat dinh dudng. V& mit hoa hoc, chat min bao gom céc phan tir rat 16n,
bao gém cac este cua cac axit cacboxylic, cac hop chat cta phenol, va cac dan xuit cia
benzen. Céc chat hitu co trong dat cung cap cac chat dinh dudng can thiét dé thuc vat
phat trién. Cac chat hitu co cling dam bao do xbp can thiét cho viéc giir nude, kha ning
tudi tidu va qua trinh 6xi hoa cta dat.
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Mic du cac chat hitu co chi chiém 2 - 5% tong khdi luong cia dat nhung rat quan
trong dbi voi nhitng phan tmg hoa hoc. Cac thanh phan hiru co trong dit thudng nam ¢
nhiing 16p trén cung, gém cac khi sinh hoc (sinh khéi), mot phan cac chat phan huy cua
dong thuc vat va cac chit mun (humus). Phan hitu co trong dat phy thudc vao cac yéu td
khi hau, dia hinh va tinh trang cai tao ctia dat.

Céc thanh phan hitu co trong déat co thé xép loai theo cic chat mun va cac chat
khong phai mun. Cac chat khong phai mun nhu cic cacbuahydrd, protein, aminoaxit,
ma...Cac axit hitu co bac thép co trong dét duoc khoang hoa nhanh béi céac vi sinh vat, vi
vay tudi tho cua ching trong dét rat ngén. Céc chit mun, nguoc lai cé cAu tric phtc tap,
¢6 tinh axit va thuong cé mau toi, chit yéu 1a cac hop chat thom da dién ly va mot phan 1a
cac hop chat chira hydrd voi khéi lugng phan tir 300 dén 100.000. Chung 13 nhiing bac
trung gian cta qua trinh khoang hoa cic chat hiru co trong bun va anh hudng t6i kha
nang hit nude, kha ning trao d6i ion cta dat cling nhu kha ning lién két cac ion kim loai.

Trén co s& do hoa tan theo so dd dudi day ta c6 thé chia cac chdt mun thanh ba dang:

- Cac axit humic voi khéi luong phan tir tir 20.000 gién 100.000, c6 thé hoa tan trong
moi truong kiém va khi pH gidm (axit hoa) thi lai két tua.

- Axit fulvic ¢6 khéi luong riéng nhé va c6 ham lugng cac nhém chure axit cao, hoa tan
trong ki€m, hoa tan ca khi pH<=2.

- Humic gébm céc chat cao phan tir con lai, khong tan, c6 mau den, xuat hién do qua
trinh gia hoa cua axit humic va axit fulvic.

'Ngoai ra trong dat con co cac hydrocacbon, chiém tir 5 dén 20% tong chat hiru co trong
dat. Nhiéu chat hitu co 12 san pham cua qua trinh phan huy dong thuc vat, trong do cac
axit hitu co bac thap chiém mot phan rat nho nhung lai rat quan trong. Céc lién két nito
hiru co trong dat gdm cac axitamin va duong hitu co nhu furin, pyridimin. Ngoai ra trong
dat con co cac hop chat hiru co chira luu huynh co ngudn goc tlr cac axitamin nhu
cysten.. Ngoai ra con ké dén cac chét hitu co tong hop nhén tao c6 trong dat nhu cac loai
phan bon hitu co, thude trir sdu hitu co, cac chat thai ran cong nghiép va sinh hoat.

3.5. TINH CHAT CUA PAT
3.5.1. Kha niing hip phu ciia dat

Do trong dat ¢ chira nhitng hat keo mang dién tich nén no c6 kha nang hap phu. Do
d6, kha nang hip phu ciia dit 1a kha ning giir lai nhitng hop chat ¢ trang thai hoa tan
hoac mot phﬁn khoang chét phan tan ¢ dang keo hay nhiing hat rat nho, vi sinh vat va
nhitng thé huyén phu tho khac. Kha ning hap phu cua dat dugc chia thanh 5 dang:

- Hip phu co hoc: 1a kha ning cia dat giir lai cac hat twong dbi tho trong cac khe,
16 héng. DAt 1a mot vat thé xép, chira nhiéu 15 héng co kich thudc khac nhau nén no co
kha niang giit lai mot cach co hoc nhiing hat c6 kich thude 16n hon kich thudc cua 16 rong
hodc nhitng chd ubn cong ciia cac mao quan.

- Hip phu Iy hoc (hap phu phan tir): La kha nang gitr lai nhing hat co6 kich thudc
nho, nhitng phan tir, nguyén tir trén bé mat keo dat. Cac hat dat c6 kich thudc nhé thuong
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c6 nang luong bé mat boi vay hp phu 1y hoc phu t hudc nhiéu vao thanh phan co gidi.
Néu dit ndo c6 chira nhidu hat sét — thanh phan co gi6i ning thi c6 ning luong bé mit 16n
do d6 kha nang hap phu 1y hoc ciling cang 16n.

Ngoai ra hap phu 1y hoc con phu thudc vao sy ¢ mit cia mot s6 chit co kha ning lam
tang hay giam surc cang bé mit ctia cac hat dat c6 kich thuéc nhé. Chat lam giam st
cang bé mit sé& bi hap phu manh; nguoc lai chit 1am tang suc cang bé mat sé& bi day ra
khoi bé mat.

- Hip phu héa hoc: La kha nang gitr lai trong dat cac chat hoa tan ¢ dang két tia,
khong tan, it tan do két qua ctia nhitng phan tng hoa hoc xay ra trong dung dich.

NaxSO4 + CaCl, — CaSO4 + 2NaCl
A"+ PO — AIPOq4

Fe** + PO4* — FePO,

3Ca%*" + 2P04* — Ca3(POs)2

K&t qua 1a tao thanh nhiing hop chat it tan nhuw CaSOs hay rat kho tan nhu AIPOs,
FePO4 trong mdi truong axit hodc Ca3(PO4)2 trong moi truong bazo tir nhiing chat hoa
tan ban dau.

- Hap phu Iy — héa hoc (hip phu trao (101) con goi 1a hap phu trao d6i gilta nhirng
ion trén bé mit cac keo dat va nhiing ion ciing dau trong dung dich dét. Thyc chit 14 phan
g 1y hoa gitra keo dét v6i ion trong dung dich dat.

- Hép phu sinh hoc: 13 kha nang hat va giit lai cac chat dinh dudng boi sinh vat tir
dung dich dit, chu yéu 13 cay xanh va VSV. Pay la mot hinh thirc hap phu mot chiéu, d6i
khi con 14 trao doi vi ré thuc vat tiét ra ion H® dé trao ddi voi chét dinh dudng ¢ dang
cation. Dic tinh ndi bat cua hép phu sinh hoc 1a tinh chon loc, tirc 1a mdi loai thuc vat chi
hap thu va giir lai trong ching mot sé nguyén t6 hoa hoc nhat dinh va do d6 lam cho
chung khong bi rira troi.

Hép phu 1a mot tinh nang quan trong cua dat. Cac chat c6 vai trd quan trong ddi véi

hap phu cta dit 1a: chat mun hodc chit hitu co; khoang sét, oxyt hoic hydroxyt sit,
nhom.

3.5.2. Qui luét trao doi cation

3.5.2.1. Khdi ni¢m

Khi dung dung dich (NH4)2SO4 cho chay qua 1 cot dat, nude qua cot dat khong phai
1a mudi ban dau ma 1a CaSO4. Nhur vy ion NH4* da trao doi v6i ion Ca?" & trong keo dét
va duong lugng ion NH4* di vao dung bang duong luong Ca®* duoc di ra. Qua trinh trao
d6i vao va trao ddi ra clia cac ion nay goi 1a qua trinh trao doi cation cuia dat.

Nhiing cation trao d6i quan trong nhat ctia dat 1a Ca®* ; Mg?*, Na*, AI**, NH4", H*.

Téng lugng nhitng cation c6 kha nang trao do6i goi 1a cuong do trao dé)i cation (CEC
— cation exchange capacity) hay dung tich hap phu cua dat, dugc tinh bang mg duong

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 7



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

luong/100 gam dat. Tap hop cac keo dat (KP) c6 kha ning hip phu va trao doi goi la
phtrc hé hap phu .

3.5.2.2. Qui ludt hép phu trao déi cation
Hap phu tuan theo nhitng qui luat sau:

- Phdn irng trao doi va hdp phu cation la I qua trinh thudn nghich, trao doi theo dwong
lwong va dat nhanh toi 1 can bang dong.

[KP], 2NH4* + Ca?" < [KD]Ca?" + 2NH4* (KD: Keo dét)
Nhu vy cir n Ca?* di vao thi c6 2n NH4" di ra.
- Quia trinh hdp phu va trao doi phy thudc vao ban chat cation va nong dé ciia chiing.

+ Hoa4 tri cation: Trén cung bé mat hat keo, dudi nhiing diéu kién khong ddi thi hoa tri
cua ion nguoc dau cang cao, luc huat tinh dién cang manh thi nang luong hap phu ion
cang 16n. No6i chung ning lugng hap phu tdng dan theo thir tu:

M*< M2 < M3, cu thé 1a: Na*< K< NH4'< Ca?* < H" < AP < Fe’*

+ Nong do cation: Nong do cation cang cao thi kha ning bi hap phu (tirc kha ning trao
do1 véi cac cation hap phu) cang 16n. Cho nén doéi véi cac cation c6 hoa tri cao thi ta
c6 thé dung 1 ion c6 hoa tri thap nhung phai & ndng do 16n maéi day ra duge.

+ Sy ¢6 mat cia cac ion khac

Sy co mat cua cac ion khac thuong anh huong dén pH cua dung dich va do d6 gian
tiép anh hudong dén cuong do hap phu.

3.6. CAC CHAT THAI VA SU O NHIEM PAT
3.6.1. Khai niém vé 6 nhiém dat

O nhiém dét 1a do nguoi ta sir dung cac loai hoa chat trong nong nghiép va do nguoi
ta thai vao méi truong dat cac chat thai da dang khac. Trong cac chat thai ndy, c6 ‘nhiing
chat kho hay khong thé phan hity sinh hoc va dac biét la nhiing chat phong xa. Dat clng
nhan nhirng kim loai ning tir khi quyén dudi dang bui (Pb, Hg, Cd, Mo...) va cac chat
phong xa. Rac tur d6 thi, viéc s dung phan tuoi bon rudng ray ciing gop phan lam 6
nhiém dat. Dac biét dat 1a trung gian cta khi quyén va thily quyén, 1a vi tri chién lugc
trong trao doi voi cac moi truong khéc.

O nhiém dat phan 16n 1 do san xuat nong nghiép hién dai va cac hoat dong khac
clia nguoi. Cac nhom qubc gia khac nhau c6 cac loai rac thai khac nhau (rac nha giau
khac voi rac nha ngheo). Nhung tat ca deu g6p phan 1am 6 nhiém dat trudce tién, noi sinh
sdng clia con ngudi va cua cac sinh vat séng ¢ can khac. Sau d6 luong rac thai ngay cang
tang nay con gay 0 nhlem moi truong nude va khong khi. Qua trinh cong nghiép hoa
cang phat trién vé6i téc do cao thi hoat dong nhan tao cang mé rong ra & nhiéu linh vuc va
chat thai ngay cang sinh ra nhiéu hon, di vao méi truong dat, lam 6 nhiém dat.
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3.6.2. Phan loai cac chit giy 6 nhiém dat
3.6.2.1.0 nhiém do chit thii cong nghiép

- Cac chat thai cong nghiép ¢ dang thai ran, long, khi déu anh huong toi moi truong
dat. Qua trinh dot nhién li€u hda thach sinh ra nhiéu chat thai dang khi nhu SO», NOx,
CO», CO, HzS va bui.

Khi SO2, NOs... sinh ra di vao khi quyén, c6 thé chuyén hoa thanh SOs, SO42, NO3
gip mua tao thanh axit twong ng gdy nén mua axit roi xudng mat dat, tham sau vao dét
lam t€ liét cac hoat dong mdi truong sinh thai, giam do pH trong dat, tang do linh dong
ctia cac kim loai ning va lam chuyén dich can bang ctia mot s6 phan ung trong dat, dan
to1 thay doi hoac ngung tr¢ hang loat hoat dong héa hoc va vi sinh. Tuy nhién, nh¢ tinh
dém va kha nang trao ddi ion ctia moi truong dat ma tac hai ciia mua axit co giam nhe so
voi dét,’ song phan khong bi dat hap thy s& di vao nudc ngam lam 6 nhiém nudc ngdm
trong dat.

Khoi CO khi tiép xtc v6i dat ¢6 the tham gia vao thanh phan cac khi trong dat, lam
hai cac dong vat trong dat do kha ning tao phtre voi hong cau (cacboxylhemoglobin) lam
mau khong thé van chuyén oxy va can trd hé hip. Mot phan CO duge hip thu trong keo
dat, phan con lai dugc oxy hoa thanh CO2 nho céc vi sinh vat va oxy trong dét, sau do
chuyén thanh sinh khdi nho cac vi khudn va nim trong dat.

Bui chtra nhiéu kim loai nang (nhu chi, ké€m...) s& léng xuéng dét tai khu vuc gﬁn
ngudn, (vi du bui chtra chi ling xudng hai bén dudng noi nhiéu 6 to qua lai) s& 1am thay
d6i thanh phan dt tai d6 va nhiém doc ddi v6i cdy trong va vat nudi theo dudng day
chuyén thuc pham.

Céc chét thai I6ng, (nudc thai cong nghiép) chira nhiéu cac chat vo co (céc kim loai
nang, cac hop chat nito, photpho, luu huynh, cac can lang v6 co...) cac chat hiru co
(lignin, chat hiru co tong hop, hop chat thom mach vong, polychrorin biphenyl PCB;,
dung mdi hitu co..., cac chat ddu md, cac chat tay rira, v.v... cac chét hitu co ¢ thé phan
huy bang vi sinh Vat,...) ma thanh phan chat 6 nhiém phu thudc vao dic trung nganh cong
nghiép, néu khong duoc xtr Iy trude khi thai chung s& duoc luu giit trong dat do chay qua
bé mit dat, di chuyén ling dong hodc tham vao dit lam 6 nhiém dat boi cac chat trong
nude thai, dan téi thay doi tinh chat ciia dat tai khu vuc do.

Céc chét thai ran cong nghiép nhu xi, phan thira clia qué trinh gia cong co khi, chat
thai ctia cdc nha may ning lugng ddt than, nha may luyén kim, nha may hoa chat sir dung
nguyén lidu 1a quing khai théc tir cac mo... da chiém nhiéu dién tich mat dat ciia cac khu
vie xung quanh nha may. Dudi diéu kién tu nhién, cac qua trinh phong hoa xay ra s€ lam
thay do6i thanh phan dat tai khu vuc nay, mot sO chat doc _trong xi cong nghiép s€ lan
truyen trong dat 1am anh hudng dén chat lugng va ning suét cay trong. Viée thai bo cac
chat thai ran cong nghiép mot cach tuy tién da dé lai nhiing hdu qua lau dai cho vung dat
& cac khu cong nghiép, ddng thdi con anh huong toi chat lugng nude ngam, dic biét 1a
loai chét thai ran doc hai kho phan huy vi sinh nhu céac chét gy an mon, dé chay nd, ¢o
doc tinh cao,...

3.6.2.2.0 nhiém dit do chét thdi néng nghiép
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O nhiém dét xay ra chi yéu ¢ nong thon. Trude hét 1a do sy banh truéng cua ky
thudt canh tac hién dai. Nong nghiép hién nay phai san Xuat mot luong lon thire an trong
khi dat trong trot tinh theo dau ngudi ngay cang giam vi dan sb gia ting va cling vi sy
phat trién thanh phd, k¥ nghé va nhiing st dung phi néng nghiép. Ngudi ta can phai thim
canh manh hon, dan tdi viéc 1am x4o tron dong nang luong va chu trinh vat chét trong hé
sinh thai nong nghiép.

Pé tang ning suat va phong tranh dich bénh cho cay trong, con ngudi da sir dung
nhiéu loai phan boén héda hoc va cac loai thudc bao vé thuc vat cho ndng nghiép. Trong
qué trinh sir dung cac chat du thira hodc khong dugc cay trong hap thu da anh hudng toi
chat luong dat va gay 6 nhidém dat.

Tham canh khong ngung cua néng nghiép, sir dung ngay cang nhiéu cic chat nhan
tao (phan hoa hoc, noéng dugc...) lam cho dat 6 nhidm tuy cham nhung chéc, khong hoan
lai (irreversible), dét s& kém phi nhiéu di.

O nhiém do phéan bén héa hoc

Phén hoa hoc dugc rai trong dat nham gia ting nang suat cdy trong. Nguyén tic 1a
khi ngudi ta ldy di ciia dat cac chét can thiét cho cdy thi ngudi ta s& tra lai dt qua hinh
thire bon phan. Trong cac phan hoa hoc str dung nhiéu nhét, ta c6 thé ké phan dam, phan
lan va phan kali. Trong mt 6 dat phén ngudi ta con bon voi, thach cao. Phan bon hoa
hoc chic chin di gia ting nang sut, nhung viéc st dung ldp lai, véi liéu rat cao gy ra su
6 nhiém dét do cac tap chat 13n vao. Hon nita Nitrat va Phosphat rai mot cach du thira s&
chay theo nudc mit va 1am 6 nhiém cac muc thuy cp. Ciing thé, nong dugc vo co hay
hiru co ciing c6 thé 1am 6 nhiém dét va sinh khéi.

O Viét Nam da sir dung nhiéu loai phan bén héa hoc tir nhitng nam dau thap ky 60
khi nha may supe 1an va phan 1an nung chay bat dau hoat dong. Mot s két qua diéu tra
cho thy lugng phan bén héa hoc st dung & Viét Nam trung binh 1a 62,7kg/ha vao nim
1985 va 73,5kg/ha vao nam 1990 (trung binh cua thé gioi 1a 95,4kg/ha vao nam 1990).
Véi mire st dung nhu vay 1a chua nhiéu, tuy nhién cé mot s6 vung san xudt rau tham
canh cao, phan bon hoa hoc di bi lam dung qua mirc, gy mét can dbi dinh dudng véi ciy
trong va giam chat luong moi trudng dat.

Nhiéu két qua nghién ctru da chi ra rang, cdy trong chi sir dung hiru hiéu toi da 30%
luong phan bon vao dét. Phan con lai sé bi ria troi theo nude hodc nam lai trén dét gay 0
nhiém mai tredng. Vi du phan dam rit d& chuyén hoa thanh nitrat NO3-, mot phan nitrat
duoc thuc vat hip thy 1am chét dinh dudng nhung néu tich luy qua nhiéu nitrat s& sinh ra
qua trinh khtr nitrat do VSV s& tao nén nitrit (NOy") 1a chat s& theo day chuyén thuc phim
di vao dong vat gdy anh hudng téi stc khoe. P6i voi phan bon hitu co ty nhién (phan
chudn, phan bic...) ¢ Viét Nam thuong it duoc u ding k§ thut va bon ding liéu lugng
nén dé gay 6 nhiém moi truong dat, gay hai cho dong vét va ngudi. Nguyén nhén la do
trong phan bon nay chira nhiéu giun san, sdu bo, vi trung va cac mam bénh dé lay lan.
Khi bon vao dat ching c6 diéu kién phat trién 1am 6 nhiém méi truong sinh thai qua lan
truyén trong nudc mat hodc bde hoi trong khong khi. Mat khac, lam dung qué nhiéu phan
hiru co trong diéu kién yém khi s& 1am ting qua trinh khir, sinh ra cac chat 6 nhidm nhu
H>S, CH4 va tao mui kho chiu, lam gidm pH cua dat.
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Nhung lam dung phan bon khéng chi de doa strc khoe con ngudi, ma con lam mat
6n dinh hé sinh thai néng nghiép. Kiéu canh tac dung nhiéu phan v co, két hop véi viéc
ngung quay vong ciia chat hitu co trong dét trong, tao nén mot de doa nghiém trong trong
viéc gilt phi nhiéu cua dét. La do sy tich Ity lién tuc cac chat tap (kim loai, 4 kim) co
trong phan hoa hoc va sy bién d6i cdu trac cua dat. Thanh phan chat hitu co cta dat bi
giam nhanh va kha ning giit nudc va thoat nudc cua dat bi thay doi.

O nhiém do cac loai ndng dwoc (thude bio vé thuc vat)

Cac nong dugc hién dai da s6 1a chat hitu co téng hop
Ta phan biét:

- Thudc trir su (insectides)

- Thubc trir nAm (fongicides)

- Thudc trir c6 (herbicides)

- Thudc trir chudt (gdm nhdm = rodenticides)

- Thudc trir tuyén trang (nématocides)

Thudc bao vé thuc vat hay thudc trir sdu bo c6 hai la cac hop chit hoa hoc duge ché
tao dé diét trir sinh vat gy hai cho cy trong. Hién nay chung loai thudc bao vé thyc vat
duoc sir dung rat da dang trén thé gidi ciing nhu ¢ Viét Nam, nhung chi yéu vén 1a cac
nhom photpho hitu co, cac nhém clo hiru co, nhém cacbamat va clorophenoxy axit (la
chét diét c0). Do ban chét caa thube bao vé thuc vat 1a nhiing chét héa hoc tiéu diét sau
bénh, nén du it hay nhiéu khi vao méi trudng dit ciing giy 6 nhiém méi truong sinh thai
dat.

Thuoc trir sau clor hiru co

Pay 1a mot nhoém tuong ddi 16n cua thudc trir sdu véi su da dang vé chu trac, tinh
chat va cong dung. Ba loai chinh dugc ké ¢ day. Bo 1a DDT va céc hgp chat tuong cén,
thude trir sdu clor vong (aldrin va dieldrin) va hexachlorohexane (HCHs) nhu lindane.

Thudc trir sau clor hitu co la chat ran bén, it tan trong nudc va co ai lyc manh voi
lipid (liphophilicity). Vai chat rat bén bi trong thé ban dau hay nhu 1a chat bién dudng
bén. Tat ca déu 1a chat doc than kinh. Nhiéu thudc bao vé thyc vat c6 thé ton luu 1au dai
trong dat (vi du DDT va cac chét clo hitu co, sau khi vao mai truong, no s€ tdn tai & cac
dang cdu tric sinh hoa khac nhau hoic cac dang hop chit lién két trong méi truong, ma
nhitng hop chit mai thudng co doc tinh hon han, xdm nhap vao cdy trong va tich luy &
qué, hat, ci (biologicalmanification) sau d6 theo ddy chuyén thuc phim di vao gay hai
cho nguoi, vat (ung thu, quai thai, dot bién gen v.v...)

Do it tan trong nudc (< 1 mg/l), DDT dugc pha ché dudi dang nhii twong, tirc 1a
dung dich cua thudc trong dung méi hitu co, dung dé phun xit. DDT c¢6 LD50 1a 113 -
450 mg/kg ¢ chudt va dugc cho 1a doc vira phai. Aldrin, dieldrin va heptachlor 1a cac
thudc trir siu c6 vong. Chung gidng DDT & chd 1a chat ran bén, ua lipid, it tan trong
nude, nhung khac ¢ cach tac dong. Chung rat doc véi hitu nhii (LD50 13 40 - 60 mg/kg).
Chung dugc dung tir nhitng ndm 1965 dé chdng lai cac con trung, nhu 13 chat bao vé hat
gidng va thudc trir su cia dat.
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Hinh 3.2: Cong thirc ciu tao ciia DDT va Aldrin
Thudc trir sau lan hiru co

Chung duogc san xuét vi hai cong dung chanh, Ia thudc trir sdu va vii khi héa hoc.
Chung 1a nhitng ester hitu co cua acid phosphoric. Pa s6 thudc trir sau 1an hitu co 1a chat
long wa lipid, vai loai bay hoi, mot it 1a chét ran. Chung it bén viing hon thudc trir sdu
clor hitu co va bi phan hay dé hon bdi cac tac nhan hoa hoc hay sinh hoa hoc. Do do,
chung phan hity nhanh trong méi trudng, nhung doc tinh cip thoi 1a dang ké. Ching phéan
cuc va tan trong nude nhiéu hon thude trir sau clor hiru co. Cac hoat hoa cua vai thu
thudc trir sdu lan hitu co hoa tan trong nude du dé dat dén ndng do cao trong mé dan
nhya (phloem) cua cdy, gay ddc cho con trung an phai.

Thudc trir cé t(x)ng hop

Céc dan xuat cua acid phenoxyacetic 1a nhém thudc trir cé quan trong nhat. Cac thi
du quen thudc 1a 2,4-D, 2,4-DB, 2,4,5-T, MCPA va CMPP. Chung tac dong bang cach
roi loan qua trinh tang truong theo cach cua chat diéu hoa tang truong tu nhién Indole
acetic acid (IAA). Ching la cac dan Xudt ciia cac acid carboxylic phenoxyankal. Khi ché
tao dudi dang mudi kiém, chung rat hoa tan vao nudc, nhung khi ché tao dudi dang ester
don thi chung lai wa lipid va it hoa tan vao nuéde.

Pa s6 thudc trir co phenoxy dé bi phan huy sinh hoc va khong Iuu ton trong co thé
sinh vat hay trong dat. Chung tac dung c6 chon loc, nhur chon loc giita don tir diép va
song tir diép, chung dugc sir dung chii yéu dé trir hat don tir diép trong dét trong song tir
diép (ngii coc va dong cod). Van d& moi truong c6 hai loai. Thir nhét 1 van dé doc tinh
thuc vat (phytotoxycity) do phun xit hay phun swong. Thtr hai 1a vai loai c6 chtra hop
chat cuc doc 1a dioxin (TCDD = tetrachlorodibenzodioxin), tac nhan mau da cam cua
2,4-D va 2,4,5-T dung nhu thube 1am rung 14 cay ¢ Vi¢t Nam. Pay la chét cuc doc cho
hiru nhii (LD50 1a 10 - 200 (g/kg & chudt).

Dung thudc diét co s& 1am thay d6i tham thuc vat ciia hé sinh thai nong nghiép. Vi
anh huong cua chung ¢ dong rudng va ¢ cac vung phy cén, vi cdy 2 1a mam rat nhay cam
v6i thude trir co trong gieo trong ngii cbe. O Viét Nam, trong chién tranh chong My, mot
luong 16n thude trir co da duoc sir dung gy nhiéu tham hoa cho méi trudng.

DPa s6 cac hau qua cua sinh théi hoc cia viéc dung nong dugce 1a anh hudng gidn tiép
thé hién s6m hay mudn. Anh hudng cua sy nhiém doc man tinh la do héap thu lién tuc cac
nong dugc cung vadi thirc an. N6 gay chét cho cac do tudi va lam gidm tiém nadng sinh
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hoc, nén lam giam sy gia ting cta cac quan thé bi nhiém, dan dén sy diét ching cia loai.
Anh huong cia nong dugc do su chuyén van qua sinh khdi, v&i su tich tu nong duoc
trong mdi nic dinh dudng, lam cho ndng d6 ndéng duoc trong cac vat an thit ludn rat cao.
Diéu nay lam nhiém doc man tinh cic dong vat, dé théy 1a r6i loan chirc nang sinh san
(cham truong thanh sinh duc, s6 trang it, trimg c6 vo mong). Céc chlor hiru co nhu DDT,
dieldrine, heptachlor va PCB, cling nhu céc thude diét co déu anh huong dén sinh san cua
chim.

3.6.2.3. O nhiém do chit théi @6 thi

Chat thai ran do thi ciing 13 mot nguyén nhan gy 6 nhiém moi truong dat néu
khong dugc quan ly thu gom va kiém soat dung quy trinh ky thuat. Chat thai ran do thi
rat phtc tap, n6 bao gdm céc loai thire an thra, rac thai nha bep, 1am vuon, dd dung hong,
g0, thiy tinh, nhya, cac loai glay thai, cac loai rac duong pho bui, bun, 14 cay...

O céac thanh phd 16n, chét thai rin sinh hoat dwgc thu gom, tdp trung, phan loai va
xtr . Sau khi phan loai c6 thé tal st dung hodc xtr 1y rac thai d6 thi dé ché bién phéan hitu
co, hodc d6t chon. Cudi cung van 1a chon lap va anh hudng t6i moi truong dat. Cac bai
rac lam 6 nhi®ém dat , nudc va khong khi, tiéu ton nang lugng, chiém mot dién tich dat
16n. Su d6t rac tao ra khi doc theo gi6 di rt xa, tro c6 thé con chira chat doc lai dung dé
1ap cac noi triing hay trong cdy. O nhiém moi trudng dat tai cac bai chon lap co thé do
mui hoi thdi sinh ra do phan hay rac 1am anh huéng t6i sinh vat trong dat, giam lugng
OXy trong dat hodc do nudc ri rac tir qua trinh phén huy chat hitu co trong bai chon lap co
thé chira tai luong 6 nhidm chét hitu co rat cao (COD, BOD) ciing nhu céc kim loai ndng
nhu Cu, Pb, Zn, Al, Fe, Hg...c6 thé giy 6 nhiém dit va nudc ngam.

3.6.2.4.0 nhiém dit do diu mé

O nhiém dau 12 mot dang méi xudt hién & Viét Nam tir nhitng nim 1980. O nhiém
dau khong chi anh huong t6i moi trudng nudc (blen song) ma con anh hudng té1 moi
truong dat. Tac hai ctia dau 1én moi truong dat biéu hién ¢ cac mit sau:

- Khi trén bé mit dat c6 mot 16p dau mong (du chi 0,2 dén 0,5 mm) thi ciing can tré qua
trinh trao do1 chat cta céc sinh vat trong dat (vi sinh vat, dong thuc vat), dat thiéu oxy do
khong tiép xuc vdi khong khi, céc sinh vat trong dat s€ chét dan.

- Khi dau thim dan vao trong long dat, s& chiém chd cdc mao quan va phi mao quan, diy
nude va khong khi ra ngoai lam moi truong dat bi giam thiéu khong khi va nudc, anh
hudng té1 tinh chat cia dat va hé sinh thai trong dat.

- Khi ddu xam nhap vao dat, chiing 1am thay ddi c4u tric, dic tinh 1y hoc va hoa hoc cia
dat, chiing bién cac hat keo thanh “tro”, khong c6 kha nang hap phu va trao doi nita, lam
cho vai tro dém, tinh oxy hoa, tinh dan dién, dan nhiét ciia moi truong dat thay do6i manh,
giam tinh déo va tinh dinh.

- DAu tham qua d4t dén mach nudc ngam lam 6 nhiém ngudn nudc ngam.

- Dau la nhiing hop chét cao phan tir c6 thé tiéu diét truc tiép hau hét cac thue vat, dong
vat, sinh vat trong dat (trr mdt sO sinh vat cd thé phan gidi dugc dau nhu
Corynebacterium, Pseudomonas, nim don bao Candida).

3.6.2.5.0 nhiém dit do cdc chit dpc héa hoc khdc
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C6 rat nhiéu cac chat doc hoa hoc dugc sir dung trong chién tranh, trong cong
nghiép va nong nghiép, cac chat thai nguy hlem cing di vao moi truong dat va gay 6
nhiém dat. C4c loai axit dd bira bai, thim xuong d4t 1am giam do pH cua dat, tiéu diét vi
sinh vat trong dt, thay doi tinh chat ctia dat 1am dét chét.

Cac loai mudi cta kim loai ning, ¢ trong nudc thai cong nghiép hodc nudc thai va
bun cdng ranh cia hé théng thoat nude do thi ciing chay qua dat, thdm vao va giy 6
nhiém moi truong dat. Vi du nhu cadmi c¢6 nhiéu trong bun cong ranh cua nudc thai do
thi khi tham vao dit c6 thé giy 6 nhiém dat va theo day chuyén thuc pham di vao gay doc
cho nguoi. Vi duy, & Nhat Ban ndm 1950 da phai thiéu huy mot sb luong 16n lua mi vi
trong hat chira nhiéu Cd. Boi vi loa do dugc trong trong canh déng co tudi nudc thai cua
qua trinh tuyén quing thiéc gan d6 ma trong quing nay chira nhiéu hop chat Cd va Zn.
Cling twong ty, nhom la kim loai ¢6 ham lugng cao nhét trong bun rinh, & diéu kién thich
hop, pH<6, nhom tré nén linh dong trong dt va theo day chuyén thuc pham vao dong vt
va nguoi pha hoai té bao ndo ctia con ngudi.

Dbi v6i dioxin va furan va cac dan xudt ciia chiing 14 nhitng chat rat bén trong moi
truong, tdn tai trong dAt rat 1au va tich tu trong dong vat va nguoi. Sau hon 20 nam chién
tranh ¢ Viét Nam két thiic, ngudi ta van thiy dioxin con t6n dong trong moi truong dat va
nude. Dioxin t6n dong lai, quyén chat vao dat, vao tram tich & song va gy nhiém doc
cho dong vat khi tiép xGc v&i chung. Khi rai cac chat diét co 2,4-D (2,4-
diclorophenoxyacetic) va 2,45-T (2,45-tricloro phenoxyacetic axit) 1én cac ving dat da
gdy ra nhirng hau qua nhu lam thuc day nhanh qua trinh phan hay 16p dat mau m& trén bé
mit (cac chat dinh dudng bi rua troi do khong dugce rung cay che phu) tang nguy co dat
bi x6i mon, lam thay ddi thanh phan thd nhudng cua dat. Két qua 1a sy phuc hoi cua tham
thuc vat va dong vat trong khu vuc bi 6 nhiém s& dién ra cham chap va bi bién dbi manh
m&, ddn dén pha huy can bang sinh thai cia moi truong dat.

o o
al 0 o Ml e <
W= N
Cl 0 a N

Dioxin Furan
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Cau héi on tap

1. Dinh nghia qua trinh phong héa. C6 miy loai phong héa. Trinh bay dic diém cia
mdi loai?

2. Dat sét 1a loai dat c6 chira ham luong FeS: cao. Ngudi ta thém H20; vao trong loai
dat nay sé tao ra sunfat nhu 13 1 cach kiém tra loai dat sét d6. Hay viét cac phuong
trinh phan tng lién quan dén van dé nay.

3. Céc qua trinh chinh xay ra trong phong hoa héa hoc 1a gi?Viét cac phuong trinh
phan rng minh hoa.

4. Kha ning hap phu cua dat 1a gi?Co may dang hap phu. Dbic diém cia moi
dang?Ngudi ta c6 thé _ing dung kha nang hap phu cua dat vao myc dich gi trong
cong nghé xir 1y 6 nhiém dat?

5. Trinh bay qui lut hap phu trao ddi cation? Ngudi ta c6 thé img dung kha ning hap
phu trao ddi cation ciia dat vao muc dich gi trong cong nghé xir Iy 6 nhidm dat?

6. Nguyen nhan gay 0 nhiém méi trudng dat? Trinh bay nguyén nhan gy 6 nhiém
dat do cac loai chat thai cong nghiép, nong nghiép, ddu moé va cac chat doc hoa
hoc. Hau qua dbi véi moi truong va con ngudi nhu thé nao?

7. Qua trinh ung nudc kéo dai trong dat khong lam:
a. Gia tang sy hinh thanh NO;"

Gia ting ndng do Mn**

Gia tang ndng do Fe**

Tao ra cac yéu t6 gy nguy hai dén thyuc vat

Gia tang sy hinh thanh NH4" tir NOs3”

Hay chon dap &n ding va giai thich.

T S

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 15



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

CHUONG 4

HOA HQC THUY QUYEN
4.1.NUOC VA VONG TUAN HOAN CUA NUOC
4.1.1. Hoéa hogc cia nuée
Nudc c6 cong thire hoa hoc la H2O, trong phan tr nudce ¢6 2 nguyén tir hidro va 1
nguyén tur oxi. Cac phan tir nudc thuong khong ton tai riéng 1€ ma tao thanh ting nhém
phan tir. V€ mat hinh hoc thi phan tor nudc c6 goc lién két 1a 104,45°. Nudc co the ton tai

& thé ran, thé long, hodc thé hoi.
H

-

0.9584 A

Hinh 4.1 Cau trac hinh hoc cta phan tir nude

Nuédc 1a mot chat rat quan trong trong nhiéu nganh khoa hoc va trong doi song,
70% dién tich cua Trai Dat dugc nude che phu nhung chi 0,3% téng luong nudc trén Trai
Dt nam trong cac nguodn co thé khai thac ding 1am nudc udng.

4.1.1.1. Céc tinh chit héa ly ciia nwéc:

CAu tao cua phén tir nude tao nén cac cac lién két hidrd gitra cac phén tir 1a co s
cho nhiéu tinh chat ciia nudc.Nhiét do nong chay va nhiét do soi cua nude da duoc
Anders Celsius dung lam hai diém mdc cho do bach phan Celcius. Cy thé, nhiét do nong
chdy ctua nudc la 0 d¢ Celcius, con nhiét dg so1 b'c"lng 100 dg Celcius. Nudc dong bang
duoc got 1a nwde da. Nudce da hoa hoi dugce goi 1a hoi nwde. Nudce cd nhiét dd séi twong
ddi cao nho lién két hidro.

Dudi ap suat binh thuong nude co khéi lugng riéng (ty trong) cao nhat 1a ¢ 4°C: 1
g/cm?® d6 1a vi nuéc van tlep tuc gian no khi nhiét do giam xudng dudi 4°C. Diéu nay
khong dugc quan sat & bt ky mot chat nao khac. Piéu ndy c6 nghia la: Vi nhiét do trén
4°C, nudc co6 dac tinh giéng moi vat khac 1a nong nd, lanh co; nhung vé1 nhi¢t do dudi
4°C, nudc lai lanh ng, ndng co.

Nudce 1a mdt dung moi tot nho vao tinh ludng cuc. Céac hop chat phan cuc hodc co
tinh ion nhu axit, rugu va muoi déu dé tan trong nudc. Tinh hoa tan cia nudc dong vai
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trd rat quan trong trong sinh hoc vi nhiéu phan tng hoéa sinh chi xay ra trong dung dich
nudc.

Nuée tinh khiét khong dan dién. Mic du vay, do c6 tinh hoa tan t6t, nudc hay co
tap chat pha lan, thuong la cdc mudi, tao ra cac ion tu do trong dung dich nude cho phép
dong di¢én chay qua.

Vé mit hoa hoc, nude 1a mot chat ludng tinh, c¢6 thé phan ung nhu mot axit hay
bazo. O 7 pH (trung tinh) ham lugng céac ion hydroxyt (OH") can bang voi ham luong cua
hydronium (H3O"). Khi phan tng vi mot axit manh hon thi du nhu HCL, nude phan g
nhu mot chat kiém:

HCl+ H20 < H3;0" + CI
V61 ammoniac nudce lai phan tng nhu mot axit:
NH; + H2O <> NH4" + OH-

4.1.1.2. Vai tro cua nwoc

Cudc sbéng trén Trai Dat bat ngudn tir trong nudc. Tt ca cac sy song trén Trai Dat
déu phu thudc vao nude va vong tuan hoan nude. Nude co anh hudng quyét dinh dén khi
hau va 14 nguyén nhan tao ra thoi tiét. Nude 1a thanh phan quan trong cua cac té bao sinh
hoc va la moi truong cua cac qua trinh sinh héa co ban nhu quang hop. Hon 70% dién
tich ctia Trai Dat dugc bao phu béi nude. Lugng nudce trén Trai Dat c6 vao khoang 1,38
ti km?. Trong d6 97,4% la nu6c min trong cac dai duong trén thé giGi, phan con lai,
2,6%, la nudc ngot, ton tai chu yéu dudi dang bang tuyét doéng & hai cuc va trén cac ngon
nui, chi c6 0,3% nude trén toan thé gi61 (hay 3,6 triéu km?) 1a co thé str dung lam nudc
ubng. Nudc duoc st dung trong cong nghiép tir 1au nhu 14 ngudn nhién lidu (cbi xay
nudc, may hoi nudc, nha may thuy dién), 1a chét trao d6i nhiét.

4.1.1.3. Sw phén phéi nwéc trén trdi dit

Biéu d6 va bang so liéu bén dudi giai thich mot cach chi tiét nude trén trai dat co &
dau. Trong 1.386 tricu km? tong lugng nudce trén trai dat thi trén 96% la nudc man. Va
trong tong luong nude ngot trén trai dat thi 68% la bang va séng bang; 30% la nudce
ngam; ngudn nudc mdt nhu nude trong cac song ho, chi chiém khoang 93.100 km
bang 1/700 cua 1% cua téng lugng nudc trén trai dat. Nhung nude song va ho 1a nguon
nude chi yéu ma con ngudi st dung hang ngay.

Biang 4.1 U6c tinh phan b6 nudc toan cau

Udc tinh phan bd nude toan cau:

R s a Thé tich nwéc Phin Phin trim
A . Thé tich nuwdc . X < < . .z
Nguon nuwoc . 2 3 tinh bang dam  tram cua cua tong
tinh bang km e . 2
khoi nuwdc ngot lwong nuwdc
Dai duong, bien, v} 338 000.000  321.000.000 - 96,5
vinh
Dinh nui bang, 24.064.000 5.773.000 68,7 1,74
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song bang, va vung
tuy€t phu vinh ctru

Nué6c ngdm 23.400.000 5.614.000 = 1,7
Ngot 10.530.000 2.526.000 30,1 0,76
Min 12.870.000 3.088.000 = 0,94

Do 4m dét 16.500 3.959 0,05 0,001

Bang chim va bang

0 tai vinh ciru 300.000 71.970 0,86 0,022
Céc hd 176.400 42.320 - 0,013
Ngot 91.000 21.830 0,26 0,007
Min 85.400 20.490 = 0,006
Khi quyén 12.900 3,095 0,04 0,001
Nudce dam lay 11.470 2.752 0,03 0,0008
Séng 2.120 509 0,006 0,0002
Nuéc sinh hoc 1.120 269 0,003 0,0001
Téng sb 1.386.000.000 332.500.000 - 100

Ngudn: Gleick, P. H., 1996: Tai nguyén nudc. Bach khoa tir dién vé khi hau va thdi tiét.
S.H Scheneide, Nha xuét ban Pai hoc OXford, New york, quyén 2, trang 817 - 823.

MNuUdc trén trai dat

Nudc ngaot 3% Khac 0.9%
o —

5dng 2%

-Mat ngot
0,3%

\
\

Nudc nga
30,1%

Nuf')’f: tr_én Nudc ngot Nudc mat
trai dat ngot (long)

Hinh 4.2. Biéu d6 phan bd nudc trén Trai Dat
4.1.2. Vong tudn hoan ciia nwéc trong mdi trwdng

Vong tuan hoan nwéc l1a sy ton tai va van dong cua nudce trén mat dat, trong long dat va
trong bau khi quyén cua Trai Dat. Nudc trai dat luén van dong va chuyeén tir trang thai
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nay sang trang thai khac, tir thé long sang thé hoi r0i thé ran va nguoc lai. Vong tuan
hoan nudc da va dang dién ra tir hang ti nim va tat ca cudce song trén Trai Pat déu phu
thudc vao nod, Trai Pat chic han s& 1a mot noi khong thé séng duoc néu khong co nudc.

Vong tuan nude khong cé diém bit dau nhung ching ta c6 thé bat dau tir cac dai duong.
Mit Troi diéu khién vong tudn hoan nudc bang viéc lam néng nudc trén nhing dai
dwong, 1am bdc hoi nude vao trong khong khi. Nhitng dong khi bdc 1én dem theo hoi
nudc vao trong khi quyén, gip noi co nhiét do thap hon hoi nudc bi ngung tu thanh
nhitng ddm may. Nhirng dong khong khi di chuyén nhitng dam may khip toan cau,
nhirng phan tr may va cham vao nhau, két hop véi nhau, gia ting kich ¢& va roi xudng
thanh giang thuy (mua). Giang thuy dudi dang tuyét dugc tich lai thanh nhitng ndi tuyét
va bang ha co thé gitt nwdc dong bang hang nghin nim. Trong nhiing ving khi hau 4m ap
hon, khi mua xuan dén, tuyét tan va chay thanh dong trén mit dat, doi khi tao thanh .
Phan 16n lugng giang thuy roi trén cac dai duong; hodc roi trén mat dat va nho trong luc
trd thanh dong chay mat. Mot phan dong chay mit chay vao trong song theo nhirng thung
ling song trong khu vuc, véi dong chay chinh trong song chay ra dai duong. Dong chay
mat, va nudc thAm duoc tich luy va dugc trit trong nhitng hd nude ngot. Mic du vay,
khong phai tat ca dong chay mat déu chay vao cac song. Mot lugng 16n nude thim xubng
dudi dat. Mot luong nho nude duge giit lai & 16p dat sat mat va duoc thAm ngugc tro lai
vao nudc mdt (va dai duong) dudi dang dong chay ngam. Mot phan nudc ngam chay ra
thanh cac dong sudi nudc ngot. Nudc ngam tang nong dugc ré& cdy hép thy roi thoat hoi
qua la cay. Mot luong nude tiép tuc thim vao 16p dat dudi sdu hon va bd sung cho tang
nudc ngam séu dé tai tao nuwdc ngam (da sat mat bao hoa), noi ma mot lugng nudc ngot
khong 16 dugc trir lai trong mot thoi gian dai. Tuy nhién, lugng nudc ndy van luan
chuyén theo thoi gian, c6 thé quay tro lai dai duong, noi ma vong tuan hoan nudc “két
thic”... va lai bat dau.

o) y tuan hoan nro'c.

3
Lwong trik trong = - —
béng_%ré tuyét Lweng trie trong khi quyén

Béc thoat hoi

Lwong triv trong
cac dai dwong

U S Départment of the Interior ~ e 2 e =
U.5. Geological Survey Lweng trir nréc ngam

e e e e e e e — OO

Hinh 4.3. Vong tuan hoan nudc.

4.2. NUOC BIEN
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Nuée bién 14 nudc tir cac bién hay dai duong. Nudc bién 1a san pham cia sy két
hop nhitng khéi luong khong 16 cic axit va bazo tir nhimng giai doan dau cua sy hinh
thanh Trai dat. Thanh phan chu yéu cta nude bién 1 cac anion nhu Cl,, SO+, COs%...va
cac cation nhu Na®, Ca?*

Vi bién va dai duong thong nhau nén thanh phan cac chat trong nudc bién twong
d6i dong nhat. Ham luong mudi (46 min) c6 thé khac biét nhiéu nhung ty 1& vé nhing
thanh phan chinh hdu nhu khong thay d6i. Vé trung binh, nuéc bién cia cic dai duong
trén thé gidi c6 d6 man khoang 3,5%. Diéu nay c6 nghia 1 ci mdi lit (1.000 mL) nudc
bién chtra khoang 35 gam mudi, phan 1én (nhung khong phai toan bg) 1a natri clorua
(NaCl) hoa tan trong né. Nude voi mic do nong do tham thau nhu thé tit nhién khong
thé udng dugc.

Nudc bién c6 d6 min khong ddng déu trén toan thé gioi. Nudc bién nhat nhat co
tai vinh Phan Lan, mot phan clia bién Ban Tich (46 man chi tr 7 — 8%). Nudce bién man
nhét tai cac bién kin ¢ & Hong Hai do nhiét do cao va su tudn hoan bi han ché d tao ra
ty 1& boc hoi cao cta nudc bé mit ciing nhu ¢6 rat it nude ngot tir cac cira song db vao.
D6 min cao nhét cia nude bién trong cac blen co 1ap (bién kin) nhu bién Chét cao hon
mot cach dang ké. Ty trong ctia nude bién nam trong khoang 1.020 t6i 1.030 kg/m?. Do
su dém hoa hoc, d0 pH cua nudce bién bi gi61 han trong khoang 7,5 t61 8,4.

Thanh phan cta nuéc bién trén Trai Pat theo cac nguyén td: Oxy (85,7%), hidro
(10,8%), Clo (1,9%), Natri (1,05%), Magie (0,135%), luu huynh (0,0885%), Canxi
(0,04%), Kali (0,038), Brom (0,0065%), cacbon (0,0026%).

4.3. NUOGC TU NHIEN

Nudce tu nhién chiém 1% tong lugng nude trén Trai dat, gom nudc ¢ cac song ho,
nudc bé mdt va nude ngam. Pac diém cua loai nudce nay 1a phu thude vao nhiéu diéu kién
dia chat, dia hinh ma n6 di qua.

4.3.1.Cac phitc chit trong nwéc

Trong nudc ty nhién cé tdn tai nhidu chat co kha nang tham gia tao phuc. Vi du sy
du thira clo trong nuéc din t6i sy hinh thanh mot s phtc chit cua clo — cac axit humic
va nhirng amino axit c¢6 kha nang tao phirc trong nuéc tu nhién. Cac hop chat nhu EDTA
(Natrietylendiaminetetraacetat), natricitrat...co trong nudc thai thai vao hé théng nudc, co
kha ning tao phirc v6i cac ion kim loai nhu Mg?*, Ca?*, Mn?*, Zn%*, Fe?*, Fe’*... O day ta
quan tdm dén cac phtc ty nhién nhu axit humic 13 nhitng phtc chit quan trong.

Cic hop chit humic (miin)

Céc hop chat humic 13 nhitng hop chat khong suy bién duoc tao nén qua sy phan huy cua
thuc vat. Ching xuét hién nhu mot chét léng trong dam lﬁy hoac 16p trAm tich cta nuéc
hay & bit ¢t noi nao c6 nhiéu thuc vat bi phan huy. Cac hop chét ciia humic dugc phan
loai theo do tan. Néu léy mun chiét v&i bazo manh rdi cho san phém tan trong axit thi ta
co:

+ Humic la nhiing san phém géc thuc vat khong chiét duoc
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+ Axit humic la san pham két tia trong qua trinh axit hoa
+ Axit fulvic 1a nhiing chat hiru co con lai trong dung dich axit.

Céc hop chat humic anh hudng 16n t6i dic tinh ciia nudce, trong khi d6 cac humin khong
tan va axit humic tdc dong dén chat luong nude thong qua trao doi cation, cac chat hitu
C0...vOi nudc.

- Cdc phikc chit con lgi

Natrietylendiamintetraaxetat (EDTA), natrinitrotriacetat (NTA)... c6 thé tao phtic
v6i nhiéu kim loai va tao ra nhiéu hinh thai hoa hoc khac nhau. Mdi hinh théi khac nhau
ctia phirc kim loai ¢6 anh hudng t6i tinh chét ciia nude. Cac phire kim loai con anh huéng
t6i thé oxy hoa khir, cdn bang hoa tan va cin bang sinh hoc trong nudec.

4.3.2.Cac chit khi trong nuéc

Céc chat khi co trong khi quyén déu c6 mit trong nudc do két qua cia 2 qua trinh co ban
1a khuéch tan va d01 luu. Do hoa tan cua cac chit khi trong nudc phu thuge nhiéu vao
nhiét d6 va ap suat moi treong, ngoai ra con phy thuge vao noéng d6 mudi trong dung
dich, chiéu sau cia 10p nudc bé mit va mirc d6 6 nhiém cua nudc. Trong cac chét khi co
trong nudc thi CO, va O, ¢d ¥ nghia ddi véi qua trinh quang hop va hod hip ciia cac sinh
vat song dudi nudc.

O; trong nuwdc

- La khi it hoa tan trong nudc va khong tac dung voi nude vé mat hoa hoc. PO hoa tan
cua oxi trong nudc phu thudc nhiéu vao nhiét do va ap suat moi truong. Pugce ki hi¢u 1a
DO (Dissolve Oxygen), nguoi ta thuong lay DO ¢ 25°C, 1 atm 1a 8 mg/1.

- Vao cac mua thu, dong, lugng oxy hoa tan trong nudce nhiéu hon so v&i mua xuan hén
do nhiét d0 vao mua xuan va hé taing — ndéng dé muoi tang — qué trinh ho hap ting —
oxy hoa tan giam.

-0 16p nudce bé mat, nf‘mg dd oxy hoa tan phu thudc vao su trao ddi cua nudce voi khong
khi (séng, gi, khudy dong...). O 16p dudi, ndng d6 oxy hoa tan phy thudc vao kha ning
tiéu thu oxi cua céc sinh vat va sy xdo tron gilra cac 16p nudc. Néng do oxi hoa tan trong
nuée giam dan theo chiéu sau cua 16p nude.

- Trong nudc, oxy tham gia chu yéu vao cac qué trinh sau:
Oxi héa céc chat hiru co bang cac VSV

(CH20) + O2 » CO2 + H20

Oxi héa céc 16p chit nito

NH4"+ 20, — 2H" +NO3” +H,O

Oxi hoa cac chat héa hoc khac.

SO3 + 02— 2S04*

Fe* + 02+ 10H,0 — Fe(OH); + 8H*
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Khi CO; trong nwoc

- Pong vai trd quan trong vi né tham gia vao qua trinh trao doi giita khi quyén va nuéc &
16p bé mit, tham gia vao can bang hoa hoc trong nude va anh hudng dén su tao phuc
trong nudc. Hé CO3* - CO; con tham gia vao hoat dong ciia vi sinh vét va qué trinh lang
dong cua cac tram tich cacbonat trong nudc.

- COa 1a mot chét khi dé hoa tan trong nude va d6 hoa tan ciia CO» trong nudc ting theo
chiu tang cua nhiét do.

- Su phéan bd CO; phy thude véao hoat tinh sinh hoc cia timg ving va khac han sy phan
bo oxy trong nudc.

- O 16p tram tich, CO; tham gia phan tng:
CaCO; + CO2 + H20 -»Ca(HCO3), — Ca? + 2HCO5

4.4. PHAN UNG XUC TAC VI SINH TRONG NUOC
4.4.1. Khai niém

Nguon nudc 12 mdi truong tw nhién rat thuan lgi cho sy phét trién cua vi sinh vat.
Mot s6 cac loai vi khuan, ndm, téo... c6 kha ning xuc tac trung gian cho mot 5O qua trinh
hoa hoc trong moéi truong nudce, dac biét la phan Gmg cua cac chét hiru co va mot s6 qua
trinh khir.Cac chat nhu oxi, nito, CO,, cac hop chét sat, luu huynh, phospho ton tai trong
nudce dudi dang hoa tan, tao diéu kién cho sy hinh thanh va phat trién cac nhom vi sinh
vat c6 dic diém sinh 1y riéng nhu vi khuén oxy hoa, amoniac, luu huynh, sat, khur nitrat,
khoang hoa cac hop chat hitu co...

Né4m va vi tring 13 nhirng sinh vat v6 cung nho, duoc goi la sinh vat khur, ching c6
kha niang phan huy cac hop chat hoa hoc phirc tap thanh dang don gian hon, giai phong
nang luong cho qua trinh trao d6i chat va phét trién cia ching. Téo 1a san pham cia qua
trinh phan ng voi xuc tac vi sinh. Nho tac dung cua anh sang mat troi, CO2 ¢6 thé tao
nén sinh khdi trong nude dudi dang tao. Con ndm va vi khuan trén mit dat co kha ning
chuyén hoa céc sinh vat chét thanh chat hiru co va phéan ri nhiing chit hitu co bén nhu
axit fulvic. Két qua 1a mot phan san pham cia cic qua trinh nay s& di vao nguén nudc.

Vi khuan con tham gia vao vong tuan hoan cua nhiéu nguyén té quan trong trong
thién nhién nhu oxi, nito, cacbon va luu huynh. Chang gitp cho viéc hinh thanh nhiéu
khoang san trong do c6 Fe, Mn va tao chat can lang trong ngudn nude ty nhién va & cic
hé thdng din nudc.

4.4.2. Cac phan ng oxi héa khir ma vi khuin lam trung gian

Vi khuan thu ning luong va tiéu thu cac chét c6 trong moi truong dé ching cé thé sinh
truong thong qua mot s6 phan tng oxi hoa khu:

- Phan rng oxi hoa
{CH20} + HO — CO2 + 4H" + 4¢
HS™ + 4H>0 — SO4* + 9H* + 8¢
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NHs"+ 3H,0 — NO5™ + 10H" +8¢°

- Phan ung khu

O, + 4H" + 4e" > 2H,0

NOs + 6H" +5¢— 0,5N> + 3H,0

CO> + 8H"+ 8¢— CHa4 + 2H>0

4.4.2.1. Phén ikng chuyén héa ciia nito do vi khuin
- Phan tng c6 dinh nito:

3{CH,0} + 2N + 3H,0 4H* — 3CO; + 4NH,4"

nitrosomonas

2NHj3 + 30,

2NO; + 2H" + 2H,0

nitrobacter

2NO;" + 30

2NOs +2H"

- Phan ung nitrit héa NOs3™ thanh NO, (phén tng khir nitrat)

{CH20} + 2NO3” — 2NO; + H20 + CO»

- Phan tng khir NOs~, NO,™ thanh N» dan t6i su tuan hoan cta nito trong khi quyén.
4NOy + 5{CH20} + 4H" — 2N, + 5CO; + 7TH,0

4.4.2.2. Phan ikng ciia sit va mangan do vi khudn

Oxy hoa Fe?* thanh Fe** do cac vi khuan ferrobacilus, gallinella, aphaerotilus xdc tac.
4Fe** + 4H" + O, —> 4Fe*" + 2H,0

Vi khuan gallinella lam xtc tac cho qua trinh hydrat hoa cac cin oxit sit va tao ra nhitng

SO1 sat.

Fe>03.3H,0 — 2Fe(OH);
4.5. 0 NHIEM NUOC
4.5.1. Khai ni¢m vé 6 nhiém nuéc

Van dé 6 nhiém nuéc la moét trong nhimg thyc trang dang ngai nhat cta sy huy
hoai méi truong ty nhién do nén vin minh duong thoi. Méi truong nudc rat dé bi 6
nhiém, cac 6 nhiém tir dit, khong khi déu c6 thé 1am 6 nhiém nudc, anh huodng 16n dén
doi sdng ciia ngudi va cac sinh vat khac. Do sy dong nhat ctia méi trudng nude, cac chat
gdy 0 nhiém gy tic dong 1én toan bo sinh vat ¢ dudi dong, d6i khi ca dén ving ven bd
va vung khoi caa bién.

Su 6 nhiém céc nguon nudc co6 thé xay ra do 6 nhiém tu nhién va 6 nhiém nhéan tao
— O nhiém ty nhién la do qua trinh phat trién va chét di ctia cac loai thyc vat, dong vat céd

trong nguon nudc, hodc 1a do nudc mua rira trdéi cac chat gy 6 nhieém tur trén mat dat
chdy vao nguon nudec.

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 8



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

- O nhiém nhan tao chu yéu l1a do x4 nudc thai sinh hoat va cong nghi¢p vao nguon nudce.

Vi¢c nhan biét nguén nudc bi 6 nhiém co6 thé can cir vao céc trang thai hoa hoc, vat 1y,
héa ly va sinh hoc cua nuée. Vi du:

- C6 xuat hién cic chat ndi trén bé mit nude va cac can ling chim xubng day nguon.

- Thay dbi tinh chat Iy hoc (d6 trong, mau, mui, nhiét do...)

- Thay d6i thanh phan hoa hoc (pH, ham lugng cia céc chat hiru co va v co, xuét hién
cac chat doc hai...)

- Luogng oxy hoa tan (DO) trong nudc giam do cac qua trinh sinh hoa dé oxy hoa cac
chat ban hitu co vira méi thai vao

- Céc vi sinh vat thay ddi vé loai va vé sb luong. C6 xudt hién cac vi tring gy bénh.

Nguon nudc bi 6 nhiém c6 anh huong rat 16n dén hé thuy sinh vat va viéc s dung
ngudn nude vao muyc dich cip nu6e hoic my quan cia thanh phd. Co6 thé nhan biét nude
6 nhiém qua trang thai sinh hoc ctia nuwéc véi cac vac khac nhau ctia d§ hoai sinh va do
dinh dudng. Cac bac ctia dg hoai sinh c6 thé c6 nhiing dac diém sau:

1. Oligosaprobe (0)

Ngudn nude trong sach, chira khong déng ké cac hoa cht hitu co va cac san pham
trong qua trinh khoang hod, giau O», c6 thé sir dung dé cap nudc sinh hoat.

2. Betamezosaprobe (f.m)

Céc chat hitu co kém bén bi khoang hoa hoan toan, ) luong vi khuén hoai sinh
khoang vai ngan té bao/mL va tang va thoi ky thuc vat nudc chét. Lugng oxi hoa tan
trong nudce gidm do c6 nhu cau oxi hda sinh hoc. Stir dung cho nudi ca, tudi tiéu...

3. Alpha mezosaprobe (a.m)

Bit dau phan giai hiéu khi cac chat hiru co thanh NH;. Nhiéu CO: ty do, it oxy hoa
tan, khong c6 CHy, H>S. Ham luong BOD dén hang chuc mg/L. sé luong vi khuan hoai
sinh 1én dén hang tram nghin té bao /mL. Mot sb vi sinh vat phat trién manh: réu, vi
khuan hinh chi, ndm, tao oscillatoria va cac vi khuan dong vat: thao trang (carchesium),
trung roi, trung vong (Brachionus) ...

4. Polysaprobe (P)
Chtra 1 luong 16n cac chit hitu co kém bén va cac san pham phan huy ky khi khéc,

luong O2 trong nudc gidm manh. Xuat hién cac qua trinh 1én men thoi rira do phan ung
khtr va phan ly, sinh khi H2S va chat lang can mun hitu co, nudc bi nhiém ban ning.

4.5.2. Cac loai 6 nhiém nuéc

C6 nhiéu cach phan loai 6 nhiém nudc. Hodc dya vao ngudn gbc gay 6 nhidém, nhu
6 nhiém do cong nghiép, nong nghiép hay sinh hoat. Hoac dya vao moi truong nudc, nhu
6 nhiém nudc ngot, 6 nhiém bién va dai duong. Hodc dyua vao tinh chét ciia 6 nhiém, nhu
6 nhiém sinh hoc, hoa hoc hay vat 1y.

4.5.2.1.0 nhiém sinh hoc ciia nwéc
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O nhiém nuéc sinh hoc do cic ngudn thai d6 thi hay cong nghiép bao gom cac
chat thai sinh hoat, phan, nu6c rira cia cac nha may duong, gidy...Su 6 nhiém vé mit
sinh hoc chu yeu 12 do su thai cac chét hitu co c6 thé 1én men dugc: chat thai sinh hoat
hodc cong nghiép co chua chit can ba sinh hoat, phan ti€u, nudc rira cua cac nha may
duong, gidy, 10 sat sinh...

+ Sy 6 nhiém sinh hoc thé hién bang su nhiém ban do vi khuan rat ning. Cac bénh
cau trung, viém gan do si€u vi khuan tang 1én lién tuc & nhiéu qudc gia chua ké
dén céc tran dich td. Cac nudc thai tir 10 sat sinh chira mét luong 16n mam bénh.

+ Cac nha may giéyNthéi ra nude co chua nhiéu glucid d& 1én men. Mot nha may
trung binh lam nhiém ban nudc twong duong véi mot thanh phd 500.000 dan.

+ Cac nha may ché bién thuc phém, san xuat do hop, thudce da, 10 md, déu c6 nude
thai chira protein. Khi dugc thai ra dong chdy, protein nhanh chéng bi phan huy
cho ra acid amin, acid béo, acid thom, HzS, nhiéu chét chira S va P., c6 tinh doc
va mui kho chiu. Mui héi cia phan va nuée cdng cha yéu 1a do indol va din xuat
chtra methyl ctia n6 1a skatol.

4.5.2.2.0 nhiém hod hoc do chit vé co
a. Cac phan bén héa chit vé co

D6 1a cac hoa chat dugc bo sung vao dat can thiét cho sy phat trién ctia cy trong
dudi dang phan bon. Bén canh cac thanh phan cha yéu nhu cacbon, oxi, hydro, chung
con chita cac nguyén td nhu N, P, K duoi dang cac hop chat vo co va cac nguyén t6 vi
luong khac. Phan bon lam tang nang suat cay trong va chét luong cua san pham. Nhung
céc cdy trong chi sir dung duoc khoang 30 — 40% luong phan bon, luong du thira s& vao
cac dong nude mit hodc nudc ngam, s& gay hién tuong phu dudng hoa song hd, gy yém
khi & cac 10p nudc & dudi. Cac thuc vat phat trién do hién twong “pht dudng hoa” sau
khi chét di s& phan hiy trong nudc tao ra mot luong 16n cac hop chat hitu co. Nhitng hop
chat hiru co ndy trong qua trinh oxy hoa sé tiéu thu mot lwong 16n oxi hoa tan trong nudc
gdy nén hién tugng thiéu hut oxi trong nudc.

Céc hop chat phan bén chira nito s& bd sung nhiéu hop chét nito dudi dang NO5-
tiéu thu nhanh trong dét hodc cac hop chét nito dang uré hay amon tiéu thu dan dan. Mot
dic tinh co ban ciia cac hop chit nito st dung lam phan bon 14 d6 hoa tan cta ching
trong nude kha 16n, diéu nay dé anh hudng toi sy 6 nhiém nudc ngdm va nudc bé mit.
Ham luong NO;™ trong cac dong song dang ngay cang tang chimg to viéc t6n that nito tir
phan bon trén dong rudng ngdy cang lon. Diéu nay khong c6 lgi cho stre khoé con nguoi.
NOs™ khi vao trong co thé nguoi nitrit (NO2) c6 kha ning két hop voi héng cau
(hemoglobin) trong mau, sau do chuyen hoa thanh methemoglobin 13 chat ngin can viéc
lién két va van chuyén oxi, gdy bénh thiéu oxi trong mau.

4HbFe** O + 4NO;™ + 2H,0 — 4HbFe**OH + 4NO3™ + O,

hemoglobin methemoglobin
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b. Cac khoang axit

Céc khoang axit 1a van dé 16n trong méi trudng nude twong ty nhu van dé mua
axit. O cdc mo than khi khong con khai thac s& c6 mot khéi lwgng 16n cac chét thai di vao
ngudn nude ¢ dia phuong. Pay 1a két qua cua qua trinh oxi hoa FeSs . FeS; 1a chat bén
trong moi truong thiéu oxi khong khi, nhung khi da khai théc, tiép xtc véi khong khi va
c6 su tham gia ciia VSV s@ sinh ra phan Uing:

2FeS; + 2H>0 + 70, — 2Fe?"+ 4H"+ 4S04
4Fe*™ + O, + 4H" — 4Fe* + 2H,0
Fe*™+ 3H,0 — Fe(OH)sy + 3H'

Day chinh 1a nguyén nhan & cac long sudi bi 6 nhiém boi cac khoang axit s& ¢
16p cdn vang Fe(OH)s. Nudc s€ c6 mau nau do va mang tinh axit phéd hily can bang sinh
thai trong nudc.

Béo vé nudc khoi bi 6 nhiém boi khoang axit 1a van dé kho khan dbi v6i hoa hoc
mdi truong. Nhitng dd cacbonat c6 thé tham gia vao phan ting sau day dé trung hoa axit
trong nudce lam tang gia tri pH.

CaCO; + 2H' + 25042 — Ca?" + SO42+ H,0 +CO»

Nhung véi sy ting pH, cac Fe(OH); 6 mit s& bao phu 14y cac hat d4 cacbonat tao
thanh mogt 16p mang kho tham nhap. Pi€u nay s€ ngan can qua trinh trung hoa axit, gidm
hi€u qua xu ly.

c. Cac nguyén td vét trong nwée

D6 1a nhitng nguyén t6 co rat it trong nudc, chi nho hon vai ppm, ching thuong 1a
cac kim loai (Pb, Cd, Hg, Se...). Mot s6 1a chat dinh dudng cho co thé sdng ctia dong thuc
vat nhung chi ¢ mure do rat thap, con khi ¢ ndng d6 cao chung la nhimg chét gdy nhiém
doc rat manh. Cac kim loai Cd, Cu, Pb, Hg lién két véi mang té bao, ngan can qua trinh
van chuyén vat chat qua mang gdy anh hudng t6i qua trinh trao doi chat. Vi dy, ching co
thé tac dong toi goc sunfat trong enzym lam vo hiéu hoa cac enzym, ngoai ra chiing con
c¢6 xu hudng tao két tia voi cac mudi hodc 1am xic tac cho mot sd qua trinh phan huy.

4.5.3.3. O nhiém do cdc chit hiiu co tong hop

O nhiém nay chu yéu do hydrocarbon, néng dugc, chét tay ria..., chung thudong
rat doc va kha bén sinh hoc.

Hydrocarbons (CxHy)

Hydrocarbons 1a cac hop chat cua cic nguyén t6 cua cacbon va hydrogen. Ching
it tan trong nuwéc nhung tan nhleu trong dau va cac dung méi hiru co Chiing 13 mot trong
nhitng ngudn 6 nhidm ctia nén vin minh hién dai. Sy 6 nhiém boi cac hydrocarbon 1a do
cac hién tugng khai thac mé dau, van chuyen dau trén bién va cac chit thai bi nhiém xang
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dau. Cac tai nan dam tau ché dau 1a twong dbi thudng xuyén. C6 khoang 3.6 triéu tan dau
thé thai ra bién hang nam do céac su ) trong qué trinh van chuyén va do ro ri. Mot tin
dau loang rong 12 km? trén mat bién. Dau trong moi truong bién dugc van chuyén qua
cac ving nhd gié, dong hai luu, song thuy triéu. N6 con chiu anh huéng ciia nhidu qua
trinh ty nhién nhu bay hoi, hoa tan, oxy hoa...cling nhu qua cac vi sinh vat bién. Két qua
chung ctia qua trinh trén 1a thanh phan dau trong bién thay ddi lién tuc. Nhitng thanh
phan nhe cia dau rat d& bay hoi, nhitng thanh phan ning cua dau rit kho phan huy hay
lang xubng day, chiing thuong tao thanh nhitng khéi nhwra va duoc song danh vao bo.

O nhiém nuéc do dau mo va san pham cua chiing con thé hién qua viéc giam tinh
chat héa Iy ctia nu6e (thay 601 mau, mui, vi...) tao 16p vang mong phu déu trén mat bién,
ngan cach bién va khi quyén, ngan can sy trao doi oxi gilta bién va khi quyén, ngin can
trao d6i nhiét...Cac vuc nude & dat lién cling bi nhim ban bai hydrocarbon. Sw thai hodc
1o i cua cac nha may loc dau, hay su thai dau nhét xe tau lam roi vai xang dau. Téc do
thim cia xing dau 16n gip 7 1an cua nudc, s& lam cac 16p nudc ngdm bi nhiém.

Do tinh doc hai ciia dau va san pham cua dau ma din dén nhitng thiét hai vo cung
16n ddi véi dong thuc vat c6 do nhay cam cao séng trong nudc nhiém dau. Nhiém doc
dau 1am giam chat lwong thuy hai san, & mic nhiém doc cao hon s& 1am tir vong 1 s6 loai
hodc lam sinh vat phat trién khong binh thuong... Tuy nhién van ¢ qua trinh ty lam sach
nude khoi dau 6 nhidm do qua trinh phan huy t nhién, qué trinh phan huy do vi khuan
trong nudc, qué trinh bay hoi cac thanh phan nhe. Nhung cac qua trinh trén c6 dic diém
1a dién ra véi van tde cuc ki thép va phu thudc vao nhiét dg, d§ pH trong nudc.

Xa phong va chit tiy rira

X4 bong 13 tén goi chung cia mudi kim loai voi acid béo. Ngoai cac xa bong Natri
va Kali tan dugc trong nudce, thuong dung trong sinh hoat, con cac xa bong khong tan thi
chura calci, sat, nhom...sir dung trong ky thuét (cac chét boi tron, son, verni). Xa phong,
cac chit tay rira va cc chat héa hoc phuy tro 1a nhitng ngudn tiém tang cac chat 6 nhiém
dang hiru co.

Khi st dung xa phong nhu mdt tdc nhan lam sach thi né c6 nhuoc diém 1a phan
g véi cac anion héa tri hai va tao ra cac mubi khong tan cua axit béo (thuong 1a mudi
ctia magie va canxi). Mic du viéc hinh thanh mudi canxi va magie khong tan lam giam
hi¢u qua lam sach cua xa phong nhung theo quan diém méi truong, viéc st dung xa
phong van khoéng la van dé méi truong dang quan tam. Ngay khi xa phong di vao hé
thdng nude thai hay hé thong thiy quyén, né thuong két tia thanh mudi canxi va magie,
sau d6 bi phan huy sinh hoc va xa phong duogc loai trir hoan toan ra khoi méi truong. Do
vay, ngoai viéc tao thanh vang bot, xa phong khong phai 1a nguyén nhin giy ra cac van
dé co ban lam 6 nhiém nudc.

Céc chit tay rtra 1a nhirng chit c6 hoat tinh bé mit cao, hoa tan tét trong nuGe va
c6 stc cang bé mat nho. Chung dugc su dung trong nhiéu nganh cong nghiép va trong
sinh hoat gia dinh. Cac chét tiy rira tong hop c6 vu diém hon so véi xa phong 13 tao ra
mubi cla cac axit twong ddi manh va do vay chung khong két tha dé tao ra cic chat
khong tan, mdt trong nhitng dac tinh khong mong muon cua xa phong.

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 12



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

Thong thudng chat tay rira o chira mot nhom chinh la cac chét hoat dong bé mit (
10 dén 30%), cac chat phu gia (12%) va mot sd cac chat don khac. Sy co mit cia cic
chat phu gia va chat hoat dong bé mit trong nudc déu anh hudng téi moi truong nudc.
Chat hoat dong bé mat (ABS) c6 trong thanh phan nudc thai s& gy tré ngai cho qua trinh
XLNT do nhing hat huyén phil nho, bén viing dudi dang keo va giam hoat tinh cia cac
tang loc sinh hoc, ciing nhur bun hoat tinh. Ngoai ra, nudc thai bi 6 nhiém béi nude tay
rira s& chira mot luong khéng 16 bot & khu vye san Xuét gay mit my quan. Van dé nay co
thé dugc giai quyét bang cach thay ddi ciu trac cua chat bé mat va lam cho chung dé ¢
kha ndng phéan huy sinh hoc.

Cic héa chit bdo vé thuc vit

Nhitng chit héa hoc hitu co duoc st’ dung nham muc dich bao vé thuc vat hodc
dong vat hién nay c6 khodng hon 10000 chat khac nhau, dugc phan loai nhu sau :

- Thudc trir sau (insecticides)

- Thudc diét nAm méc(fungicides)

- Thudc diét co (herbicides)

- Thudc diét chudt (diét gam nham = rodenticides)
- Thudc diét con tring (nematocides)

Céac nong dugc tao nén mot ngudn 6 nhidm ‘quan trong cho cac vuc nudce. Nguyén
nhan giy 6 nhiém 13 do cac nha may thai cac cht cin ba ra séng hoac do viéc sir dung
cac nong duge trong nong nghiép, lam 6 nhiém nudc mit, nudc ngdm va cac ving cira
song, bo bién. Sir dung néng dugc mang lai nhiéu hiéu qua trong ndng nghiép, nhung hau
qua cho méi trudng va sinh thai ciing rat dang ké. Tac dong cia thude bao vé thuc vat 1én
moi truong 13 do nhitng tinh chét chi yéu sau:

- Dé bay hoi
- Dé hoa tan trong nudc va dung moi
- Bén do6i1 véi qua trinh bién doi sinh hoc

Thudc bao vé thuc vat dugc sir dung bang cach phun du6i dang mu hay bui va tryc
tiép di vao dat. Tuy vy, tir dat chung di vao khi quyén va nudc roi phan huy tai do. Vi
du, d6i voi DDT nguoi ta nghién ctru va thay rang 25% tong luong DDT di sir dung
duoc chuyén vao dai duong. Su ton luu cia thude bao vé thuc vat duge do béng thot gian
can thiét mat hoat tinh hodc phan hiy 95%. Tuy theo thoi gian can thiét dé phan hiy ma
ngudi ta phan chia thudce bao vé thyc vat thanh cac loai sau:

- Loai khong bén: thoi gian phan hiy tir 1 — 2 tuan
- Loai trung binh: thoi gian phén huy 1 — 18 thang )
- Loai bén: thoi gian phan hay trén 2 ndm (chu yéu 1a cac hgp chat clo hitu co)

Su st dung néng dugc dé trir dich hai, nhét 1a phun thube béng may bay lam 6
nhiém nhitng ving rong 16n. Cac chat nay thuong ton tai 1au dai trong méi truong, giy
hai cho nhiéu sinh vat c6 ich, dén strc khoé con nguoi. Mot s6 dich hai c6 hién tuong
quen thudc, phai ding nhiéu hon va da dang hon céac thudc trir sdu. Thude sat tring ciing
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doc dbi v6i phidu sinh vat. DDT va cac thuéc trir sau khac ngan can quang hop cua phiéu
sinh thyc vat va sy ndy mam cia cac tiép hop bao tir (zygospores). Cac thudc sat tring
thuong co doc t6 cao ddi voi dong vat co xuwong sdng mau lanh va cac dong vat khong
Xxuong song Noéng duogc con 1am xao tron sy tao phdi va phat trién héu phoi cua dong vat
c6 xuong sdng thily sinh, can trd su bién thai ciia nong noc éch, tuyén sinh duc va lam
bat thu ca.

O nhiém vit Iy

Céc chat ran khong tan khi dugc thai vao nudce lam ting luong chét lo ling, tic
lam tang do duc cua nudc. Céc chat nay co thé 1a géc v6 co hay hiru co, cé thé duoc vi
khuan dn. Su phat trién cua vi khuan va cac vi sinh vat khac lai cang lam ting toc d6 duc
cta nudc va lam giam do xuyén thiu cta anh sang. Nhiéu chat thai cong nghiép c6 chira
cac chit c6 mau, hau hét 13 mau hitu co, 1am giam gia tri st dung cta nudc vé mit y té
cling nhu tham my. Ngoai ra cac chét thai cong nghiép con chtra nhiéu hop chit hoa hoc
nhu mudi sit, mangan, clor ty do, hydro sulfur, phenol... lam cho nu6e ¢6 vi khong binh
thuong. Céc chit amoniac, sulfur, cyancur, dau lam nude ¢6 mui la. Thanh tao 1am cho
nude c6 mui bun, mot sd sinh vat don bao lam nudc c6 mui tanh cua ca.
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4.6. CAC THONG SO CO BAN PANH GIA CHAT LUQNG NUOC
4.6.1. pH
4.6.1.1. Gi6i thiéu chung

Thuat ngit pH duoc st dung rong rii dé biéu dién cudng d6 cua tinh
acid hoic tinh kiém cua dung dich. Pay 1a cach biéu dién nong d6 cua ion
hidro hay no1 chinh xac hon la hoat tinh cua ion hydro. pH anh huong dén
tit ca cdc qud trinh cua linh vuc k¥ thuat moi trudng nhu két tua, keo tu
hoa hoc, cac qua trinh sinh hoa & trao ddi ion, khu trung, lam mém va
kiém so4t tinh an mon cua nude. Trong xir Iy nudc thai bang qué trinh sinh
hoc, pH phai duoc duy tri trong giéi han thich hop cho su phat trién caa vi
sinh vat. Cac qua trinh hoa hoc str dung dé keo tu nudc thai hodc oxi hoa
cac hop chat nhu ion cyanua, thudng doi hoi pH phai dugc duy tri trong
mot gidi han hep.

4.6.1.2. Ly thuyét pH

Khai niém vé pH dugc phat trién tuan tu tir hang loat cac nghién ctru
dan dén hiéu biét day di hon vé acid va bazo. Voi sy kham pha cia
Cavendish nim 1906 vé hydro, ngay sau d6 moi nguoi déu biét tat ca acid
chtra nguyén t6 hydro. Cac nha hoa hoc da tim thay rang phan Gng trung
hoa gifra acid va bazo ludn tao thanh nuéc. Tir kham pha trén va cac thong
tin lién quan, ngudi ta két luan rang bazo chira cac nhom hydroxyl.

Do hoat dp cua ionhydro

Pién cuc hydro 14 thiét bi thich hop dé do do hoat tinh ctia ion hydro.
Cung vai viée st dung dién cuc hydro, nguoti ta tim théy réng nudc tinh
khiét phan ly cho nong d6 ion hydro can bang khoang 10”7 mol/l.

H,O > H' + OH°

Vi nuéce phan ly tao thanh 1 ion hydroxyl va mdt ion hydro nén ro
rang rang co khoang 10”7 mol/l ion hydroxyl cting dugc tao thanh. Thay
thé vao phuong trinh can bang ta co6:

- for |

{H,0j
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Nhung vi nong do ctia nude 1a rat 1on (6,02 x 10 x 1000 /18) va
giam di rat it do bi phan ly nén c6 thé dugc xem la hang s6 va phuong
trinh trén co6 thé duoc viét thanh:

[H'][OH] =K.,

Péi voi nudce tinh khiét 620 °C: [H] [OH] =K, =107 x 107 =104
Hang s0 nay la tich ion hodc hang s6 phan ly cta nudc.

Khi moét acid dugce cho vao nudce, né phan ly trong nude va hoat tinh
ion- hydro tang 1én, tiép theo, hoat tinh ion hydroxyl phai giam xudng tuan
theo hang s6 phan ly. Vi du, néu acid dugc cho vao nudc dé ting nong do
hoat tinh [H*] dén 10! thi nong d¢ hoat tinh [OH] phai giam dén 1073, dé
co: 107 x 1013 = 1014

Khdi niém co ban vé pH

Viéc biéu dién hoat tinh ion — hydro dudi dang nong d6 mol 1a khong
thuén tién. Dé khic phuc khé khan nay, nam 1909 Sorenson kién nghi biéu
dién ndng d6 hoat tinh cua ion — hydro duéi dang logarithm am. Ky hiéu
cua 6ng duoc thay thé bang ky hiéu don gian hon 1a pH va duoc biéu dién
bang:

pH = - log [H'] hodc pH = log

[H]

va pH thudng nam trong diy tir 0 dén 14, v6i pH 7 ¢ 25°C biéu dién tinh
trung hoa tuyét dou.
Dr:;:cid | Dﬁ?ﬁém B

0 7 14
Thang pH

4.6.1.3. Cac phwong phap do pH

Pién cuc hydro 13 tiéu chuan tuyét d6i dé do pH. Nhung n6 khong
thuan lgi1 va khong thich ing duoc viéc su dung rong rai, dat biét trong cac
nghién ctru ngoai hién truong hoac doi voi cac dung dich co chira cac chat

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 2



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

hap phu 1én platin den. Khoang nim 1925, ngudi ta da tim thdy dién cuc
¢ thé duoc ché tao béng thuy tinh va c6 kha nang do duogc hoat tinh cua
ion — hydro ma khong bi anh hudng cta hau hét cac ion khac. Viéc st
dung no trd thanh phuong phap tiéu chuin dé do pH. Cac thiét bi do pH
thuong duoc chuan do bang cac dung dich pH chuan.

4.6.1.4. Y nghia méi trudng cia chi tiéu pH

pH c6 vai trd quan trong trong hau hét cac linh vuc k¥ thuat méi truong.

- Trong linh vuc cap nudc, pH 1a yéu t6 quan trong anh hudng dén qua
trinh keo tu hoa hoc, khir trung va lam mém nudc.

- Trong xur Iy nudc thai bang cac qua trinh sinh hoc, pH phai duoc duy tri
trong gio1 han thich hop cho su phat trién cua VSV.

- Cac qua trinh hoa hoc st dung dé keo tu nudc thai hodc oxi hoa cac hop
chat nhu ion CN™ thuong doi hoi pH phai dugc duy tri trong mot gidi han
hep.

- Khai niém co ban cua pOH hodc hoat tinh ctua ion hydroxyl l1a dac biét
quan trong trong cdc phan ung két tua lién quan dén viéc tao thanh
hydroxyl. Vi du, viéc két tha Mg** trong qua trinh lam mém nudc bang
vOi va trong qua trinh keo tu héa hoc stir dung phén sat va phén nhom.

Cau héi on tap va bai tap:

1. Trinh bay mbi quan hé giita
a. pH va nong do ion hydro
b. pH va nong d6 ion hydroxide
2. Y nghia moi truong cua viéc xac dinh pH?
3. Nguoi ta c¢6 thé sir dung cac phuwong phap nao dé do pH?
4. Tinh toan pH cén bang cua dung dich khi cho acid acetic vao nudc voi
ham luong 102M & 25°C.
5. Tinh pH cua dung dich chtra:
a. 1,008 g ion hydro/lit
b. 0,1008 g ion hydro/lit
c. 1,7 x 10 g OH/lit
6. Tinh gan dung pH cua dung dich HC1 2,0 N?
7. Tinh gan dang pH ciia dung dich NaOH 0,02 N?

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 3



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

8. Trong 1 dung dich, ndng do ion hydroxide 1a bao nhiéu khi nong d6 ion
1a 3,0 x 102 mol/1?

9. Mot dung dich ¢6 pH 4,0 va mot dung dich khac ¢6 pH 6,0. Tinh (a)
nong do ion - hydro

va (b) ndong d6 ion — hydroxide cua mdi dung dich.

4.6.2. PO AXIT
4.6.2.1. Khai niém chung

Do acid 1a lugng cac chat co kha nang trung hoa cac chat mang tinh
kiém. Hau hét cac ngué)n nude thién nhién, nude thai sinh hoat va rat nhiéu
loai nuéc thai cong nghiép co6 kha ning dém do hé thdng carbonic —
bicarbonate. Tham khao hinh trinh bay duong cong dinh phéan cta nhiéu
loai axit yéu s& thdy rang tir duong cong cila axit carbonic diém két thuc
dat duoc khi pH ting 1én dén gi tri khoang 8,5. Trén co so thong tin nay,
nguoi ta thudng xem xét rang tit ca cac ngudn nude c¢6 pH nho hon 8,5
déu c6 do axit.

4.6.2.2. Nguon goc va tinh chat ciia dd axit
D0 acid gay nén bo1 COy, céc loai acid v6 co va hiru co.

Acid carbonic 1a thanh phan cha yéu cua tit ca nudc tu nhién. N6
hoa tan vao nudc mit bang qua trinh hap thu tir khi quyén, nhung chi khi
ndéng do carbonic nho hon su can bang cua carbonic trong khéng khi, phu
thudoc vao dinh luat Henry. Carbonic cling co thé tao thanh trong nudc
thong qua viéc oxi hoa sinh hoc cac chat htru co, dac biét trong nudc bi 6
nhiém. ‘Trong nhtng truong hop nhu vay, néu cac hoat dong quang hop bi
han ché, nong d6 cia carbonic c6 thé vuot qua can bang va khi carbonic s&
tir nudc thoat vao khong khi. Vi vay nguoi ta di dén két luan rang nudc
mat hap thu hodc giai phong mot cach can bang khi carbonic dé giit can
bang véi khong khi.

Khi carbonic 13 san pham cudi cing cta ca qua trinh phan huy sinh
hoc hiéu khi va ki khi; vi vy néng do cua né khong bi gii han bai khoi
lwong oxi hoa tan ban dau. Thudng nudc ngdm cia TPHCM va céc tinh
PBSCL thuong c6 néng do khi carbonic tir 80 — 120 mg/l, nhiéu noi &
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tAng nudc ngam mach sau (200 —300 m) noéng d6 CO, c6 thé 1én dén 320
mg/l.
CO, + CaCO3z + H,O > Ca%" + 2HCO5

Axit vO co cd mat trong nhiéu loai chat thai cong nghi¢p, dac biét
trong cac loai chat thai cong nghiép luyén kim va mot phan tir san pham
cac loai vat liéu hiru co tong hop. Cac ngudn nudc thién nhién cling co thé
chtra d§ axit vo co. Nudc thai tr cac khu vuc ham mo va noi do quang sé
chira mot lugng déng ké axit sunfuric hodc mudi cta axit sunfuric néu co
mat luu huynh, sulfide hodc pyrit sat. Viéc chuyen hoa cac vat liéu nay
thanh axit sulfuric va sulfate do vi khuan oxy héa luu huynh thyc hién
trong diéu kién hiéu khi.

25430, +2H,0 VKWL g 050,
Vi khuan s )
FeS: + 1,50, + H,O ——> Fe” +2H" + 2804

Mudi cia kim loai ning, dac biét 1a cac ion kim loai hoa tri ba, nhu

Fe (I1I) va Al (III) thuy phéan trong nuéc dé giai phong acid vo co.

FeCls + 3H,0 — Fe(OH); + 3H" + 3CI"
10 |—
Diém két thuc phenolphthalein

— > Day cua d6 acid carbonic

—<———  Piém két thiic methyl cam

> Day thuc té ctia do acid vé co

J

Hinh 4.1Céc loai d§ acid quan trong trong nudc binh thuong va
nudc thai.

4.6.2.3. Y nghia ciia d¢ axit
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D0 axit it dugc quan tam nhat trong linh vuc vé sinh hoc hodc strc
khoé cong dong. Khi carbonic trong nudc ngot va bia & ndng d6 cao hon
rat nhiéu so véi cac nguon nudc thién nhién va khong anh huong cé hai
dén strc khoe. Nudc chira axit vo co thuong khong ngon. Nudc axit duge
quan tdm vi tinh an mon cua ching va chi phi trong viéc xu ly cac chat an
mon. Carbonic la yeu t6 gdy an mon & hau hét cic loai nudc tu nhién,
nhung trong rat nhiéu loai nudc thai cong nghiép axit vo co 1a nguyén
nhan giy ra tinh an mon nay. Khi carbonic phai duoc tinh toan dén trong
qua trinh 1am mém nudc khi str dung soda.

Qua trinh ddt nhién liéu hoa thach trong cac nha may nhiét dién va
xe 0 t0 din dén viéc tao thanh oxit nito va oxit luu huynh. Khi hoa tan
trong nudc mua chiing thily phéan tao thanh axit sulfuric va axit nitric. Két
qua 12 mua axit 1am giam pH trong cac hd nuéc c6 kha ning dém thap, anh
hudng xau dén doi sdng dudi nudc va co thé lam tang khéi lwong hoa chat
nhu nhom, sét, silic hoa tan tir dat vao nudc bé mit. Vi nhirng 1y do nay,
viéc kiém soat oxit luu huynh va oxit nito can dugc thue hién khi thai cac
loai khi d6t vao méi truong khong khi.
4.6.2.4. Phuong phap xac dinh

Do acid carbonic va acid vo co ¢ thé duoc xac dinh béng viéc sur
dung cac dung dich kiém chuin. Acid vo co dugc do bang dinh phan dén
pH khoang 3,7 véi diém két thuc methyl cam. Két qua dinh phan miu
nuédc dén diém két thiic phenolphthalein véi pH 8,3 xac dinh ca do acid vo
co va do acid do cac acid yéu gay nén. Do acid tong cong nay c6 tén 1a do
acid phenolphthalein. Phai cht ¥ dén qua trinh ldy mdu va bao quan miu
dé tranh sai s6 do CO, trong khong khi.

D¢ axit carbonic

Néu muon c6 két qua voi d6 chinh xac cao, can phai dac biét luu y
khi 1dy mau, bao quan mau va phan tich mau. Trong cac ngudn nudc ma
carbonic déng vai trd quan trong, ap sudt riéng phan cia né thudng 16n
hon nhiéu 1an ap suat cia khi carbonic trong khi quyén, vi vy khi tiép xtic
v6i khong khi phai tranh hodc gilt mirc d6 that thoat & muc nho nhét. Vi Iy
do nay, viéc phan tich co thé duoc thuc hién tot nhéat & ngay tai noi léy
mau, tranh dugc su tiép xuc véi khong khi va su thay doi ctia nhiét do.
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Phuwong phap dinh phan

Pé giam dén muc thap nhat viéc tiép xtc voi khong khi, tot nhat nén
ldy mau va dinh phan trong cac 6ng dinh mirc (graduated cylinder). Sau
khi bd sung khéi lwong thich hop chat chi thi phenolphthalein, tién hanh
dinh phan ngay dé giam dén muc thap nhat su that thoat khi carbonic vao
khong khi. Thong thuong ban dau mot khdi lwong dang ké cua khi
carbonic sé& bi that thoat do phai khudy mau. Két qua tin cay hon c6 thé thu
dugc bang viéc 1ay miu 1an hai va thém mot khéi lugng chat dinh phan da
biét trude khi tién hanh khuéy tron. Viéc dinh phan c6 thé hoan thién trong
khi viéc that thoat khi carbonic 1a khong dang ké. Piém két thuc cudi cung
s& xuét hién rat cham, do d6 viéc dinh phan s€ chi két thuc hoan toan khi
mau hong t6n tai 30s.

Khi hydroxide natri dugc st dung lam chit chuin, cin phai chic
chan rang nd khong chira carbonate natri. Phan tng c6 lién quan dén qua
trinh trung hoa duogc xem xét theo 2 budc:

2NaOH + CO,; — Na,CO;5; + H,O
Na,COs3 + H,0 + CO, — 2NaHCOs3 (2)

Tu phuong trinh (2) rd rang la néu carbonate natri c6 mit trong
hydroxide natri s& gay nén sai sd trong két qua phan tich.

Tinh toan tw do pH va do kiém

Co6 kha ning tinh toan khdi luong carbonic trong miu nudc tir
phuong trinh phan ly cua acid carbonic. Khi pH thap hon 8,5, hang s
phan ly bac 1 cta axit carbonic c6 thé dugc str dung cho biét nong do ion
hydro, nong d6 ion bicarbonate va hang s6 phan ly K;:

i jiuco, |
4.6.2.5. Ung dung s6 liéu vé do A0

Viéc x4c dinh néng do carbonic dac biét quan trong trong linh vyc
cap nuoc. Trong viée phat trién cac ngudn nudc cap mdi, né 1a yéu td quan
trong can phai duoc can nhic trong cac phuwong phap va cong trinh xur ly.
Nhiéu nguén nudc ngdm yéu cau phai xir Iy dé tranh hién twong dn mon do
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carbonic gy ra. Khéi lugng cta khi CO, trong nudc 1a yéu td quan trong
dé xac dinh xem viéc khir khi duge thyuc hién béng lam thoang hay béng
trung hoa vai voi hodc NaOH. Kich thudce ctua céac thiét bi, lidu lugng hoa
chat, kho dy trir va giad thanh xur 1y phu thudc vao khoi lugng cua carbonic
c6 mit trong nudc. Nong dé6 CO, 1a théng s6 quan trong dé wdc tinh nhu
cau hoa chit nhu voi hodc soda.

Hau hét cac chat thai cong nghiép chira axit vé co déu phai duoc
trung hoa trude khi ching duoc xa vao song hoic dudng ong thoat nudc
hodc dén tram xir 1y. Khoi luong hoda cht, kich thudc cia cac thiét bi
cham hoa chat, kho luu trit va gia thanh duoc xac dinh dua vao sb liéu vé
do axit cua phong thi nghiém.

Cau héi on tap va bai tap

1. Y nghia méi trudng cia d6 axit? Ngudn gdc gy ra do axit?

2. Nguyén tic ctia phuong phap do d6 axit?ang dung s liéu cua do axit?
3. pH ctia mau co thé tinh toan khi chi biét d6 axit ko? Tai sao?

4. Mau nudc lay tai hién truong c6 pH 1a 6,8; khi mang vé dén phong thi
nghiém thi pH ting 1én dén 7,3. Hay giai thich vé su thay doi nay?

5. Uéc tinh néng do carbonic cia mau nudce tu nhién co6 pH 7,3 va néng do
ion — bicarbonate (HCO3") 1a 30 mg/l. Gia thiét rang anh hudng cta chét
ran hoa tan dén hoat tinh ion 1a khong déang ké va nhiét do cta nudc 1a
25°C.

6. Ngudn nudc cip c6 ndong do ion — bicarbonate 1a 50 mg/l va nong dod
CO; 13 30 mg/l. Uédc tinh pH ctia nude (nhiét d6 25 °C). Néu nong d6 CO,
ctia mau nude ndi trén giam xudng 3 mg/l, pH sé 12 bao nhiéu?

7. Mot miu nude cd do axit metyl cam 1a 60 mg/l. Hoi can bao nhiéu mg
CaOH); can thiét dé dua pH dén 3,7.

4.6.3. PO KIEM
4.6.3.1. Khai niém chung
Do kiém 1a sb do kha nang trung hoa acid cua nuéc. Do kiém cta

nudc tu nhién do mudi cua cac acid yéu gdy nén, mdc du cac chat kiém
yéu va kiém manh cling c6 thé gy ra do kiém. Bicarbonate 1a dang do
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kiém chu yéu vi chung duoc tao thanh tir mot khodi luong dang ké khi
carbonic c6 mat trong dat va khong khi xem phuong trinh sau:

CO, + CaCO3 + H,O > Ca + 2HCO5”

Cac mudi cua acid yéu nhu borate, silicate va phosphate co thé c6
mat voi khoi luong nho. Mot vai loai acid hitu co khé bi oxy hoa sinh hoc,
vi du nhu acid humic, tao thanh cic mudi ciing gdy nén do kiém trong
nuoc. Trong nudce bi 6 nhiém hoic ¢ tinh trang ky khi, mudi cta cac acid
yéu nhu acid acetic, propionic va hydrogen sulfide cting c6 thé tao thanh
d6 kiém. Trong mot s6 trudng hop khéc, ammonia hodc cac hydroxide
cling gy nén do kiém cho nudc. Mic du rat nhiéu chat giy ra do kiém
trong nudc, nhung mot phén 16n d6 kiém ctia nudce ty nhién do ba chat sau
gay ra theo thtr tu phu thudc vao gia tri pH tir cao dén thap: (1) hydroxide
(OH), (2) carbonate (CO5? ) va (3) bicarbonate (HCOs'). Do kiém cua
nuoc, vé nguyén tac, do mudi ctia cac acid yéu va cac loai bazo manh giy
ra va cac chat nay 1a dung dich dém dé gitr pH khong giam nhiéu khi dua
acid vao nudc. Vi vay, do kiém con 1a s6 do kha nang dém cua nudc va
duoc st dung rong rai trong linh vuc xir Iy nudce cp ciing nhu nudc thai.

4.6.3.2. Y nghia méi truwong

Nhu di biét, d6 kiém cua nuéc it c6 ¥ nghia vé mat sttc khoe cong
doéng. Nude co do kiém cao thuong khong ngon va ngudi tiéu thy thudng
tim cac ngudn nude cip khac. Nudc duge xur Iy bang phuong phap hoa
hoc thuong co6 pH cao cing khong duoc nguoi sir dung ua chudng. Vi
nhimg 1y do trén, tiéu chuan vé d6 kiém cho nudc xir Iy bang phuong phap
hoa hoc da duoc ban hanh.

4.6.3.3. Phwong phap xac dinh

Po kiém duoc xac dinh bang phuong phap dinh phan véi dung dich
acid sulfuric H,SO4 N/5 (0,02N) va biéu dién bang don vi twong duong
CaCOs. Vi du cadc mau nude c6 pH trén 8,3 duoc dinh phan theo hai budc.
Trong budc thi nhat, mau nuéc duoe dinh phan bé‘mg dung dich acid cho
dén pH thap hon 8,3 tai diém chat chi thi phenolphthalein d6i mau tir hong
sang khong mau. Viéc dinh phan trong pha hai duoc thuc hién dén pH thap
hon khoang 4,5 twong g v&i diém két thiic ctia bromcresol green. Khi
pH cta miu nuéc thip hon 8,3, chi can dinh phan mot 1an dén pH 4,5.
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Viéc chon pH 8,3 1a diém két thiic cho budc dinh phan thu nhét tuong ung
v6i diém 1on carbonate chuyén thanh ion bicarbonate:

CO32' +H" - HCO5"

Viée st dung pH khoang 4,5 lam diém két thuc cho bude dinh phan
thr hai tuong Uimg vd1 diém ion bicarbonate chuyén thanh acid carbonic:
HCOs; + H" =2 H,CO;

14
13
12
11
10

o7 T 1T T T 111

9 Diém uén
8 T
pH 7
6 s
5 ) : Diém udn
4 | hydroxide carbonate
; L OH+H > H,0! CO*HHSHCO5 HCO;'+H’9H1CO\
|-
=

mL acid

Hinh 4.2 Duong cong dinh phan cua hon hgp hydroxide-carbonate.
4.6.3.4. Cac phuong phap biéu dién d¢ kiém

Do kiém do rat nhidu chat gay nén. Cac chat nay thay doi tir nude
sach nudc bi 6 nhiém nhu nudc thai sinh hoat va nudc thai cong nghiép,
dén cac loai bun di bi phan huy. Cac phuong phap biéu dién gia tri do
kiém ciing thay d6i mot cach dang ké; vi vay can phai giai thich phuong
phap biéu dién mot cach chi tiét va xac dinh cac linh vuc ma cic phuong
phap biéu dién duoc st dung.

D¢ kiém phenolphthalein va dé kiém tong cong

Phan tich duong cong dinh phan d6i véi kiém manh (d0 kiém
hydroxide), ddi véi carbonate natri, cho thiy ring tit ca hydroxide déu
duoc trung hoa tai thoi diém khi pH giam dén 10 va carbonate chuyén
thanh bicarbonate tai thoi diém khi pH giam xubng khoang 8,3. Trong hon
hop chtra ca hydroxide va carbonate, carbonate lam thay d6i duong cong
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dinh phan ¢ diém gay khac co pH 8,3 nhu trinh bay trong hinh trén. Vi
diéu nay, trong thuc té d6 kiém do tai diém két thuc phenolphthalein duoc
coi 1a do kiém phenolphthalein. Hién nay, khai niém nay dugc st dung
rong réi trong linh vye xtr ly nudce thai va van duoc st dung trong mot so
linh vuc phan tich nudc. Néu viéc dinh phan mot mau nude co chua ca do
kiém carbonate va hydroxide duoc tiép xuc qua diém két thuc
phenolphthalein, bicarbonate phan tUng véi acid va chuyén thanh acid
carbonic. Phan tng nay xay ra hoan toan khi pH ha thap hon khoang 4,5.
Khéi luong acid yéu cau de phan ung voi hydroxide, carbonate va
bicarbonate biéu dién d6 kiém tong cong. Vi do kiém thuong duogc biéu
dién bé‘mg don vi CaCOs; cho nén dung dich H,SO4 N/50 dugc st dung
trong viéc dinh phan do kiém. Céc tinh toan c6 thé thuc hién nhu sau:

Do kiém phenol = (mL dung dich H>SO4 dinh phéan dén pH 8,3) _1.000
mL mau
5,0
L ; . 4,8 1.
Do kiém tong cong = tong mL H2SO4 dinh phan dén pH 1.000
4.6 mL mau
4,0

Trong viéc xac dinh do kiém téng cong, pH tai diém két thuc c6 mot
quan h¢ tryc ti€p dén khoi lugng do kiém carbonate ban dau cua mau.

Dé kiém hydroxide, carbonate va bicarbonate

Trong phan tich nudc, cac loai do kiém c6 mat trong nudc va khoi
lugng cua timg loai thuong duge yéu cau xac dinh. Thong tin nay dic biét
can cho qua trinh lam mém nudc va cho nude trong 10 hoi. Do k1em
hydroxide, carbonate va bicarbonate thuong dugc tinh toan dya trén cac $b
liéu co ban khi dinh phan bazo manh va carbonate natri. Ba qui trinh sau
thuong duoc st dung dé tinh toan cac loai do kiém: (1) tinh toan chi tu sb
do d6 kiém, (2) tinh toan tir s6 do d6 kiém va pH va (3) tinh toan tir cac
phuong trinh can bang. Qui trinh dau tién 1 qui trinh co dién dua trén cac
mbi quan hé thyc nghi¢m dé tinh toan céac loai do kiém khéac nhau tir d6
kiém phenolphthalein va d kiém tong cong. Cac két qua ctua phuong phap
tinh toan nay chi 1a gan ding d6i véi cac miu nude c6 pH trén 9. Du vy,
cac nha héa hoc nude va cac k¥ su co lién quan dén qué trinh 1am mém
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nuée, kiém soat an mon, phong chéng lang cin & pH cao déu can biét can
biét cac loai ion va noéng do cua chung. Vi 1y do nay, can phai c6 kha nang
tinh toan néng do ion hydroxide, carbonate va bicarbonate ¢ tat ca cac gia
tr1 pH vo61 d chinh xac can thiét. Viéc tinh toan v&i d6 chinh xac cao nay
c6 thé duoc thuc hién bang qui trinh (2) hoic (3).

Qui trinh hai ¢6 d6 chinh xac du cho cac muc dich thuc té va cling su
dung d6 kiém phenolphthalein va d6 kiém tong cong. Hon nita, s do pH
ban dau phai yéu cu phai c6 do chinh xac cao dé tinh toan truc tiép do
kiém hydroxide. Trong qui trinh ba, cac phuong trinh cén bang khac nhau
cua acid carbonic dugc st dung dé tinh toan néng dd cua cac loai d6 kiém
khac nhau. Qui trinh nay cho két qua v6i do chinh xac cao ddi voi céac
thanh phan, tham chi khi ching co mat trong nudc 6 mg/L, khi s6 do pH
dugc thuc hién chinh xac. P61 khi nong d6 thap cua cac do kiém cling
dong vai tro quan trong. Do klem tong cong cing nhu pH dugc yéu cau.
Hon nita, can phai xac dinh s do cua chat ran hoa tan dé hiéu chinh hoat
tinh ion véi so do nhiét d6 dé lua chon hang s6 can bang thich hop.

Tinh toan tw so do do kiém

Trong qui trinh nay, do kiém phenolphthalein va d6 kiém tong cong
duoc xac dinh va tir cac s6 do nay tinh toan do kiém hydroxide, carbonate
va bicarbonate. Cac tinh toan nay co thé duoc thuc hién bang cach cho
rang (khong chinh xac) do kiém hydroxide va d¢ kiém carbonate khong
cling ton tai trong mot miu nude. Piéu ndy cho phép nam kha ning sau:
(1) chi c6 hydroxide, (2) chi c6 carbonate, (3) hydroxide va carbonate, (4)
carbonate va bicarbonate va (5) chi co bicarbonate. Hinh 4.3 biéu dién
rang viéc trung hoa hydroxide duoc thuc hién hoan toan khi luong acid
dua vao du dé giém pH dén 8,3 va khi do dung mot nira lugng carbonate bi
trung hoa. Khi t1ep tuc "Hy dro;qae +c:1;bo;;te H 4,5, mot khoi luong khér}g

Hxide va mot khoi lugng acid

dang ké acid ¢~ v A LGy
carbonate hydroxide ; 2
dung bang kh¢. & < trung ,jk varvunaw dén pH 8,3, dugc st dung dé
trt  hydroxide bona__ﬁ)leu nay | Jong tin co ban dé xac dinh céc dang do
ki€ém trong ny va khoi Iu ] Carbonate+bicarbonate
hydroxide carbonate
carbonate carbonate /
/ /
Phenolphthalein / / Diém cudi pH 8,3
! bicarbonate
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Hinh 4.3 D6 thi dinh phan mau nudc chira cac dang do kiém khac nhau.
Chi c6 hydroxide. Cac mau chi chira d6 kiém hydroxide c6 pH cao,
thuong cao hon 10. Viéc dinh phan hoan thanh tai diém két thuc
phenolphthalein. Trong trudng hop nay d6 kiém hydroxide bang do kiém
phenolphthalein.

Chi ¢6 carbonate. Cac mau chi chira do kiém carbonate cé pH 8.5 hoac
cao hon. Viéc dinh phan dén diém két thuc phenolphthalein chinh xac
bang mot nita viéc dinh phéan tong cong. Trong trudong hop nay, do kiém
carbonate bang d6 kiém tong cong.

Hydroxide — carbonate. Cic mau chira do kiém hydroxide va carbonate
c6 pH cao, thuong cao hon 10. Viéc dinh phan tir diém két thic
phenolphthalein dén diém két thuc bromcresol green thé hién mot phan hai
do kiém carbonate. Vi vay do kiém carbonate c6 thé duoc tinh toan nhu
sau:

1.000

Do kiém carbonate =2 (dinh phan tir pH 8,3 dén 4,5) mL mau

va Do kiém hydroxide = do kiém téng cong — d6 kiém carbonate

Carbonate — bicarbonate. Cic miu chira d6 kiém carbonate va
bicarbonate ¢6 pH cao hon 8,3 va thuong thap hon 11. Viéc dinh phan dén
diém két thuc phenolphthalein thé hién mot phan hai do kiém carbonate.
Do kiém carbonate c6 thé duge tinh toan nhu sau:
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Do kiém carbonate = 2 (dinh phan dén pH 8,3) ﬂ

mL mau

va Do kiém hydroxide = do kiém téng cong — do kiém carbonate

Chi c6 bicarbonate. Cac miu chi chtra do kiém carbonate c6 pH 8,3 hoic
thap hon, thuong la thap hon. Trong trudng hop nay do kiém bicarbonate
bang d6 kiém tong cong.

Cac phuong phap dugc dé cap o phan trudc dé tinh toan gan dung do kiém
d3 duogc thay thé bang phuong phéap chinh xac hon duoc trinh bay dudi
day.

Tinh todn tir s6 do d¢ kiém va pH

Trong qui trinh ndy, sé do pH, d6 kiém phenolphthalein va d6 kiém tong
cong phai dugc thuc hién.

Hydroxide. Trudc tién, do kiém hydroxide duogc tinh toan tur s6 do d6 pH,
st dung hang s6 phan ly cua nudc,
K

OH |=—*
o] [H"]

Tinh toan ndy yéu cau so do pH phai chinh xac dé xac dinh [H']. Vi
voi nong d6 hydroxide 1 mg/L twong dwong voi d6 kiém 50.000
mgCaCOs/L, moi quan hé trén c6 thé dugc bi€u dién thuan lgi hon.

Do kiém hydroxide = 50.000 x 10®H -pKn)

O nhiét do 24°C, pKn = 14,00. Dt sao n6 thay doi tir 14,94 & 0°C dén
13,53 ¢ 40°C. Vi vay, viéc do nhiét do dong vai trd quan trong dé hiéu
chinh pKn. Pé ¢6 d6 chinh xac cao hon, phai xac dinh néng do chat ran
hoa tan dé hiéu chinh hoat d6 ion, mic du trong truong hop nay viéc hi¢u
chinh 14 khong dang ké va khong can thiét trong hau hét cac muc dich thuc
té. Trong cudn “Standard Methods” da c6 sin biéu d6 cho phép tinh toan
nhanh d6 kiém hydroxide trén co sé st dung sb6 do pH, nhiét do va chét rin
hoa tan.
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Carbonate. Khi d6 kiém hydroxide dugc xac dinh, st dung cac qui trinh
trudc dé tinh toan d0 kiém carbonate va bicarbonate. P kiém
phenolphthalein biéu dién toan bo do kiém hydroxide cong vo1 mot phan
hai do kiém carbonate. Vi vdy, do kiém carbonate c6 thé dugc tinh toan
nhu sau:

Do kiém carbonate = 2 (d6 kiém phenol - d6 kiém hydroxide)

100 /

\\
N

40 // / / //
e A
g” 20 / / /
g 10 / [/ /)
g / 1/
4 717
%° l/ /
2 / 5°c/
S 1 /e f
E VvV
5 04 Vi
= /7 /
8. 0,2 350 4 /
0.1 4
’ 4
// /
7 8 9 10 11 12

Hinh 4.4 Méi quan hé giita do kiém hydroxide va pH & cac nhiét do khac
nhau.

Bicarbonate. Viéc dinh phan tu pH 8,3 dén 4.5 do mot phén hai d6 kiém
carbonate cOng vai1 toan bo do kiém bicarbonate con lai. R rang ré‘mg, do
kiém bicarbonate biéu dién d6 kiém con lai sau khi trir di do kiém
bicarbonate tré thanh:

Do kiém bicarbonate = d6 kiém téng cong — (do kiém carbonate—dd kiém
hydroxide)

Tinh todn tir cdc phwong trinh can bang
Viéc phan bd cac loai d6 kiém khac nhau c6 thé duoc tinh toan tir cac

phuong trinh can bang két hop vé6i phuong trinh trung hoa dién tich (can
bang ion) trong dung dich. D€ bdo toan dién tich, tong ndng do duong
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lugng cua cac cation phai bang tong nong do duong lugng cua cac anion.
P kiém tong cong 1a sé do nong d6 duong luong cia tit ca cac cation va
anion két hop véi d6 kiém duoc trinh bay nhu sau:

e POKOM 0, + 21C052] + [0HT

50.000 X .
4.6.3.4. Moi gira carbonic, d0 kiém va pH trong nwéc tu

nhién

Tur cac phuong trinh: CO; + H,O — H,CO3 — HCOs + H'
M(HCO;); — M?** +2HCO5

HCO; — CO32' +H"
CO32' + H,O > HCOs5 + OH-

R6 rang rang carbonate va ba dang do kiém 1a cac phan cua mot h¢
thong ton tai & dang can bang vi tat ca cac phuong trinh déu lién quan dén
HCO;'. Sy thay d6i nong d6 cua bat ctr thanh phan nao trong hé thong s¢€
dan dén thay d6i can bang, thay doi nong do cua cac 1on khac va ket qua la
su thay doi pH. Nguoc lai, sy thay d6i pH sé& lam thay doi cac mdi quan
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Hinh 4.5 Mbi quan hé gifta carbonic va ba dang do ‘kiéng tai tai cac pH
khac nhau (gia tri duoc tinh toan cho nudc véi @ ki€m tong cong 1a 100
mgCaCOs/L ¢ nhiét do 25°C

4.6.3.5. Ap dung s6 liéu vé @9 kiém
Keo tu hoa hoc

Céac hoa chat dugce st dung dé keo tu nude va nude thai phan g véi
nudc dé tao thanh két tua hydroxide khong hoa tan. Ton hydro giai phong
ra s€ phan ung véi do kiém cta nude. Vi vay, do kiém tac dung dém cho
nuédc diy pH t6i wu cho qua trinh keo tu. Do kiém phai ¢6 mait trong nude
& mot luong du dé trung hoa luong acid dugc giai phong ra tir cac chat keo
tu va hoan thanh qua trinh keo tu.

Lam mem nwoc

bo kiém la thong s6 chinh phai dugc xem xet dén trong viéc tinh
toan nhu cau vé voi va sdda trong qua trinh lam mém nuoc bang phuong
phap két tia. Do klem ctia nuéc duge 1am mém phai nam trong gidi han
ctia tiéu chuan nudc udng.

Kiém sodt an mon

Po kiém 1a thong sb quan trong lién quan dén viéc klem soat qua
trinh 4n mon. Pay 13 thong sd can phai biét dé tinh toan chi sé bao hoa
Langelier.

Kha nang dém

S6 do do kiem dugc sir dung nhu mot thong s6 dé danh gia kha nang
dém cua nudc thai va bun.

Chit thdi cong nghiép

Nhiéu cong ty cam viéc xa chat thai chtra do kiém hydroxide vao
nguon nudc. cac nha chirc trach d6 thi thuong cAm xa chat thai chtra do
kiém hydroxide vao cong thoat nudc. Do kiém ciing nhu pH 13 yéu t6 quan
trong khi xac dinh kha nang xu 1y sinh hoc cua nudce thai.
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Sw thay déi pH khi théi khi

Trong thuc té, nudc duge thoi khi dé khir carbonic. Vi carbonic 13
khi acid nén khi khir carbonic dan dén lam giam [H*] va vi vay lam ting
pH cua nudc.

Cau héi on tap va bai tap

1. Po kiém trong nudc gay ra do nhitng ion ndo, sip sép theo thtr ty giam
dan? Pon vi cta do kiém 1a gi?

2. Trong phuong phép xac dinh do kiém, dung chét chi thi gi va khoang
pH d6i mau cua chat chi thi d6?

3. Trinh bay nguyén tic ctia phuong phéap xac dinh d kiém, cac yéu t6 anh
huong? Cach khic phuc?

4. Ung dung cua s6 liéu do kiém trong thuc té k¥ thuat méi truong?

5. Dua vao do thi hay giai thich mdi quan hé gilra carbonic, do kiém va
pH trong nudc tu nhién.

6. Két qua phan tich mot loai mau nudc c6 pH nhu sau: 5,5; 3,0; 11,2; 8,5;
7,4; va 9,0. Anh (chi) co két luan gi vé kha nang co thé c6 cua do kiém
bicarbonate, carbonate ho#ic hydroxide trong moi mau?

7. Tinh toan d6 kiém phenol va d6 kiém tong cong cua cic mau sau:

a. 50 ml miu can 5,3 ml H,SOs N/50 dé dat diém két thuc
phenolphtalein va tong cong 15,2 ml dé dat dén diém két thic
bromcresol green.

b. 50 ml mdu can 20,2 ml H,SOs N/50 dé dat diém két thuc

phenolphtalein va tong cong 25,6 ml dé dat dén diém két thiic bromcresol
green.
8. Theo s6 liéu sau day, tinh toan do kiém hydroxide, carbonate va
bicarbonate theo qui trinh (1) chi st dung co s do d6 kiém va (2) st dung
s6 do do kiém va pH. Thé tich miu 1a 100 ml, dung dich H>SO4 N/50 dugc
str dung 1am chat dinh phan va nhiét d6 ctia nude 1a 25°C.

Mau | pH ctia mau ml dinh phan
Phenol Bromcresol
green
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A 11,0 10,0 15,5
B 10,0 14,4 38,6
C 11,2 8,2 8,4
D 7,0 0 12,7

9. Tinh toan lugng kiém dé dém cho nuéc khi sir dung 25 mg/I phén nhom
Al (SO4)s.

4.6.4. MAU SAC (COLOR)
4.6.4.1. Khai niém chung

Nhiéu ngué)n nudc mat, dac biét 1a nhiing ngué)n nude bét nguén tur
cac vung dam lay, c6 do mau cao khong thé str dung dé cung cap nudc cho
nhu cau sinh hoat hodc cho mot s6 loai hinh cong nghi¢p néu khong duoc
xtr 1y dé khir 6 mau. Cac chat gdy do mau cho nudc thudng 1a cac manh
vun hitu co nhu 14 cdy, gd, san pham cua qua trinh phan hay cac chét hiru
co. San pham phan huy cia lignin nhu tanin, acid humic va humate, 1a
nhitng chat gdy d6 mau chu yéu trong cac ngudn nudc mit. Trong mot sd
truong hop, sat dudi dang ferric humate ciing c6 kha ning tao d6 mau cao
trong nudec.

D0 mau tu nhién trong nudc do cac hat keo mang dién tinh am gay
nén vi vay viéc khir do mau thuong dugc thyc hién dé dang béng qua trinh
keo tu voi cac loai mudi kim loai (phen) c6 hoa tri 3 nhu phén nhom hodc
phén sit.

Nudc mit co thé co do mau cao vi cac chat lo ling c6 mau, nhung
trong thyc té ching khong phai nhu vay. Cac con séng din nudc tir cac
ving dat do bazan nhu song Hong, séng Bé, song Pong Nai ¢6 dd mau cao
trong mua 1ii do céc chat lo ltng giy nén goi 1a do mau biéu kién (apparent
color) va do mau do cac hat keo, san phém cua qua trinh phan huy thyc vat
hodc chat hitu co gy nén goi 1a do mau thuc (true color). Trong phan tich
nudc, viéc phan biét gitta Ao mau biéu kién va do mau thuc dong mot vai
trd rat quan trong. DO mau thuong ting khi pH ting. Vi viy, thuong phai
ghi két qua pH két hop véi viéc do d6 mau.
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Nudc mit con ¢d thé c6 mau do bi 6 nhiém boi nude thai cong
nghiép c6 do mau cao. Cac loai nudc thai cong nghi€p c6 d0 mau cao
thuong 1a nudc thai cua qua trinh nhudm trong nha may dét, nudc thai cia
qua trinh san xuat bot gidy trong nha may gidy. Nudc thai nhuém cé dod
mau thay ddi rat 16m, c6 thé dugc nhan biét va phat hién mot cach dé dang.
Viéc san xuit bot gd sinh ra mot lugng dang ké dich thai (dich den) chtra
lignin va céc chat khac duéi dang hoa tan. Cac hop chat chira lignin gay do
mau cao va bén viing trong qua trinh phan huy sinh hoc. Khi cac chat nhu
vy bi thai vao nguén nudc tu nhién, dé6 mau cua nguon nudc tang lén va
con ton tai trong ngudn & nhing khoang cach 16n vé phia ha nguon. Vi
nhirng 1y do trén, viéc xa cac loai chét thai gay nén do mau can phai duogc
quy dinh mdt cach chat che.

4.6.4.2. Y nghia vé sirc khoé cong dong

Nudc chira cac chat gdy mau c¢6 ngudn gdc tir cac chét ty nhién do su
phan huy cac chat hitu co trong dam lay va trong rimg thuong khong mang
tinh doc hai. Cac chat gay d§ mau tu nhién tao nén mau vang nau trong
nude, gidng nhu mau cua nude tiéu. Viée khir tring nude cd chira cac chat
htru co tu nhién béng clo s€ tao thanh chloroform, cac trihalomethane va
nhiéu loai chit hiru co bi clo hoa dan dén nhiéu loai ung thu hién nay.

Trach nhiém cua cac cong ty cap nudc, nha nudc hay tu nhan la san
Xuét ra cac san pham an toan vé v¢ sinh. Cac co quan vé sirc khoe cong
dong can phai nhan thay rang néu chat luong nuoc udng cua doé thi khong
thé chap nhén duoc vé mat cam quan c6 gang tim kiém cac ngudn cip
nuéce udng khac. Vi 1y do trén, cac ngudn nude st dung cho con ngudi
phai c6 d6 mau khong 16n hon 20 Pt-Co (ngudn loai A) va khong 16n hon
50 Pt-Co (ngudn loai B) (TCVN 5945 — 1995).

4.6.4.3. Phwong phap xac dinh

D0 mau ty nhién, giéng nhu d6 duc, do rat nhiéu chat gay nén va cén
phai xay dung tiéu chuin dé do dac. Tiéu chuan dugc su dung truc tlep
hozc gian tiép dé do do mau. Nhiéu mau nudc yéu cau phai xir Iy so bo dé
loai bo cac chat lo lung trude khi o mau thuc dugc xac dinh. Phuong
phép xir 1y so bo phai duoc lua chon dé tranh sai s6.
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Dung dich mau tiéu chudn

Nudc c6 d0 mau ty nhién thuong c6 mau vang nau. Kinh nghiém
the té cho thay, dung dich chloroplatinate kali (potassium chloroplatinate
— K,PtCls) pha v6i mét luong nho clorua cobalt (cobalt chloride) cho thay
do mau giéng voi dO0 mau ty nhién. Mau sic ciia mau co thé duoc thay doi
dé phu hop véi d6 mau ty nhién bang cach ting hodc giam khéi luong cia
clorua cobalt.

Do mau do Img Pt/L (theo K,PtCls ) tao ra trong nudc tuong duong
véi 1 don vi chuan cta d6 mau. Dung dich K,PtCle chuan du trit chia 500
mg Pt/L. Dung dich chuan du trit c6 do mau la 500 don vi va diy mau tiéu
chuén c6 thé dugc chuan bi bé‘mg viéc pha loang dung dich chuéan du tri.
Diy 6ng so mau (thudng goi 1 ong Nessler) voi do mau thay d6i tir 0 dén
70 don vi c6 thé sir dung trong nhiéu thang, phai tranh bui ban va bay hoi
nudec.

Cac mau nude phan tich c¢6 thé chira cac chét lo limg anh hudng dén
viéc do do6 mau thuc. P6 mau biéu kién duoc xac dinh trén cac mau duoc
lay trong thyuc té. Chat lo ling phai duoc loai bo dé gitp cho viée xac dinh
do mau thuc. Viéc nay thuong duoc thyc hién béng cach ly tAm mau nuéc
& toc do 5000 — 10000 vong/phit dé tach cac chat ran lo ling. Phuong
phap loc khong duoc kién nghi vi cac chat gdy mau c6 thé hap thu 1én vt
liéu loc. Cac mau nudc c6 d6 mau nhé hon 70 don vi dugce phan tich bé‘mg
cach so sanh truc tiép vOi cac tiéu chuan da xac dinh. Pdi véi cac mau cod
do mau lon hon 70 don vi, phai pha loang mau voi nude cat dé do mau cua
mau nude can do (da pha loang) nam trong day tiéu chuén, sau d6 tinh
toan bang cac hé s6 diéu chinh.

Cic phwong phdp sir dung thiét bi cé dinh

Mot s6 luong 16n cac thiét bi duoc trién khai dé tranh viéc phai pha
lai dung dich mau chuan. Hau hét cac thiét bi nay déu sir dung dia thuy
tinh mau moé phong theo do mau tiéu chuan. Cac thiét bi dia thuy tinh do
do mau dugc st dung rong rai trong cac phong thi nghi€ém phan tich nuéc
khong c6 cac can bd chuyén moén hodc khong cé cac dung dich mau tiéu
chuan. Tuy nhién, chiing khong duoc chap nhan nhu qui trinh tiéu chuan
vi sy thay d6i 6 mau cua cac dia thuy tinh va khuynh huéng thay doi tinh
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chétq khi co dé}l tay, bui bam trén mat dia thuy tinh. Ching ludn ludn phai
chuan d¢ lai bang dung dich tiéu chuan K,PtCle

4.6.4.3. Phan tich va ap dung sd liéu vé d§ mau

D0 mau cua nudc mat thuong dugc st dung cho viée cap nudc la
moi lién hé chinh duoc ghi nhan & trén. Nhiéu qua trinh san xuit yéu cau
viéc su dung nudc khong co do mau. Khir mau la qua trinh dau tién khi
xem xé&t ve Von dau tu va chi phi van hanh. Hon ntra, d6 mau cua nudc tu
nhién 14 chi sb gian tiép vé viéc tao thanh cac hop chat trihalomethane khi
khir tring nuéc bang clo. Vi vay, khi tim kiém cac ngudn cip nudc déu
phai xem xét dén cac ngudn thich hop c6 d6 mau thap dé khong phai sir 1y
hoa hoc, tranh dugc viéc tao thanh cac hop chét trihalomethane.

Vo1 cac loal nudc nguén c¢6 d6 mau cao, viéc xac dinh do mau la co
s& quyét dinh dén cong ngh¢e xu ly. Cac s6 lidu phai duoc thu thap dé
phuc vu cho vi¢c lya chon hop 1y céac thiét bi cham hoa chét va thiét ké
kho Iuu trir. Khi van hanh cac cong trinh x1r 1y, viéc xac dinh d6 mau trong
nudce thd va nude sau xtr 1y phuc vu cho cong tac quan 1y liéu luong hoa
chét sir dung, dé van hanh 1 cach kinh té va san xuét nude c6 d6 mau thép
trong gi6i han c6 thé chap nhan duoc.

Cau hoéi on tap

1. Cac nguyén nhan gay do mau cho dong song?

2. C(’)~thé st dung thang mau chuén dé xac dinh d6 mau cua dong nudc bi
0 nhiém bo1 nudce thai cong nghiép khong? Giai thich?

3. Pon vi cua do mau la gi, dung dich mé}l chuan duoc chuin bi nhu thé
nao, vai tro cua CoCl, trong dung dich chuan?

4. Phén biét ¢ mau thyc va do mau bicu kién?

5. Khi do do mau, nhitng diéu gi can luu y? Sir dung bude séng bao nhiéu?
6. Nguyén tic ciia phuong phap do do mau? Sir dung budc séng bao
nhiéu?

4.6.5. PO PUC (TURBIDITY)

4.6.5.1. Khai niém chung
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Thuat ngir “d0 duc” duoc ap dung cho cac loai nudc cod chira chét lo
ltimg anh huong dén do truyén sudt 4nh sang qua nudc hodc 1am giam do
sdu nhin thay. Cac chat lo limg gay ra do d6 duc thay doi trong pham vi rat
rong, chung c6 kich thudc tur hat keo dén cac hat phan tan thd phu thudc
vao murc d6 x4o tron ctia dong chay. Trong cac ho chira hodc ¢ nhitng noi
nudc tinh, chat gy do duc thuong 1 cac hat keo va phan tan nho. Trong
cac dong song vao mua li, chat gy do duc thuong 1a cac chat phan tan
tho.

Do duc ciling ¢ thé do rat nhiéu chat gdy ra. Trong cac dong song bat
ngudn tir ving nui chay xuéng ving dong bang, san pham cua cac hoat
dong nong nghiép, nan pha rimg gay x6i mon dat va cac hoat dong khac da
gay nén do duc cua nudc. Trong mua 1{i, mot khoi lugng 16n cua lép dat bé
mit bi rira tréi vao cac dong song. Hau hét cac chat nay 1a cac chat vo co
bao gdm sét va cat, bun, phu sa, nhung ciing co thé 13 cac chat hitu co. Khi
cac con song chay theo hudng ra bién, chung thuong di qua cac viung do
thi,thanh phd, khu cong nghiép va tiép nhin cac loai nudc thai sinh hoat va
cong nghiép da dugc va chua duge xur ly. Nudc thai sinh hoat va cong
nghi¢p dua vao nguon nudc mot khbi lugng lon cac chét hiru co va mot sd
cac chat vo co, cac chat nay ciing c6 thé gay do duc. Nudc tudi va rira
duong chua nhiéu chat gay do duc vo co va hitu co. Céc chat hitu co thai
vao nguodn s& 1a ngudn thirc dn cho cac loai vi khuan va nhiéu loai vi sinh
vat khéc. Su tang trudng cua vi sinh vat cling s€ lam tang do duc cua nudec.
Cac chat dinh dudng vo co nhu nito va photspho c6 trong nudce thai xa vao
nguon va tir qua trinh rtra troi trong nong ngiép kich thich sy phat trién cta
tao, diéu ndy cling 1am ting d6 duc cua nudc.

Thuc té trén cho thay, cac chat gay do duc thay doi rt rong tir cac
chit vo co dén céac chét hitu co. Do sy khéac biét rit 1én vé tinh chét cua
cac chat gdy do duc nén khong thé xay dung cac quy tic chit ché va nhanh
chong dé xu ly do duc.

4.6.5.2. Y nghia méi truwong
Cam quan
Khach hang ctia cong ty cap nudc do thi mong mudn va cd quyén

yéu cau str dung nudc trong. PO duc trong nudc udbng thuong két hop véi
kha nang b1 6 nhi€ém do nudc thai sinh hoat va nguy hai dén strc khoé.
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Kha nang loc

Do duc trong nudce cao s& gay kho khan cho qua trinh loc va lam tang
chi phi van hanh. O hau hét cac vung ngudn nude co6 do duc cao, viée sir
dug bé loc cham tr& nén khong thuc té, vi do duc cao s& lam giam dang ké
chu ky loc va lam tang chi phi rira lgc. Viéc van hanh tdi wu bé loc nhanh
phu thudc vao hiéu qua xir Iy d6 duc bang qua trinh keo tu héa hoc trudce
khi dua nude vao bé loc. Hiéu qua xu 1y do duc sé lam giam chu ky loc va
san xuit ra nudc cd chat luong thép hon, trir khi bé loc duoc ciu tao va
van hanh dac biét.

Khir Trung

Trong cap nude d6 thi, quéa trinh khir tring thudng duoc thuc hién
bang clo (Cl,), ozone (O3), hoic chlorine dioxide (ClO>). Pé qua trinh nay
duoc thyuc hién mot cach c6 hiéu qua, can phai c6 su tlep xuc gilta cac hoa
chét khir tring va vi sinh vat. Trong nude duc, hau hét vi sinh vat gy bénh
bi phoi bay dudi tac dung cua chat khir trang. Nhung trong nhiéu truong
hop, 46 duc do chét ran cta nudc thai sinh hoat gdy nén, nhiu loai vi tring
gy bénh co thé duoc bao phu bang cac hat cin lo ltmg va tranh dugc sy
tiép xtc voi chat khir tring. Vi 1y do ndy va tinh chat cam quan ciia nudc,
tiéu chuan vé do duc trong nudc cho phép tu 0,5 dén 1,0 don vi do duc.
Theo tiéu chuan Viét Nam, d6 duc cho phép thai nguén loai A 1a 50 NTU
va nguodn loai B 1a 100 NTU.

4.6.5.3. Pon vi tiéu chuin do dj duc

Vi cac chat gdy do duc cho nudc ty nhién thay d6i trong pham vi rat
rong nén can phai sir dung tiéu chuan riéng. Ban dau tiéu chuan duoc lya
chon la:

Img S10; = 1 don vi d§ duc; va silic dugc stir dung co kich thudce hat tuong
tu nhu trong tu nhién.

Hién nay sy lo ltimg tiéu chuan cua silic khong duoc st dung dé do
d6 duc. Ban dau chung dugc st dung dé chuan do thiét bi do do duc
Jackson (dung nén). bay la thiét bi do d6 duc cua 16p nudc qua ngon lira
ctia cdy nén tiéu chuan vira khong nhin thdy. Cho dén nay, thiét bi do do
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duc bang nén Jackson 'khong dugc stir dung nhu qui trinh vi trong thuc té
n6 da duoc thay thé bang cac thiét bi theo nguyén tic tan xa, tin cdy hon,
d6 nhay cao hon va dé sir dung hon. Lic nay, chat so sanh tiéu chuan la
silic dugc thay thé bang formazin cao phan tr. Su lo limg cta formazin
duoc chuan lai dbi véi thiét bi do do duc Jackson, va vi vy c¢6 moi quan
hé gitra viéc do do duc bang su tan xa anh sang. Tuy nhién, thiét bi do do
duc Jackson do su anh huong dén su truyén suét anh sang theo duodng
thang, trong khi d6 thiét bi tan xa do sur tin xa cua anh séng tir céc hat lo
limg. Vi vay, dé tranh nham 14n xay ra, viéc do do duc bang qui trinh tan
xa tiéu chuan duoc thé hién bang don vi d6 duc tin xa (NTU =
nephelometric turbidity unit).

4.6.5.4. Phwong phap xac dinh

Hién nay phuong phap ti€u chuan dé do d6 duc phu thudc vao cac
thiét bi sir dung nguyén tic tAn xa anh sang. Trong thiét bi nay, nguon sang
chiéu qua miu va mot hodc nhiéu té bao quang dién duoc str dung két hop
voi cac dung cu doc dé xac dinh cuong do anh sang tan xa. Thong thuong
chét lo ling formazin thuong dugc dung nhu chét chuan. Khi str dung chét
chuan formazin, 40 NTU twong duong véi 40 JTU. Cac mau co dod duc cao
hon 40 NTU duoc pha loang vdi nudce cat cho dén khi c6 d6 duc nim
trong khoang 30 dén 40 NTU. Sau do, d6 duc dugc xac dinh béng cach
nhan d6 dyc da duoc do véi hé s6 pha loang. Bang cach nay, thiét bi riéng
1é ¢6 thé dugc st dung dé do do dyc nam trong pham vi rat rong. Hon nifa,
cac thiét bi c6 thé tu dong hoa dé doc lién tuc do duc cua nuée trong vi¢c
kiém soat cac qua trinh.

4.6.5.5. Ap dung s liéu vé @6 duc

S6 do d6 duc co v nghia dac biét quan trong trong linh vuc cép nudc.
Chung it dugc st dung trong linh vuc xtr Iy nudce thai sinh hoat va cong
nghiép.

Cap nudoc

Trong cap nudc thd, kién thic vé sy thay doi do duc c6 tim quan
trong bac nhat d6i voi ky su moi1 truong. Ho sir dung s6 liu vé do duc
trong su lién hé vdi cac thong tin khac dé xac dinh xem viéc cung cap co
phai xur ly dac biét béng keo tu hoa hoc va lgc trude khi st dung cho cép
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nude cong cong hay khong. O nhiéu thanh phd, ngudn nuée c6 do duc
thap khong can phai xur Iy ma chi can khur trung trude khi dua dén noi ti€u
thu.

Ngudn nuée lay tir song thuong phai keo tu bang hoa chat vi 6 duc
cao. Vi¢c do do duc thuong duoc st dung dé xac dinh hiéu qua cua qua
trinh x1r Iy véi cac loai hoa chat khac nhau va liéu luong can thiét. Vi vay,
chung giup cho viéc lya chon hoa chét c6 hiéu qua nhat va kinh té nhat dé
sir dung. Cac thong tin nhu vay 14 can thiét dé thiét ké cac cong trinh va
thiét bj cham hoa chit vao nudc cling nhu du trit hoa cht.

Viéc do d6 duc giup cho viée xac dinh khdi luong hoa chat can hang
ngay dé van hanh tram xu 1y. Viéc do do duc cua nudce sau khi léng trudc
bé loc rat hitru dung trong viéc kiém soat liéu luong héa chat ciing nhu
tranh bé loc nhanh lam viéc qua tai. Cubi cung, viéc do do duc cua nude
sau loc 13 can thiét dé kiém tra sai sot ctia viéc van hanh bé loc.

Cau héi on tap

1. Cac nguyén nhan tao do duc cho dong song?

2. Nguyén tic cua phuong phap do do duc? Cac tré ngai can cha v? bBo do
duc st dung budc song bao nhicu?

3. Ké cac don vi do do duc? Néu nguyeén tic cua phép do?

4. Néu mau vuot qua thang do phai khic phuc bang cach nao?
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4.6.6. CHAT RAN (SOLIDS)
4.6.6.1. Gidi thiéu chung

Dinh nghia thong thuong vé chat ran 1a dé chi thanh
phan con lai sau khi bay hoi va say & nhiét d¢ tir 103 dén
105°C. Tat ca cac vat liéu ¢ thé bay hoi dang ké tai nhiét
do nay s€ bi mat trong qua trinh sy va bay hoi. Phan con
la1, hay chat ran, dai dién cho céc thanh phan hién di¢n
trong mau hau nhu bi bay hoi khong dang ké & 105°C.

Chit rin hoa tan va chit rin khéong tan

Thanh phan va tinh chat cta chat hoa tan va chat khong
hoa tan trong nudc khac nhau rat 16n. Trong nudc uong,
hau hét chat ran hoa tan phan 160 12 mudi vo co, mot luong
nhd chat hitu co va khi hoa tan. Tong chat ran hoa tan
(TDS) cua nudc udng thay doi tir 20 dén 1000 mg/L va
thuong do ctmg cua nude ti 1& voi TDS. Khi xac dinh tong
chit ran hoa tan trong nudc cap, khac véi viée xac dinh
tong chat ran nhu da dé cap O trén, & d6 miu duoc siy &
103 dén 105°C, trong thi nghiém nay, nhi¢t 40 dugc dua ra
la 180°C. Viéc su dung nhiét d cao la dé tach hoan toan
nudc lién két vat 1y voi chat rin hoa tan. Trong nudc cap,

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 27



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

ham luong chat httu co nhin chung rat thap, vi vay su mat
mat do nhiét do siy cao sé khong dang ké. Trong tat ca
nhitng chat 16ng khac, luong chat keo khong tan va chat lo
lirng ting theo murc do 6 nhiém. Bun 1a vi du tiéu biéu cho
truong hop trong d6 hau hét tat ca chat ran 1a khong tan va
chi c6 mot luong nho chit rin hoa tan. Chét rin hoa tan va
khéng hoa tan dugc xac dinh bang cach loc mau qua gidy
loc. Chat ran khong hoa tan thuong duoc coi nhu 1a chét lo
lirng hodc chat ran lo lung.

Chit rin bay hoi va chdt rin cé dinh

Do6i v4i chat thai sinh hoat, chat thai cong nghiép va
bun thai, muc dich cta thi nghiém nay nhiam xac dinh chinh
xac lugng hitu co co trong do. Phuong phap d6t duge su
dung cho muyc dich ndy. Trong qué trinh dét, chat hitu co
duogc bién d6i thanh khi CO, va nude, va nhiét do dot duge
kiém soat nham tranh sy phan huy va bay hoi cia cac chat
v6 co cho dén khi oxy hoa hoan toan chét hiru co. Luong
mat di do qua trinh oxy hoa ¢ nhiét do cao va do qua trinh
bay hoi dugc hiéu nhu 1a chat hitu co. Can cht ¥ 1a khong
nén nham lan giita khai niém chat ran bay hoi (volatile
solid) dugc dung trong bai ndy cho tong chat hitu co trong
mau voi khai niém moéi chat hiru co bay hoi (volatile
organic) nhu trinh bay trong chuwong 33. Mot s chét hiru co
c¢6 thé dé dang tach ra khoi dung dich bang cach suc khi ¢
nhiét d0 phong. Thi nghiém xac dinh chét ran khong xac
dinh dugc chat hitu co bay hoi do sy bay hoi cta né trong
sudt qua trinh bay hoi va siy.
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_ Phuong phap chuan dé phan tich ch?}t ran bay hoi la dot
mau o n}}iét do 550°C. Do 1a nhiét o thap nhat dé chat hitu
co ¢c6 thé oxy hda hoan toan thanh nhu Phuong trinh (4.6 -

1):

Cx(H20)y A—A> xC + yH,0T 4.6-1)
A
C+0, — CO; (4.6-2)

Ciing vy su phan hiy ciia mubi v6 co nho nhét & nhiét
d6 550°C. Hau hét cac hop chat ammonium déu bay hoi
trong qua trinh bay hoi va sdy, cac mudi vo co khac bén &
khoang nhiét do nay ngoai trr MgCO3 nhu dugc chi ra
trong phuong trinh,

MgCOs 2. MgO + CO, T (4.6-3)
350°C

Trong x4c dinh cta phan bay hoi ciia chét ran lo ling,
mudi vo co hoa tan khong duoc xem xet boi vi chung dugce
tach ra trong sudt phuong phap loc. Trong phan tich bun,
hop chat ammonium ton tai chu yéu nhu NH4HCO:3, dugc
bay hoi hoan toan trong sudt qué trinh bay hoi va sdy do do
khong anh huong dén viéc xac dinh chat ran bay hoi.

NHHCOs 2. NH; T +C0O, 7T+ Ha0 (4.6 - 4)

105°C

Cac muoi vo co khong bén khac hién dién trong bun
thuong & lugng rat nho, co lién quan dén tong chat ran va
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anh hudng cua chung thuong dugc bd qua. Sai sé nghiém
trong co thé xay ra khi x4c dinh chat ran bay hoi do khéng
klem soat dugce nhiét do. Trong truong hop nay, dé tranh sai
s6, mau dugc do6t trong 10 d6t c6 thiét bi diéu chinh nhiét
do. CaCO; bi phan huy & nhiét do trén 825°C va khi d6 nd
1a thanh phan mubi v0 co chinh thuong hi¢n dién trong mau
khi phan tich chat ran bay hoi. Ngoaira sy phan huy cta no
c6 thé gy ra nhitng sai s6 dang ké.

Khi xac dinh chat ran bay hoi trong bun, trong phan
dau ctia phuong phap, do hién tugng gay nut (decrepitation)
vi nhitng thay d6i vé ly tinh hay co tinh cua mau, phuong
phap nay thuong co sai s6 16n. Bé tranh diéu nay, c6 thé dot
so bo mau bang dén Bunsen dé phan huy cac chat dé chay
trude khi dit mau vao budng dot. Néu qué trinh dot duoge
thue hién thich hop ddi v6i hau hét bun do thi, khdi luong
mat di chinh 13 lugng chét hitu co, va phan du con lai nhu
1a tro hay chat ran ¢6 dinh (chét v6 co) co trong mau. Chu
¥, khi xac dinh chat ran bay hoi trong nudc thai cong
nghiép, cac chat hitu co nhu acid béo mach ngfm, ruou,
xeton (ketones), aldehydes, va hydrocarbons, s& bi mat di
trong sudt qua trinh bay hoi va qua trinh say do dé bay hoi.
V61 nuoce thai loai nay, dé xac dinh chinh x4ac ham luong
chat hitu co can phai xac dinh thém chi tiéu COD va TOC.

4.6.6.2. Cac dinh nghia

Chat Rin Tong Cong (Total Solids - TS) la luong
chét ran trong cbc sau khi lam bay hoi nudc trong mau va
lam kho trong ti sdy & nhiét do xac dinh, bao gom tong
ham lugng cac Chat Rin Lo Lirng (Suspended Solids -
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SS) (phan tong lugng chat ran con lai trén gidy loc) va ham
luong Chat Ran Hoa Tan (Total Dissolved Solids - TDS)
(phan di qua gidy loc).

Chat Rin Co Pinh (Fixed Solids — FS) 1a phan con lai
cua chat ran tong cdng, lo ltrng va hoa tan sau khi dot véi
thoi gian xac dinh va ¢ nhiét do thich hop.

Chat Rian Bay Hoi (Volatile Solids - VS) 1a trong
lwgng mat sau khi d6t & 550°C.

Viée xac dinh chéit rin cd dinh va chit rin bay hoi
khong dugc phan biét mot cach rd rang gitta chat vo co va
chat hitu co vi khoi luong mat di sau khi d6t khong chi 1a
cac chat hitu co ma bao gom ca khdi lugng mat di do phan
huy hodc do bay hoi ciia mot vai loai mudi v co.
4.6.6.3. Nguyén tic xac dinh

Xac dinh TS
MAiu di khuiy trén déu dwoc 1am bay hoi trong coc da
cAn va lam kho dén trong lwong khong doi trong tii siy
& nhiét @6 103 + 105°C. Pd ting trong lwong coc chinh
13 khoi lwong Chat Rin Tong Cong.

Cdc>siy, hat am, can
Say105°C, hat am—> can>m?2
ml
Nudc mau-> tron déu >

Tinh TS(mg/L), biét m1=2,542g; m2=2,637g; thé tich nudc
trong coc nung: 100ml.
TS(mg/L)=(2,637g-2,542g)/100m1=0,095x1000x1000/100
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=950mg/L

TS=(m2-m1)x10%/V

Trong do:

M2: g

Ml:g

V:ml

Xac dinh TSS

MAu di Khuay trén déu dwoc 1am bay hoi trong gidy loc
dﬁ cin va lam kho dén trong lwong khong doi trong ti
siy ¢ nhiét d6 103 + 105°C. P tiing trong lu’O’ng_glav
chinh 13 khdi lwgng Chat Rin lo lung (chat rin khong

tan).

gidy>sdy, hat am, cin
Say105°C, hat am~> can>m?2

ml
Nuédc mau-> tron déu >

loc

Xac dinh TFS, TVS:

Coc di xac dinh TS (m1)-> tiép tuc nung cdc & 550 + 50°C
thi do tang trong luong cua coc sau khi nung so voi1 trong
lugng coc ban dau chinh 13 ham luong Chat Rin C6 Pinh.

Coc d3 xac dinh TS>nung 550°C = hit am > cin (m3)

TFS=(m3-m1)x10%/V
TVS=TS-TFS

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 32



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

Mau da khuay tron déu duge loc qua gidy loc thuy tinh
(da xac dinh trong lugng ban dau) sau do lam kho giay loc
c¢6 cin dén trong luong khong d6i & nhiét do 103 = 105°C.
b6 tang trong lugng giay loc sau khi sdy 1a ham luong
Tong Chat Rin Lo Lirng.

Tong chat ran lo limg = chét rin tong cong - tong chat
ran hoa tan

Chat ran on dinh = chat ran tong cdng - chat ran bay
hot

Phén Tich Nong Pé Chit Rin Trong Nwéc Thii.
Viéc xac dinh néng do SS ¢6 ¥ nghia quan trong trong viéc
phan tich nudc da bi nhiém ban. SS 1d mot trong nhiing
thong sd chinh dé danh gia nong d6 6 nhiém cua nuée thai
va hi¢u qua cua h¢ thong xir ly. Trong kiém soat 6 nhiém
ngudn nudc, tit ca cac chat ran lo limg (suspended solids)
duoc xem 1a chat ran c6 kha ning lang dugc (settleable
solids) vi thoi gian lang 14 v han. Qua trinh phan huy s&
xay ra dong thoi trong qua trinh tao bong hoa hoc va sinh
hoc. Do do, do dac nong do SS cling can thiét nhu viéc xac

dinh néng ¢6 BOD.

Nhiéu yéu to giy ra sai s6 khi phan tich SS. Vi duy,
trong mot sO trudng hop thé tich mau phan tich nhé hon 50
ml, do khong thé loc lwgng mau nhiéu hon qua gidy loc.
Khéi lwgng chat ran loc duoc trén gidy loc thudng nho hon
10 mg (it khi 16n hon 20 mg), nén sai s6 nhd khi can s& gay
sai s6 dang ké cho két qua xac dinh SS ctia miu phan tich.
Vi vay, dé han ché sai sb trong phan tich, thé tich mau loc
cang 1on cang tot va khéi lugng gidy sau khi loc phai ting
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khoang 10 mg. Pdi voi nhitng mau nude it bi nhiém ban,
thé tich mau loc ¢6 thé 16n hon hoac bang 500 ml.

Phéin Tich Nong P$ Chit Rian Trong Biin. Nong d6
chat ran tong cong (TS) va néng do chat ran bay hoi trong
bun (VS) dong vai tro quan trong trong phan tich bun tho
va bun da phan huy. Ca hai truong hop deu bi sai s6 do mot
s6 chat hitu co bay hot trong qua trinh sdy. Anh hudng nay
khong dang ké di voi cac mau bun th6 va bun da phan huy
hoan toan, tuy nhién d6i vdi cdc mau bun co chira mot
lugng 16n cac acid bay hoi, sai s6 trong truong hop nay tré
nén dang ké. Piéu ndy dan dén viéc danh gia sai muc do
phan hily cac chat ran bay hoi.

Do khong thé ldy mau bun bang pipet, nén trong thuc
té mau bun s& duge cn bun trong cac chén nung da siy va
can xac dinh khéi lwong trude. Loai chén nung st dung
thuong 13 loai c6 dudng kinh khoang 7 cm. Can luu ¥ 1a
chén phai dugc nung dén khi dat khéi lugng khong d6i dé
xéac dinh chinh x4ac nong do chat ran bay hoi. Do tinh khong
déng nhat ciia bun nén miu dem phan tich phai c6 khoi
lugng twong dbi 16n, khoang 25-50 g (trir khi co thé ap
dung phuong phap 1am dong nhat hoa mau trude khi phan
tich). Nhu vay, phan can con lai sau khi nudc da bay hoi c6
khéi luong twong doi 1on. Mau phai dugc say ¢ 103°C trong
nhiéu gid dé dam bao rang toan bd am c6 trong miu di bay
hot hoan toan.

_ Thanh phén bay hoi cua chét ran lo limg c6 thé xac dinh
bang cach dot tryc ti€p gidy loc thuy tinh trong tu. Chat ran
lo ling thuong chira 80% chat bay hoi. Chat ran ¢6 dinh
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thuong c6 khoi luong nhod hon 2 mg. Giay loc khong bi pha
huy trong trudng hop nay néu ap dung trudc mot sO cac
budc phong ngua. Nhiét do 600°C gan voi diém nong chay
cua giay loc nén nhiét do débt khong nén cao hon gia tri dé
nghi 1a 550°C.

4.6.6.4. Y nghia méi truong

Chat rin trong nudc bao gdm cac chat ton tai & dang lo
limg va dang hoa tan. Chat ran anh huong xau dén chat
lugng nudc hoac nudce thai, cac nguon nudc ¢ ham lugng
chat ran cao thuong c6 vi va c6 thé tao nén cac phan ung ly
hoc khong thuan 191 cho ngudi st dung. Nudc cap c6 ham
luong can lo limg cao gdy nén cam quan khong tot. Ngoai
ra ham lugng cdn lo ling con gay anh hudng nghi€ém trong
trong viéc kiém soat qua trinh xt 1y nude thai bang phuong
phap sinh hoc.

Luong chét ran hién dién trong nudc can dugc xem xét
trong kha niang phu hop dé sir dung cho sinh hoat. Nhin
chung, thich hop nhat cho muc dich nay 1a nudc co tong
ham lugng chat ran nho hon 500mg/L . Nudc c¢6 ham luong
chét ran cao hon d6i khi thudng tac dung bat loi cho nhitng
nguoi co kha ning thich nghi kém. Tai rat nhiéu khu vuc,
rat kho tim duoc nudce ty nhién c¢6 ham lugng chat ran thap
hon 500 mg/L va hé qua la rat kho dat duoc chat luong
nudc mong muén néu khong xur ly thich hgp. Tiéu chuan
cho phép t6i da ddi voi nguon nudce sir dung 1am nguodn cap
nuoc cho sinh hoat 1a 1000 mg/L.
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Trong linh vuc cap nude cho cong nghiép va sinh hoat,
viéc xac dinh tong ham luong chat ran hoa tan (TDS) 1a
mot trong nhirng thong s6 quan trong. Gia tri TDS dugc su
dung de danh ggia kha nang str dung nguon nudc cho muc
dich cap nudc nhat dinh. Trong nhirng truong hop can phai
lam mém nudc, phuong phap lam mém nude st dung sé
thay d6i theo nong TDS cua nguon nudc, dac bi¢t khi xem
xet lya chon qua trinh trao d6i ion hoic qua trinh két tha dé
lam mém nudc. On dinh nudc dé han ché sy dn mon dugc
thuc hién bang cach hi¢u chinh pH cua nudc. Gia tri pH on
dinh nuéc phu thudc vao nong do chat ran tong cong ciing
nhu d6 kiém va nhiét do.

Viéc xac dinh néng d6 chat ran lo ltmg (SS) va chat ran
lo ling bay hoi (VSS) duoc 4p dung dé danh gia nong do
cua nudc thai sinh hoat va nudc thai cong nghi¢p. Cac thi
nghiém xac dinh SS va VSS dac biét ¢6 gia tri trong viéc
xac dinh lugng chét rin lo lirng con lai sau khi cac chit rin
cO kha nang lang da dugc loai tai bé lang dot 1, nhim xac
dinh lugng SS con lai dua vao cac cong trinh xir 1y sinh
hoc. Trong nhitng cong trinh xir 1y cong suat 16n, SS 1a
thong s6 dé danh gia hiéu qua cia cong trinh xur 1y don vi.
Dé han ché giy 6 nhiém moéi truong, xt 1y SS ciing quan
trong nhu BOD. Phan tich SS va VSS dong vai tro quan
trong trong viéc kiém soat nong do bun trong hé théng bun
hoat tinh hicu khi.

Cau hoi on tap va bai tap
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1. Binh nghia: chat ran tong cong, chat ran lo ltmg, chat ran
hoa tan, chat ran bay hoi, chat ran 6n dinh. Néu nguyén tic
xac dinh céc loai chat ran ké trén.

2. Du doan két qua phan tich chat ran s& nhu thé nao néu:
Can coc (hodc gidy) lic con nong?

Khéng dit trong binh hit am

Thot gian lam ngudi chua du.

Xac dinh VSS khi c6 ham luong MgCOs;
cao?CaCO3 cao?

3. Ung dung cua s6 liéu chét ran trong thuc té k¥ thuat moi
truong?

4. Mot mau nude thai cong nghiép duge phan tich va tong
ham luong cacbon hiru co duoc tim thay 1a 3530 mg/l, ham
lugng TVS chtra 2300 mg/l. C6 thé giai thich nhu thé nao
néu ham luong TOC nhé hon ham luong TVS?

4.6.7. PO CUNG (HARDNESS)
4.6.7.1. Khai niém chung

Nudc cimg la nudc lam xa phong khong tao bot, tao thanh cén trong
cac duong dng din nudc nong, 10 sudi, 10 hoi va cac thiét bi nhiét khac.
B01 voi nguot tiéu dung, kha nang tiéu thu xa phong 1a quan trong nhat vi
van dé kinh té va vi kho dat dugc diéu kién thich hop dé giit tay toi wu.

Do cung cta nudc thay d6i tir noi ndy dén noi khac. V& mit tong
quat, nuéc mat thudong mém hon nuéc ngam. PO cung cua nude phan anh
kién tao dia chét ctia ving ma nudc chay qua. PO clng ciia nude thuong
duoc phan loai nhu sau:

mg Do
CaCOs/L  cung

0-75 Mém
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75-150 Cung
vua

150 =300 Cung

300 tré 1én  RAt
cung

4.6.7.2. Nguyén nhin va cic nguon giy ra do cing

D0 ctrng do cac 1on da hoa tri gay ra. Cac ion nay c6 kha nang phan
g voi xa phong dé tao thanh két tia va phan tng véi cic anion c6 mat
trong nudc dé tao thanh cin. Céac cation gdy ra do cung 1a cic cation hoa
tr1 hai nhu canxi, magie, stronti, sat hai va mangan. Bang dudi day liét ké
theo tht tu khdi lugng c6 mat trong nudce tu nhién cic cation cng vaii cac
anion quan trong nhat thudng hay két hop véi cac cation trén. Co lic ion
nhom va sat hai duoc xem 13 cac ion gy do climg cua nudc.

Pat va da khi tiép xac voi nude thuong giy ra do cimg. Nudc mua
khi roi xudng dat khong c6 kha niang hoa tan mot khoi lwong khong 16 chat
ran nhu tim thay trong nhiéu ngudn nudc ty nhién. Kha niang hoa tan cua
nudce 1a do khi carbonic giai phong ra tu su hoat dong cua vi khuan. Nude
du6i dat trd nén co tinh hoa tan cao voi carbonic ton tai cin bang voi acid
carbonic. Duéi diéu kién pH thap cac chat nhu da voi bi hoa tan.

Bang 4.1. Cac cation gy ra d6 cung trong nudc va cac anion chinh két
hop véi ching

Cation gay do Anion
cung

Ca® HCOs
Mg2+ SO42-
Sr2* Cl
FezJr NO3'
Mn?Z* Si032'

Tong quat, d6 cimg thudng bat ngudn tir nhirng vung c6 16p dat trong
trot day va ¢ nhiing vung c6 da vo6i. Nuéc mém thuong bit ngudn tur
nhimg ving c6 16p dat trong trot mong va nhitng ving khong hoic it co da
VOL.
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4.6.7.3. Phuwong phap xac dinh
Phwong phap tinh todan

Hau hét cac phuong phap chinh xac dé xac dinh do ctimg 1a bang tinh
toan dua trén cac ion hoéa tri hai tim théy trong vi¢c phan tich toan bo
cation. Phuong phap nay duoc kién nghi sir dung & nhitng noi sin co sd
li¢u phan tich toan dién. Cac s6 litu phan tich cho théy, doi khi nudce cliing
co chira mot luong dang ké stronti. Vi vay, néu stronti khong duoc tinh
toan trong d cimg tong cong thi gia tri tinh toan c6 thé sai léch dang ké.
Viée tinh toan d¢ cung do mdi ion gy ra dugc thuc hién bing viée sir
dung cong thirc tong quat:

Do cirng (mgCaCOs/1) = M?** (mg/L) x 50/duwong luong cua M?*
trong d6 M?" 1a ion kim loai hoa tri hai.

Vi du: Tinh todn do clirng cua nudc véi thanh phan sau:

mg/L mg/L

Na"™ -20 CI -
40

Ca** -15 SO4* -
16

Mg?* - 10 NOs -
1

Sr** -2 Do kiem -
50

Loi giai. Chi ¢o cation hoa tri hai, Ca?*, Mg?" va Sr*" moi giy ra do cing:

Cation Puong D0 cing, mg
luong CaCOs3
Ca** 20,0 15x50 /20,0 =
37,5
Mg?* 12,2 10x50/12,2 =
41,0
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Sr2* 43,8 2x50/438= 23
D3 cling tong cong
80,8

Phwong phdp dinh phéan bang EDTA

Phuong phép nay lién quan dén viéc su dung dung dich acid
ethylenediaminetetraacetic (EDTA) hoac muoi natri cua n6 nhu dung dich
dinh phan.

HOOC-CHz CH,-COOH
HH Y
N-C-C-N
s/ HH ~\
HOOC-CH; CH,-COOH
acia 4.6-5)
NaOOC-CH3 N HH CH;-COONa
N-C-C-N 7
/7 HH ~
NaOOC-CHz CH,-COONa
Muo1 natri

Cac hop chat nay, thuong biéu dién bang EDTA, la héa chat
chelating va tao thanh céc ion phirc tap cuc ky bén viing vdi Ca2*, Mg?* va
cac cation hoa tri hai gdy nén d0 cing nhu trinh bay trong sau:

M"+ EDTA = [M.EDTA Jphtc (4.6 —6)

Viéc su dung thanh cong EDTA dé xac dinh do cung phu thudc vao
su ¢ mat cua qhét chi thi dé biéu thi kh‘i co lugng du EDTA trong dung
dich, hodc khi tat ca cation gay d0 cirng deu tao thanh phtrec.

Thudc nhuém Erichrome Black T 1a chit chi thi tot nhat dé xac dinh
khi tat ca ion gdy do cing tao thanh phuc chat. Khi mot lwong nho
Eriochrome Black Thuc hién, c6 mau xanh, dugc thém vao nudc cing voi
pH khoang 10, no s& két hop voi mot vai Ca?* va Mg?* tao thanh phtic ion
yéu c6 mau vang d6 nhu trinh bay trong hinh sau:

M?2* + Eriochrome Black T = (M. Eriochrome Black T)phc 4.6-17)

Mau vang do

Trong qua trinh dinh phan véi EDTA, tit ca ion giy do clng tao
thanh phtrc theo Phuong trinh (4.6 — 7). Cudi cung EDTA pha v6 phtrc
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chat (M. Eriochrome Black T) mau vang dé vi no c¢6 kha niang tao thanh
phtic bén virng hon véi ion gy d6 cing. Phan Gng nay giai phong chat chi
thi Eriochrome Black T va mau vang do chuyén thanh mau xanh rd rét bao
trude diém két thuc dinh phan.

Mic du phuong phap EDTA gip phai mot s6 anh huong, nhung hau hét
cac truong hop c6 thé khic phuc bang thay doi hop ly. Phuong phap nay
cho két qua rat chinh xac. Hién nay, day 1a phuwong phap duoc lwa chon
trong hau hét cac phong thi nghiém.

4.6.7.4. Cac loai do ctirng

P cing duoc phan loai theo hai cach: (1) vé mat ion kim loai va (2)
v€é mat anion két hop vo1 ion kim loai.

D¢ cirng Canxi va Manhé

Canxi va manhé gy nén phan 16n d6 cing trong nudc thién nhién.
Viéc hiéu biét khdi luong cua do clng canxi va manhé trong nudc dong
vai tro quan trong. Vi du, can phai biét do cung manhé hoac khoi luong
ion Mg?* dé tinh toan luong véi yéu cau khi 1am mém nudc bang voi —
soda. P9 cliimg canxi va manhé c6 thé duoc tinh toan tir két qua phan tich
toan bd thanh phan hoéa hoc trao d01 trong myc 18.4. Nhing s6 liéu nhu
vay khong phai ludn ¢6 sin va ngudn dugc thyc hién cho mot sb phuong
phap phan tich cho phép do riéng ré& d6 cing canxi, d6 cing manhé cé thé
duoc tinh toan bang cach ldy do cung tong cong trir di dd cing canxi:

Do cimg tong cong — dd ctng canxi = do cimg manhé (4.6 —
8)

Qui trinh nay thu duoc két qua dang tin ciy vi hau hét d6 cing trong
nudc thién nhién 1a do hai cation trén gy nén. Hau hét cac phuong phap
do d§ cing canxi cling s€ bao gom ca stronti.

D¢ cirng carbonate va khong carbonate (Noncarbonate)

Mot phan d6 ctng tong cong twong duong véi do kiém bicarbonate
cong voi do kiém carbonate c6 mat trong nudc dugc xem la do cing
carbonate. Vi ca do kiém va do cung déu duoc biéu dién béng don vi
CaCOs3, nén do clrng carbonate co thé dugc tim nhu sau:
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Khi d6 kiém < do cung téng cong,

Do cung carbonate (mg/L) = d6 kiém (mg/L) 4.6 —
9)

Khi d6 kiém > do cimg tong cong,

Do cling carbonate (mg/L) = d6 clng tong cong (mg/L) (4.6 —
10)

D0 cung carbonate dugc tach riéng dé dé& nhan biét vi ion
bicarbonate va carbonate c6 xu hudng két hop va két tia mot phan do
cing ndy & nhiét d6 cao nhu trong 16 hoi hodc trong qué trinh 1am mém
nudc bang voi.

Ca®" + 2HCOs > CaCO; + CO, + H,0 4.6 -
11)

Ca’" + 2HCOs + Ca(OH), > 2CaCO; + 2H,0 (4.6 —
12)

N6 c6 thé dugc xem xét nhu mot phan cua d6 cimg tong cong bat
nguén tr hoat dong cua acid carbonic dén da voi. bo cung carbonate dugc
goi 13 d6 climg tam thoi vi nd 6 thé giy lang cin khi bi dun néng (Phuong
trinh 4.6 — 11).

Khéi lugng ctia d6 cimg duoc biéu dién bang do ctng carbonate
dugc goi 1a do cirng khong carbonate va co6 thé duoc udc tinh nhu sau:

P ctng khong carbonate = do cimg tong cong — do cimg carbonate
(4.6 —13)

D0 cirng khong carbonate duge goi la d§ clirng vinh ctru vi né khong
b1 xur ly hoac két tia bang gia nhiét (dun nong). Cac cation cua do cliing

khong carbonate két hop vé6i anion sulfate, chlorua va nitrate

Do curng gia (Pseudo — Hardness)
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Nudc bién, nuée lo va mot sb loai nude khac c¢d chira mot khdi
luong dang ké Na* anh hudng dén trang thai binh thuong cta xa phong vi
anh huong cua cac ion. Natri khong phai 1a ion gdy d0 ctrng cho nén hoat
dong nay khi ion natri c6 mit voi nong do 16n goi 1a do ctng gia.

4.6.7.5. Y nghia méi truwong

Do cing cua nudce la mot trong nhimg yéu to quan trong dé xac dinh
xem nguoén nudc co thich hgp cho nhu cau dan dung va cong nghi¢p hay
khong. Khéi luong ctia do cing canxi va manhé, dd cimg carbonate va
khong carbonate c6 mit trong nudc la cac yéu t6 quan trong trong viéc xac
dinh qua trinh 1am mém nudc kinh té nhat va tré thanh yéu td quan trong
trong viéc thiét ke Xéc dinh do ctng dugc sir dung nhu co sé dé kiém tra
qua trinh 1am mém.

Cau héi on tap va bai tap

1. Do cimg 13 gi va cac ngudn gy ra do cing?

2. Trinh bay nguyén tic sir dung phuong phap dinh phan EDTA dé xac
dinh d6 cimg. Cac tr¢ ngai va cach khic phuc? Tir két qua dinh phan do
cling tong cong va calci, tinh toan ham lugng magie nhu thé nao?

3. Ung dung cua do cting trong k¥ thuat moi trudng?
4. Mot ngudn nude c6 thanh phan nhu sau:

mg/L mg/L

Na"™ -20 CI -
40

K" -30 HCO;- -
67

Ca** -5 SO -
5

N[g2+ -10 NOj5 -
10

St -2 COs* -
0

Hiy tinh do cung tong cong, do climg carbonate va do cimg khong
carbonate 1a bao nhiéu mg CaCOs/1?
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4.6.8. SAT VA MANGAN
4.6.8.1. Gi6i thiéu chung

Trong nudc thién nhién, sat ton tai dudi nhiéu dang khac nhau. Trong
nudc mat, sit ¢ thé ton tai & dang ion sit hoa tri 3 hodc dudi dang cac
phtc chat sat, cac hop chét hitu co va vo co cua sat ¢ thé keo hodc dang
phan tan lo limg. Trong nudc ngam, sat thuong ton tai & dang ion sat hoa
tri 2 nhu Fe(HCO3), hoic trong thanh phan cta cac mudi hoa tan nhu
bicacbonat, sunfat, clorua..D6i khi st t6n tai trong keo cua axit humic
hoic keo silic. Khi vira bom ra khéi giéng, nudc thuong trong va khong
mau nhung sau mot thoi gian dé lang trong chau va cho tiép xuc truc tiép
v6i1 khong khi, nudce tréd nén duc dan va & day chau xuat hién cin lang mau
d6 hung cua hydroxit st hoa trj 3 (Fe(OH)s). Nudc bé mit thudong chua
st (IIT) tdn tai & dang keo hiru co, can hodc huyén phu. Néu trong nudc
ton tai déng tho1 dihydrosunfua (H,S) va sat thi s& tao ra cin hoa tan FeS.

Mangan trong nudc ngdm thudng ciing ton tai voi sit & dang ion hoa
tr1 2 cua cac hop chat hydrocacbonat Mn(HCO3), nhung v61 ham luong it
hon va hiém hon sat hoic ¢ dang keo hitu co trong nudc bé mit. Do vay,
qua trinh khir mangan trong nudc thuong duoc tién hanh déng thoi véi qua
trinh Khir sét.

Sat va Mangan c6 mit trong nudc bé mit va nudc ngdm & dang céac
mudi tan hodc phtrc do qua trinh hoa tan tir cac 16p khoang trong da hoac
do 6 nhiém nuéc be mat bot nudc thai. Khi nude ngam t1ep xuc vo1 khong
khi, trong nudc xuat hién cin hydroxit som hon vi sat d& bi oxy hoa hon
mangan va phan tng oxy hoa sat bang oxi hoa tan trong nudc xay ra 0 pH
thap hon so v6i mangan. Sit va Mangan trong nudc ngam khi tiép xtc véi
O, trong khong khi s& chuyén tir dang hoa tan thanh dang khong hoa tan.

4Fe** + O, + 2H,0 — 4Fe*" + 4 OH-
4Fe** + OH + 10H,0 — Fe(OH)3J + 8H*

— 4Fe?" +0,+ 10H,0 — Fe(OH)sl + 8H' (4.6 — 14)

Tuong tu cho Mn ta co

2Mn?* +0; + 6H,0 — 2Mn(OH)4 + 4H* (4.6 — 15)
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4.6.8.2. Phuwong phap xac dinh
Sat

Sat trong dung dich duoc khir thanh dang Fe?" (tan trong nudc) bang
cach dun soi trong mdi truong acid va hidroxylamine sau d6 Fe*" tao phirc
c6 mau voi 1.10 - phenanthroline & pH 3,0 + 3,3. Mdi nguyén tir Fe?"
két hop véi ba phan tir caa phenanthroline tao thanh phuc chat c6 mau do
cam. Cuong d6 mau tuan theo dinh luat Lambert-Beer va phy thudc vao
pH. Phan ung s& dat tbc do cuc dai khi pH cua mdi truong nam trong
khoang 2,9 + 3,5 va stt dung mot lugng thira phenanthroline. Cac phuong
trinh phan tng dugc biéu dién nhu sau:

Fe(OH); + 3 H' — Fe** + H.0O (4.6 -15)

4Fe’" +2 NH,OH — 4Fe** + N;O + HoO + 4 HY 4.6 -
16)

aSars & o

N N

(mau cam do)

Phuong phéap phenanthroline c6 thé x4c dinh ham luong sit cao nhat 13 1
mg/l.

Nhitng chat oxy héa manh nhu cyanide, nitrite va phosphates
(polyphosphate manh hon orthophosphate), chromium, zine v61 ham lugng
16n hon sit 10 lan, cobalt, copper 16n hon 5 mg/l va niken 16n hon 2 mg/I
déu gy anh huong dén két qua phén tich. Bismush, cadmium, mercury,
molybdate va silver két tiia voi phenanthroline. Trong qua trinh thuc hién
thi nghiém. Pun s6i v6i acid nhiam chuyén polyphosphate thanh
orthophosphate, loai bo anh hudng cua nitrite va cyanide. Thém mot luong
thira phenanthroline dé loai bo nhiing sai s6 gdy ra boi cac chat oxy hoa
manh va tao phic vd1 mot s6 ion kim loai ¢ trong dung dich. Néu ham
lwong cac ion kim loai qué cao, can phai sir dung phuong phap trich ly.

Néu miu c¢6 mau hay chat hiru co, xur ly mau bang cach dun s6i miu
nhiéu gio voi acid HC1 1 : 1 trong cdc c6 quai bang silica, sir hay platinum.
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Khi mu can, ddt nhe, phén tro con lai, hoa tan bé‘mg acid. Néu ham luong
chat hiru co qua cao, budc phan huy sé dugc thuc hién bang giai doan trich
ly.

Mangan

Persulfate 1a mot tac chat c6 tinh chat oxy hoa manh du dé oxy hoa
Mn?* thanh Mn"* khi ¢6 bac lam chat xuac tac. San phidm sau cing mang
mau tim cua permanganate bén trong khoang 24 gid néu sir dung mot
luong thira permanganate va khong c¢6 mit chat hitu co. Phan ung xay ra
nhu sau:

2 Mn2* + 5 $,08% + H20 — 2 MnOy™ + 10 SO + 10 H' (4.6
~18)

CI'voi ham luong 2 g/l s€ gay tro ngai cho viéc xac dinh mangan, vi
thé phai loai bo CI" bang cach thém 1 g HgSO,4 dé tao thanh hop chat bén
HeCl,. Bromide va iodide du ham luong vét d6i véi phuong phap nay
cling gy trd ngai. Phuong phép persulfate c6 thé st dung dé xac dinh ham
lwong mangan trong nudc thai ¢ ham lwgng chat hitu co thap, néu thoi
gian dun duogc kéo dai sau khi thém luong thira persulfate. Doi vi mau c6
ham luong chat hitu co cao, can phai phan hiiy miu bang acid H,SO4 va
HNOs. Néu ham luong CI° trong miu nudc qua cao, dun séi voi HNO;
nham loai b anh huong do Cl- gy ra. Mau tiép xtc voi khong khi co thé
cho két qua thap do két tia MnO,. Thém mét giot H,O, 30% vao mau,
nham muc dich hoa tan MnO; két tia, sau d6 thém céc hoa chat khac.

4.6.8.3. Y nghia méi truwong

- Nudc udng c6 chira Fe khong gy anh huong dén strc khoe nhung gay ra
vi tanh trong nudc (khi ham luong > 1mg/l) nén thuong khong duge chap
nhan vé mat cam quan.

- Fe trong nudc 1a nguyén nhan lam cho quan 4o bi vang sau khi gidt, lam
0 cac do vat bang su.

- P61 voi1 nude nude ngam hodc nude thai khi chira ham lugng Fe cao, khi
tiép xuc voi khong khi s€ tré nén duc va c6 mau vang cam

- Céc ion Fe*" va Mn?* giy ra do duc va ¢ mau trong nudc do:

Fe?" — Fe’* (nau do)
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Mn?" — Mn*" (mau den)

- Anh huong dén chat lugng san pham ctia mot s6 nganh cong nghiép

+ Cong nghiép gidy: Nudc co nhiéu sit va mangan 1am giam chét lugng
gidy.

+ Cong nghiép dét: anh huong dén khau nhudém vai, 1am giam kha ning
bat mau cla vai.

+ Cong nghiép thuc pham: gy ra mui la, anh huong dén chat luong san
pham.
- Nudc bd sung cho cic hé théng cap nudc tuan hoan ham luong sat
khong dugc vuot qua 0,5 mg/l, boi vi trén cac dan 1am ngudi, trong cac bé
chtra Fe hoa tri II b1 oxy hoa thanh sit hoa tri 3, tao thanh bong can, gay
lang dong trong dng va thiét bi.
- Pbi voi nudce cap sinh hoat néu ham luong Fe > 0,3 mg/l va Mn > 0,05
mg/1 thi nudc c6 mau tanh va vang. Khi b1 oxi hoa chiung chuyen thanh cac
hop chit sat va mangan hoa tri cao gay két tia 1am tic duong 6ng. Can sat
bam trén thanh 6ng dan nudce 1au ngay cb the lam thay d6i luu lugng dong
chay va lam 6 cac dd vat bang st va gy tic 6ng din cua hé thong phan
phéi nude. Chinh vi nhitng 1y do trén nén tiéu chuan Viét Nam dit ra cho
nudc st dung trong sinh hoat c6 ham luong Fe tong cong < 1,5 mg/l va
nude sir dung cho an udng phai c6 ham luong Fe tong cong < 0,3 mg/l.

Cau hoéi on tap

1. Y nghia méi truong cua chi tiéu sat?
2. Trinh bay nhiing trang thai khic nhau cua sat trong nguén nudc tu
nhién.
3. Sat va mangan duoc c}}uyén hoa trong ty nhién ¢ dang khong hoa tan
thanh dang hoa tan nhu thé nao?Viét cac phuong trinh phan tng.
4. Nguyén tic cua phuong phap xac dinh ham luong sit bang
phenanthroline, phuong trinh phan mg, di€u kién t61 vu cho phan tng?
5. Khi sir dung nudc c6 ham luong sit cao sé anh hudng nhu thé nao:

a. Trong an uéng

b. Trong sinh hoat

c. Trong san xuét

d. Trong cong nghiép dét nhudém
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4.6.9. OXI HOA TAN (Dissolve Oxygen)
4.6.9.1. Khai niém chung

TAt ca céc sinh vat séng bi phu thudc vao oxy ¢ dang nay hodc dang
khac dé duy trinh qua trinh trao doi chat nham san sinh ra nang luong cho
su tang truong hoac sinh san. Qua trinh hiéu khi 1a van dé duoc quan tam
nhat khi chuing can oxy tu do. Tat ca cic chat khi cua khi quyén hoa tan
trong nudc & cac mic do khac nhau. Ca nito va oxy dugc phan loai la céac
chit hoa tan kém va vi ching khong phan Umg véi nudce vé mat héa hoc,
nén dd hoa tan ty 1€ thuan véi ap suét riéng phén cua chung. Hon nita, dinh
luat Henry c6 thé dugc st dung dé tinh toan khoi lugng c6 mat cua cac
chit khi & trang thai bao hoa tai bat ctr nhiét d6 da cho nao. Do hoa tan cia
c4 nito va oxy thay doi mot cach dang ké theo nhiét do trong diy ma cac
k¥ su moi truong quan tam. Hinh 4.6 trinh bay duong cong do hoa tan cua
hai chat khi trong nudc cat hoic 12 nudc c¢6 ham luong chat rian thap nam
can bang véi khong khi tai ap suat 760 mmHg. P hoa tan s& nho hon
trong nudc mudi.

D6 hoa tan cua oxy khi quyén trong cic nguén nudc ngot nam trong
khoang tir 14,6 mg/L & 0°C dén khoang 7 mg/L & 35°C dudi ap suat 1 atm.
Vi no6 1a khi hoa tan it, do hoa tan ctia n6 thay doi ty 1€ thuan vo1 ap suat
cua khi quyén tai nhiét 6 da cho. Vi toc do oxy hoa sinh hoc tang cung
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v&i nhiét d6 va nhu cau oxy cling tang mot cach tuong Uing, diéu kién nhiét
d6 cao, khi do oxy hoa tan c6 kha ning hoa tan thap nhat 13 viéc lién quan
16n nhét d6i véi k§ su moi truong. Hau hét cac diéu kién toi han lién quan
dén d6 thiéu hut oxy hoa tan, trong thuc té, k¥ thuat moi truong xudt hién
vao nhitng thang hé khi nhiét d6 cao va d6 hoa tan oxy ¢ murc thap nhat.
Vi ly do nay thuong thuong mirc d6 hoa tan oxy khoang 8 mg/L la cao
nhat dudi cac diéu kién toi han. Do hoa tan thap ctia oxy la yéu t6 chinh
gio1 han kha nang lam sach cua cac nguon nuoc ty nhién va can phai xu ly
chat thai dé loai bo cac chat 6 nhidm trudc khi xa vao ngudn tiép nhan.
Trong qué trinh xt 1y sinh hoc hiéu khi, do hoa tan gidi han cta oxy la
quan trong nhat vi n6 kiém soat toc d6 hap thy oxy ciia méi truong.
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Hinh 4.6. P6 hoa tan ctia oxy va nito trong nudc cat duoc bio hoa khong
khi & ap suat 760 mmHg.

D¢ hoa tan cua oxy trong nudc muodi thap hon so vo1 nude ngot. Vi
1y do nay, d¢ hoa tan doi vo1 nhiét do da cho giam lién tuc tor nude ngot
dén nudc ctra song va nudc bién.

4.6.9.2. Y nghia méi truong
Trong chat thai 16ng, oxy hoa tan 13 yéu t6 xem su thay doi sinh hoc

dugc thye hién bang sinh vat hiéu khi hay ki khi. Phan hiy hiéa khi: DO>2
mg/L, phan huy yém khi va ky khi DO<0,5mg/L

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 49



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

Loai thir nhét st dung oxy tu do dé oxy céc chat hitu co hodc vo co
va san xuit ra cac san pham cudi cung khong doc hai, nguoc lai loai sau
thie hién cac oxy hoa nhu vay qua viée khir qua mudi khong hiru co nhu
sulfate va san pham cudi cung thuong rat co hai.

Vi ca hai loai vi sinh vat thuong c6 mat & khép noi trong tu nhién, nd
1a diéu quan trong trong diéu kién thuén tién cho sinh vat hiéu khi (diéu
kién hiéu khi) phai dugc duy tri; nguoc lai vi sinh vat ky khi s& chiém da
s6 va két qua tao thanh mui hoi théi.

Vi vay, viéc do oxy hoa tan la rat quan trong dé duy tri diéu kién hiéu
khi trong céc nguon nudc tu nhién tiép nhan cac chat 6 nhiém va trong qua
trinh xu ly hiéu khi duoc thuc hién dé lam sach nudc thai sinh hoat va
cong nghiép.

Viéc xac dinh oxy hoa tan thuong duoc st dung cho cac muc dich
khac nhau. Trong hau hét cac truong hop lién quan dén viéc kiém soat 6
nhiém cac dong chay, né 1a sy mong mudn dé duy tri diéu kién thuén loi
cho viéc ting trudng va sinh san ctia quan thé ca va céc loai sinh vat nudc
khac.

Viéc xéac dinh oxy hoa tan phuc vu nhu co so cua thi nghiém BOD;
vi vdy, chung 13 co s& cta hau hét cac thi nghiém phan tich quan trong
dugc su dung dé danh gia néng do 6 nhiém cua nudc thai sinh hoat va
cong nghiép. Toéc d6 oxy hoa sinh hoéa co thé duge do bang viéc dinh
luong oxy du trong hé théng & thoi gian nhat dinh.

Oxy 1a yéu t6 quan trong trong qua trinh &n mon sat va thép, dac biét
trong hé thong phan phdi nude va trong 16 hoi. Tach oxy tur nudc cap cho
10 hoi bang phwong phap vat Iy va hoéa hoc 1a thuc té thuong gip trong
cong nghi¢p va nang lugng. Thi nghiém oxy hoa tan phuc vu nhu phuong
tién kiém soat.

4.6.9.3. Lay miu dé xac dinh oxi hoa tan

Can phai can trong trong khi ldy mau dé xac dinh oxy hoa tan. Trong
hau hét cac truong hop, mirc d6 oxy hoa tan s& thap hon bao hoa va viéc
tiép xtic v6i khong khi s& dan dén 1am sai két qua. Vi 1y do nay, thiét bi lay
mau dic biét tuong tu nhu thiét bi dugc mo ta trong “Standard Methods”
1a can thiét. Tat ca cac mau nhu vy duoc thiét ké dua trén nguyén tic 1a
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viée tiép xtic voi khong khi 1a khong thé tranh dugc trong thoi gian chai
lay mau duoc lam day.

Hau hét cac mau nudc dung dé xac dinh oxy hoa tan dugc thu gom
tai hién truong, & d6 khong thuan tién dé thuan tién dé thuc hién toan bo
cac xac dinh. Vi gia tri oxy c0 thé thay doi mot cach dé dang theo thoi gian
do hoat dong sinh hoc, néu mau nude khong duoc 6 6n dinh ngay sau khi lay
mau. Qui trinh binh thudng 14 xtr Iy mau véi cac loai hoa chat thong dung
duoc su dung trong thi nghiém xac dinh oxy hoa tan va sau do tién hanh
dinh phén khi mau nuéc dugc mang vé phong thi nghiém. Qui trinh nay s&
cho két qua thap dbi v6i cac mau nudc co nhu cau iot cao va trong truong
hop nay, tot hon 13 biao quan miu bang cich thém vao 0,7 mL acid
sulfuaric dam dac va 0,02 g natri azide. Khi thyc hién diéu nay xong, can
phai cho thém 3 mL iot kiém (alkali - iodide) thay vi binh thudng 1a 2 mL
vi mau chira mot luong acid du. Két qua tot hon ciing thu duoc néu mau
“6n dinh” dugc giir trong phong t6i va trong nudc di cho dén khi viéc
phan tich c6 thé duoc hoan thanh. Viéc xtr Iy héa hoc st dung trong “on
dinh” 1a dua dé dung tat ca cac hoat dong sinh hoc va viéc dinh phan cudi
cung co thé dugc thuc hién sau d6 6 gio.

4.6.9.4. Phuong phap xac dinh oxi hoa tan

Phuong phép do oxy hoa tan ¢6 dién dugc thuc hién bang cach dot
néng miu dé dudi khi hoa tan va xac dinh oxy tir mau khi thu dugc nay
nho &p dung phuong phap phan tich khi. Phuong phap nay doi hoi mot
luong mau 16n va thoi gian thyuc hién dai.

Phuong phap Winkler hay lodometric va nhiing cai bién ctia chung 1a
nhiing k¥ thuat tiéu chuan dé xac dinh oxy hoa tan hién nay. Viéc xét
nghiém tuy thudc vao lugng O, oxy hdéa Mn?* tao thanh mét trang thai hoa
trj cao hon duéi diéu kién kiém va manganese & trang thai ndy c6 kha niang
oxy hoa I" thanh I, trong méi1 truong acid. Do do, lugng I, dugc giai phong
bang vé6i luong oxy hoa tan hién dién trong mau. Iodine dugc do véi dung
dich tiéu chuan thiosulfate natri va duoc goi tén 1a oxy hoa tan.

Phwong phap Winkler

Phuong phap Winkler nguyén gdc bi anh huong cua rat nhiéu chat
lam cho két qua khong chinh xac. Vi du: mdt so chat oxy hoda nhu nitrite
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va Fe’* ¢6 thé oxy hoa I thanh I, lam cho két qua cao hon, cac chat khir
nhu Fe?*, SOs%, S, va polythionate khtr I, thanh I' va 1am cho két qua nho
di. Phuong phap Winkler nguyén gbc chi co thé dugc ap dung voi nude
tinh khiét. Cac phan tng trong phuong phap Winkler gom:

Mn?" + 20H" = Mn(OH), (4.6 —19)
(két taa trang)

Néu khong cé oxy hién dién, két tua traing Mn(OH), s& dugc hinh
thanh khi thém vao mau MnSO4 va alkali-iodine reagent (NaOH + KI).
Néu oxygen hién dién trong mau, mot s6 Mn (I) dugc oxy hoda thanh
Mn(IV) va tao két tia nau. Phuong trinh phan tng nhu sau:

Mn?" + 20H" + 40, 2 MnOs 4 + H,0 (4.6 — 20)

hay Mn(OH);, + %40, > MnO, ¥ + H,0 (4.6 —
21)

Qua trinh oxy hoa Mn(II) thanh MnO», ngudi ta thuong goi 1a su ¢b
dinh oxy, qua trinh xay ra cham, dac biét 1a ¢ nhi¢t do thép. Can phai lac
manh mau it nhat trong 20 gidy. Trong trudng hop nude hoi man hay nudc
bién thi can phai lic 1au hon.

Sau khi lac miu mot thoi gian du dé tat ca oxy phan tng, cac két tia
dugc phép ling dé phan thanh 2 19p it nhat 12 cach bé mat nude sach 5 cm
ké tir dinh, sau d6 thém acid sulfuric vao. Trong diéu kién pH thap cho két
qua la oxy héa I thanh I,.

MnO, ¥ + 2I + 4H" = Mn*" + I, + 2H,0 (4.6 —22)

I khong hoa tan trong nudc, nhung dang phirc voi iodine thura tao
thanh dang hoa tan tri-iodate, do do6 tranh that thoat I, khoi dung dich:

L+T Iy (4.6 - 23)

Nén day kin mau va lic it nhat trong 10 gidy dé phan (mg xay ra
hoan toan.

Béy gio mau da sén sang d¢ chuan d¢ véi thiosulfate N/40. Sir dung
thiosulfate N/40 dé chuan 200 mL mau. Thém vao cac chat su dung trong
phuong phdp Winkler, phai pha loang mau do d6 can phai lay mét lugng
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mau 16n hon 200 mL dé chuan. Khi str dung chai 300 mL can dung 2 mL
MnSO;4 va 2 mL alkali-KI. Khi cho 4ml dung dich nay vao phai thao tac
sao cho chung ddy xap xi 4ml mau tir trong chai ra ngoai va can phai hiéu
chinh lai. Khi cho vao 2 mL acid, khong xay ra su oxy héa, do vay khong
can phai hi¢u chinh cho thao tac nay. Pé thuc hién viée hiéu chinh khi cho
vao 2 chat phan tmg dau tién ta st dung 203ml mau dé chuan d¢. Chuin
200 mL mau véi thiosulfate N/40, tir d6 tinh luong oxygen mg/L.

Bién déi Azide ciia phwong phap Winkler

Ion nitrite 1a mot trong nhiitng ion thuong gap gay anh huéng trong
qua trinh x4c dinh oxy hoa tan. Alinh hudng nay xay ra trong nudc sau khi
xtr Iy sinh hoc, trong nuéc sdng va trong mau u BOD. N6 khong oxy hoa
Mn?" nhung né oxy héa I' thanh I, trong moi truong acid. N6 thuong giy
anh huong boi tinh khir cua no, N>O,, duge oxy hoa boi oxygen di vao
trong mau trong khi chuén do, no chuyén hoa thanh NO,™ va giy bién doi
chu ky phan mg dén ndi co thé dan dén sai ket qua phan tich (thuong lam
tang két qua phan tich). Cac phan tmg bao gom:

2NO;, + 2I'+4H" = I, + N,O, + 2H>0 (4.6 — 24)

va N2O; + %0, + H,O 2 2NOy + 2H" (4.6 —
25)

Khi c6 su hién dién cua nitrite thi khong thé c6 san phém cubi cb
dinh. Ngay lap tirc, mau xanh cua chi thi tinh bot bién mat, nhitng dang
nitrite tir phuong trinh phan Gng s& phan Gng voi nhiéu I tao thanh I, va
mau xanh cta ho tinh bot s& quay tro lai.

Hién tugng Nitrite dé dang khic phuc bang cach st dung sodium
azide (NaN3). Rat dé tron azide vao alkali-KI. Khi thém acid sulfuric vao
cac phan ung ti€p theo xay ra va NO; bi pha huy:

NaN; + H" > HN; + Na* (4.6 —26)
HN; + NO, + H" 2 N, + N,O + H>,O (4.6 —27)

Bang cach ndy, anh hudng cua nitrite dugc ngin chin va phuong
phap Winkler tré nén don gian va pho bién.
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4.6.9.5. Phwong phap dién cwc mang do oxy hoa tan

Str dung mang dién cuc dé do DO ngay cang dugc phd bién do su
phat trién cua ching. Loai nay dic biét hitu hiéu ddi véi viée xac dinh
profile DO trong dong chay. Dién cuc co thé thap hon dbi voi su bién d6i
d6 sau va nong do DO, c6 thé doc tir man hinh ndi voi dién cuc trén bé
mat dong chay. Chung cling co thé lo limg trong bé xtr 1y sinh hoc dé giam
sat mirc DO ¢ moi thoi diém. Toc d6 str dung oxygen sinh hoc ciing c6 thé
duogc xac dinh béi vi tri ldy mau chét 1ong trong 1 chai BOD va sau d6 dua
dién cuc vao dé quan sat tbc pha huy oxygen. Chiing ciing c6 thé dugc st
dung dé do nhanh DO khi kiém dinh BOD. Uu diém cta no sé& thay rd khi
phai phan tich mot lugng mau 16n. Kha ning dé mang theo khi di do dac
lam cho mang dién cyc tré thanh mot thiét bi tuyét voi.Mang dién cuc
thuong dugc kiém tra bang cach do miu da dugc phan tich chi tiéu DO boi
phuong phap Winkler. Do d6, moi 16i tir ki thuat phan tich Winkler sé&
duoc hoan thién bé‘mg dién cuc. Trong subt qua trinh do DO, mdt van dé
rat quan trong 1a méiu phai di chuyén qua dién cuc dé tranh doc cham két
qua néu oxygen bi pha huy ngay tai mang khi n6 bi giam & cathode. Mang
dién cuc rat nhay v&i nhi¢t Ao do dé nhiét d§0 do xung quanh phai tuong
déng voil do DO. Vi vay, can phai chinh xac hodc thiét bi phai duoc ché
tao cung vai thiét bi do nhiét do.

Cau héi on tap

1. Thao luan tai sao phai xem xét dé duy tri nong do oxi hoa tan dang ké
trong song va cac dong chay?
2. Viét cac phuong trinh hoa hoc tom tat ,tét ca cac phan img can thiét lién
quan dén phuong phap Winkler khong bién doi dé xac dinh oxy hoa tan.
3. Phuong phap Winkler cai tién (trong xac dinh DO) loai duoc cac can tro
nao doi véi phuong phap Winkler cti?Giai thich?
4. Trong thi nghiém xé4c dinh DO, cac hoa chat sau co vai trd gi?

- MnSO4

- lodide

- Azide kiém

- H»,SO4 dam dac

- Na28203

- Ho tinh bot.
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5. Can phai cha y diéu gi khi ldy miu xac dinh DO?

6. Ham luong oxi hoa tan trong nudc tiiy thude cac yéu to nao?

7. Céc ion giy can tré c6 thé gip trong xac dinh DO?Lam thé nao dé khac
phuc?

8. Hai mau duoc lay cung 1 ltc tai cung 1 diém lay trén song dé ' phan tich
oxy hoa tan. Mot mau dugc “cd dinh” ngay sau khi lay, va mau con lai

dugc xur ly sau do6 trong phong thi nghiém. Chi ra 2 yéu t6 co thé gay két
qua thap hon trong mau thir 2.

9. Tinh phan trim bdo hoa clia oxy hoa tan trong mau nudc 6 nhiét do 22
°C va nong do oxy hoa tan la 5,3 mg/l khi ap suat khi quyén 1a 740 mm
Hg. Gia thiét rang nong do mudi trong mau nhé hon 100 mg/1.

4.6.10. NHU CAU OXI SINH HOA
4.6.10.1. Gi6i thiéu chung

Nhu ciu oxy sinh hoa (BOD) la lugng oxy can thiét dé vi sinh vat
oxy héa cac chat hitu co c6 kha ning phan huy sinh hoc trong diéu kién
hiéu khi. Khai niém “c6 kha ning phan hiy” c¢6 nghia 13 chat hiru co c¢6 thé
dung lam thttc an cho vi sinh vat. BOD la mot trong nhitng chi ti€u dugc
dung dé danh gia mac d6 gy 6 nhiém cua cac chat thai sinh hoat, nudc
thai cong nghiép va kha ning tu 1am sach cua ngudn nude. Chi tiéu BOD
duoc xac dinh béng cach do dac lugng oxy ma vi sinh vat ti€u thu trong
qua trinh phéan huly céc chét hitu co.

Cac mau phai dugc bao quan tranh tiép xtc véi khong khi dé ngan
can oxy thong khi hoa tan vao nuéc khi ham luong oxy hoa tan trong mau
giam. Do ham luong oxy hoa tan bao hoa trong nuédc dat khoang 9 mg/L &
20°C, nhitng loai nuédc thai c6 ham luong chat hitu co cao phai dugc pha
lodng thich hop dé bao dam luong oxy hoa tan phai ton tai trong sudt qua
trinh thi nghi€ém. Phan tich BOD &p dung qué trinh sinh hoc nén phai
khéng ché diéu kién moi trudng thich hop cho su sinh trudng cua cac vi
sinh vat. Cac chat doc hai d6i voi vi sinh vat phai dugc loai khéi dung
dich. Tat ca cac thanh phan dinh dudng can thiét cho su phat trién cua vi
sinh vat nhu N, P va nhimg nguyén t6 vi luong phai duoc bd sung. Qua
trinh oxy hoa hoan toan cac chit hitu co dudi tac dung cua vi sinh vat sé
tao thanh CO, va H,O. Phuong trinh phan tng tong quat c6 thé biéu dién
nhu sau:
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CuHaOpNe + (n + a/4 - b/2 - 3/4¢)O2 — nCO; + (a/2 — 3/2¢)H,0 +
NH;3 (4.6 — 28)

Vian tdc phan tng phan huy chat hiru co trong thi nghiém BOD phu
thudc vao nhiét d va néng do chit hitu co ¢6 trong mau phan tich. Dé loai
trr anh hudng cua nhiét d9, thi nghiém duoc tién hanh & 20°C. Theo Iy
thuyét, phan tng c6 thé xem 1 hoan toan trong vong 20 ngay, vi thuc té tai
thoi diém d6 khoang 98 — 99 % luong chat hitu co trong nudc thai sé bi
oxi hoa, ddy 13 khoang thoi gian kha dai cho nén c6 thé danh gia gan ding
bang cach xac dinh BOD sau 5 ngay, vi tai thoi diém nay di c6 khoang 70
— 80 % cac chat hitu co bi oxi hoa. Nudc thai sinh hoat va nhiéu loai nude
thai cong nghiép c6 BODs = 70 — 80% BOD téng. Thoigian t 5 ngay con
cO tac dung loai trr anh huong cua qua trinh oxy hdéa ammonia do
Nitrosomonas va Nitrobacter gay ra.

4.6.10.2. Ban chit ciia phan tng BOD

Nhing nghién ctru dong hoc cho thdy rang phan Ung BOD Ia phan
tng bac 1 ¢ nghia la van toc phan ng ty 1¢ thuan voi lugng chat hitu co
c6 kha nang phan huy sinh hoc. Toc dd phan ting dugc bi€u dién nhu sau:

dC
dt

- k'C
(4.6-29)
dc
- ——- C
Trong d6, C dic trung cho nong do cua chat hiru co c6 kha ning oxy
hoa, t 14 thoi gian va k’ 13 hang s6 toc dd phan Gmg. Nhu vay, van téc phan
tmg giam khi nong do chat hitu co C giam. Trong phan tich BOD, L
thuong dugc dung thay cho C:

_dac

= k'L 4.6 30
" ( )

-dL/dt biéu dién tdc do phan huy chat hitu co. LAy tich phan hai vé Phuong

_i: e*k't — lofkt
L

trinh (4.6 — 30) ta co:
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rong do, k = k’/2,303, cong thirc nay biéu dién luong chat htru co con lai
sau khoang thoi gian t bat ky. Neu goi y la BOD tai thoi diém t va L 1a
luong BOD tong hoac BOD cuc dai:

y:L(l_lo-kt) (4.6-31)
Gia tri k phai dugc xac dinh béng thuc nghiém.

Vi phan ung phan hiy chét hitu co BOD 1a phan tng bac 1, d6 thi
biéu dién luong chat hitu co con lai theo thoi gian co dang parabol tuong
tu duong cong phan rd cua mot nguyén t6 phong xa. Do d6, do thi mo ta
luong chét hiru co bi oxy hoa theo thoi gian s& 1a duong parabol d6i xung.
Vi lugng oxy dugce dung ty 1€ thuan véi lugng chit hitu co bi oxy hoa, do
thi biéu dién luong oxy st dung theo thoi gian ciing c¢6 dang parabol nhur
duong mé ta luong chat hitu co bi oxy hoa ¢ Hinh 4.7. Hinh 4.8 biéu dién
duong cong BOD hay oxy ti€u thu theo thot gian.

3 ~—_Chét hitu co oxy hoa
=
=
£ Chit hiru co con lai
-dC/dt=k'C
.
Thoi gian (ngay)
Hinh 4.7 Duong cong BOD
Puong cong dbi voi
Nhu nhu cau lién két (b)
cﬁu (carbonate ceous + sy nitrat hoa)
OXy
Sll}h (a) Buong cong dbi v6i GiatriL
hoa nhu cdu ¢6 carbon & 20°C
(BOD) y=L(1-10%

f f
02 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 242628 30

Thooian (noayv)
T
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Hinh 4.8 o ,
(a)Puong cong chuan doi voi qua trinh oxy hoa chat hiru co.
(b)Anh hudng cua su nitrat hoa.

Vi khuan nitrat héa thudng ton tai véi luong tuong d6i nho trong
nudc thai sinh hoat chua xir Iy va diéu may man 1a toc do tai sinh cua
chung & 20°C cua ching khong qua 16n dé dung mot luong dang ké oxy
trong vong 8 — 10 ngay dau trong thi nghiém BOD. Khi cac sinh vét nay
phat trién, chung oxy hoa nito & dang ammonia thanh cac acid HNO, va
acid HNOj3 gy sai s6 dang ké cho thi nghiém BOD.

nitrosomonas

ONH; + 30, 2NO, + 2H" + 2H,0 (4.6-32)

nitrobacter

2NOy +30; 2NOs +2H" (4.6 - 33)

Khéng thé dung chi tiéu BOD dé xac dinh lugng nito c¢6 trong méu
vi nito dugc thém vao nudc pha loang de cung cap chét dinh dudng can
thiét cho vi sinh vat nén s& dan dén sai sé cho két qua thi nghiém. Dé loai
trir anh hudng do qua trinh nitrat hda gay ra, thoi gian u trong thi nghiém
BOD dugc qui dinh 1a 5 ngay.

Péi v6i nude thai co chira nhiéu nitrat nhu nude thai sau xu 1y sinh
hoc, anh huong cta vi khuan nitrat hoa dugc ngan chin bang nhiing tac
nhan trc ché nhu methylene blue hodc allylthourea (ATU). Mirc d6 nitrat
hoa ciing c6 thé duoc lam giam dang ké nhd qua trinh khir tring bang clo.
Mau nudc song va cta song thuong chira lugng dang ké vi sinh vt nitrat
hoa. Hon nira, sy phat trién cua tao ciing gay ra sai sb cho gia tri BOD

4.6.10.3. Cac phuong phap xac dinh

Chi tiéu BOD duoc xac dinh bang cach phan tich ham luong oxy hoa
tan. Thuong mau phan tich c6 ham luong chét hiru co ca0 nén can phai
pha loang. Tuy nhién, khi ham luong chét hitu co trong mau thap, c6 thé
tién hanh phan tich truc tiép, khong phai pha lodng miu.
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Phwong phdp truc tiép

Véi miu c6 BODs khong vuot qua 7 mg/L, khong pha lodng, chi can
suc khi dé dat oxy bdo hoa thich hop luc bat dau thi nghiém. Truong hop
nay thuong thdy dbi véi nudc song. Hai hodc nhiéu chai BOD dung day
mau. Mot chai duge dung dé phan tich ngay ham luong oxy hoa tan (DOy)
va nhitng chai con dugc u 5 ngay ¢ 20°C. Sau 5 ngay, xac dinh ham lugng
oxy hoa tan con lai (DOs). BODs = DOg — DOs. Phuong phap truc tlep xac
dinh BOD khong bién d6i mau, do d6 cho két qua ¢ diéu kién gan nhu
twong ty vé1 moi truong tw nhién.

Phwong phap pha loang

Phuong phap pha lodng dé xac dinh BOD dua trén co sé toc d6 phan
hay sinh hoa chat hitu co ty 1¢ thuan véi luong chéat hitu co chua bi oxy
hoa tf)n tai & mot thoi diém nao do. Trong thi nghiém phan tich chi tiéu
BOD can (1) tranh cac chat doc hai doi voi vi sinh vat, (2) pH va diéu kién
tham thau phai thich hop, (3) chat dinh dudng, (4) nhiét d6 tiéu chuan va
(5) seed.

Nhiéu nudc thai cong nghiép c6 BODs rat cao nén phai pha lodng
nhiéu 1an do kha ning hoa tan gidi han oxy trong nudc. Nudc thai sinh
hoat chtra nhiéu chat dinh dudng nhu N va P, trong khi d6 nhiéu chat thai
cong nghiép thiéu mot hodc doi khi ca hai nguyén té nay. Do d6, viée sir
dung nuéc pha lodng 14 can thiét.

Nuwoc pha lodng

Nhiéu loai nudc dugc thir ding 1am nudc pha lodng trong thi nghiém
BOD. Nuéc thién nhién c6 thé chira tdo va vi khuén nitrat hoa, ham lugng
khoang thay ddi,... nén khong thich hop. Nudc may cling chiu hau hét
nhiing han ché ciia cac dang nude bé mat thém vao do 1a tinh khir cua phén
clo con lai. Kinh nghiém cho thay dung nuoc pha loang tong hop diéu ché
tir nuGe cat hodc nude di khir khoang 1a tt nhat.

pH ctia nudc pha lodng c6 thé thay doi tir 6,5 dén 8,5 khong gay anh
huong dén hoat dong cua vi khuan saprophytic. Thuong dém dung dich
bang hdon hop phosphate & pH 7,0. Dung dich dém dung dé duy tri pH
thich hop.
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Piéu kién tham thau thich hop dugc duy tri bang K3PO4 va NaszPO.,.
Cac mudi K, Na, Ca va Mg thém vao dé tao kha nang dém va tham thau
thich hop cling gop phan cung cap can thiét cho su sinh truong va trao doi
chat cta vi sinh vat. FeCls, MgSO4 va NH4Cl cung cap Fe, S va N. Dung
dich dém phosphate nham cung cip P. Trong truong hop nhu cau oxy co
chtra nito phai duoc do, can phai loai nito.

Nudc pha lodng chta tit ca nhirng chat chu yéu dé xac dinh BOD trir
vi sinh vat can thiét. Nhiéu chat da duoc dung lam “seed”. Kinh nghiém
cho thay rang nuéc thai sinh hoat, dic biét 13 nude tir hé thong cng chung
1a thich hop, thuong dung 2 mL nudc thai cho mot lit nude pha loang. Mot
s6 loai nude sdng ciing thoa yéu cau, nhung phai can than tranh dung nudce
c6 chtra nito phai duoc do, can phai loai nito.

Trong trudng hop phai cung cip seed, nude pha lodng can phai dugc
hoa tron véi seed va cac chat dinh dudng trudc khi thi nghiém dé bao dam
tinh déng nhat cua nudce pha lodng st dung. Cudi cung, nuéc pha lodng
phai dugc stc khi dén khi dat bio hoa oxy trude khi st dung

Sw pha loang nwoc thai

Nguoi phén tich tu quyét dinh mirc do pha loang mﬁu thong thuong
nén pha loang ¢ 3 ty 1¢ khac nhau. Khi noéng do cua mau trong khoang
duoc biét, chi can pha loang & 2 ty 18 khac nhau la du. Déi voi mau khong
biét trudc nong d6, trong nhiéu truong hop can ‘phai pha loang ¢ 4 ty 1€
khac nhau. Mau phén tich phai dam bao c6 it nhat 0,5 mg/L oxy hoa tan &
thoi diém cudi cta giai doan 4. Bang 1.5.1 biéu dién ty 1& pha lodng can
thiét tinh theo % hodc 1ay tryc tiép vao chai BOD (dung tich 300 mL) bang
pipet.

Bang 4.2 Ty 1é pha loing mau dya trén ndng d6 BOD du doan

% hon hop Dung pipet ldy miu vao chai
BOD 300 mL
%hén  Khoing BOD mL Khoang BOD
hop
0,01 20.000 — 0,02 30.000 — 105.000
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70.000
0,02 10.000 — 0,05 12.000 — 42.000
35.000
0,05 4.000 — 0,10 6.000 —21.000
14.000
0,1 2.000 —7.000 0,20 3.000 - 10.500
0,2 1.000 —3.500 0,50 1.200 —4.200
0,5 400 — 1.400 1,0 600 —2.100
1,0 200 —-700 2,0 300 - 420
2,0 100 - 350 5,0 60 —-210
5,0 40 — 140 10,0 30-105
10,0 20-70 20,0 12 -42
20,0 10 - 35 50,0 6-21
50,0 4-14 100 0-7
100 0-4 300

Trong qu4 trinh 0 phai niém miéng chai BOD bang mot mang khi dé
ngan khong khi hoa tan vao chai. Chai BOD phai duoc rira sach dung dich
acid chromic hodc nudc tiy rira. Néu dung nudc tiy ria, chai phai duogc
rua lai béng nudc nong dé diét vi khuan nitrat héa. Sau d6 rua lai that ky
bang nudc may va trang lan cudi bang nudc cat hodc nudc di khir khoang.

Oxy hoa tan ban diu

V6i nhitng mau c6 BOD < 200 mg/L, luong mau > 1,0%, két qua
phan tich s& sai s6 dang ké néu oxy hoa tan ctia mau khéac voi oxy hoa tan
clia nudc pha lodng va khong thé hiéu chinh duoc. Néu ty 16 pha lodng <
20%, mr:lu duoc 6n dinh nhiét d6 ¢ 20°C, suc khi dén bio hoa, khi d6 xem
nhu mau c6 cung nong do oxy hoa tan voi nudc pha loang. Do do, khong
can phai xac dinh néng d9 oxy hoa tan cua mau. Neu ty 1€ pha loang >

20%, can phai xac dinh nong do oxy hoa tan cua mau. Trong phan tich
BOD, d6 giam ndng do oxy hoa tan sau 5 ngay u phai hon 2 mg/L va nong
d6 oxy hoa tan con lai phai 16n hon 0,5 mg/L, sai sb thi nghiém khoang +
5%.

4.6.10.4. Van toc ciia qua trinh oxi héa sinh héa

Hang s6 tbc do cua phan tmg phan huay chat htru co BOD dugc xem
la k =0,10/ngay & 20°C. Gia trj nay cé duge tir nhiéu nghién ctru vé nude
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song bi 6 nhiém va nudc thai sinh hoat & My va Anh. Két qua thi nghiém
d6i v6i nudce thai cong nghiép sir dung nude pha lodng tong hop cho thay k
> 0,10/ngay va gia tr1 k ctua cac loai nudc thai khac nhau. Gié tri k cia
nudc thai sinh hoat thay doi dang ké mdi ngdy va gid tri trung binh 1a
0,17/ngay, khac voi gia tri 0,10/ngay nhu da xac dinh trude day. Cac gia
tri k ctia nudc thai da qua xir 1y sinh hoc s& thap hon nudc thai chua xir 1y.
Yéu t6 khac anh huong dén két qua do dac BOD la nhiét do. Bién thién
BOD theo thoi gian duoc biéu dién ¢ Bang 4.3.

Bing 4.3 Y nghia quan trong ctia hing sb toc d6 phan tng k doi véi BOD

Thot gian % BOD tong str dung
(ngay) "1 -005 k=010 k=015 k=020 k=025
1 10,9 20,6 292 36.9 B8
2 20,6 37 50 60 68
3 29 50 64 75 82
4 37 60 75 34 90
5 44 63 82 90 94
6 50 75 87 94 97
7 55 30 91 % 98
10 68 90 97 99 99
20 90 99 99 99 99

Bang 4.3 cho thiy phan tng BOD thay d6i rat 1on tuy thudc vao toc do
phan tng. Cac gia tri BODs bang khoang 68% BOD tong k = 0,1/ngay va
bang 94% khi k = 0,25%/ngay.

Y nghia quan trong cua k trong viéc xac dinh hudng phat trién phan
ung BOD dugc minh hoa & Hinh 4.7. DPdi véi mot chat thai co gid tr1 L cho
trude, gia tri BODs s& thay doi dang ké trong vong 15 ngay. Trude day,
thuong biéu dién BODs ngay theo L bang cach cho k = 0,10/ngay. Hinh
4.8 cho thay gia tri L ctia mot mau voi BODs = 200 thay doi theo gié tri k.

k=0,30

300

250

= 200

(8¢
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Hinh 4.8 Anh hudng cua hing s6 toe do ddi véi BOD (6 mot gia tri L
cho trudc).

Téc d6 phan Gng thay doi theo (1) ban chat cta chat hitu co va (2)
kha nang céc sinh vat hién c¢6 st dung chat hiru co.

4.6.10.5. Ung dung ciia s6 liéu BOD

BOD la chi tiéu quan trong dé danh gia tinh chat nudc thai sinh hoat
va nudc thai cong nghiép. BOD 1a chi tiéu duy nhat dé xac dinh luong chét
htru co co kha nang phan huy sinh hoc. BOD con la chi ti€u danh gia lam
tw sach cac ngudn nhan va la tiéu chuin dé kiém tra chat luong cla cac
dong thai vao ngudn nudc ndy. BOD 1a co s¢ dé chon phwong phéap xu 1y
va xac dinh kich thudc cta nhimng thiét bi va dé danh gia hiéu qua cia ting
don vi trong hé théng xir 1y.

Cau héi 6n tap va bai tap

1. Thi nghiém BOD dugc st dung dé lam gi trong viéc kiém soat 6 nhiém
nuoc?

2. Liét ké 5 yéu cau d6i véi nudc pha lodng dé lam thi nghiém xéac dinh
BOD.

3. Yéu t6 nao anh hudng dén téc do oxy héa sinh héa trong thi nghiém
BOD.

4. Viét cong thirc tinh toan lwong BOD trong mau va giai thich?
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5. Nguyén tic cua phuong phap xac dinh BOD?Khi xac dinh BOD can luu
y diéu gi dé giam sai s thi nghiém?
6. BODs la gi? Tai sao nguoi ta thuong st dung BODs ?
7. S6 lidu sau day thu duoc trong khi phan tich chat thai cong nghiép: Sau
khi 5 ngdy & nhiét d6 20°C, lugng oxy du con lai trong mau ddi chimg 1a
7,8 mg/l va trong mau nudce thai pha lodng 0,1 % 13 2,8 mg/l. Hoi:;

b. BODs la bao nhiéu?

c. C6 bao nhiéu kg BODs trong 40 m? chét thai.

8. Mot mau nudc thai duge u 7 ngay & nhiét d6 20°C va c6 BOD la 208
mg/1. Gia thiét rang k = 0,15/ngay.

a. Tinh toan BOD 5 ngay

b. Tinh toan BOD 10 ngay

c. Tinh toan BOD hoan toan.

4.6.11. NHU CAU OXI HOA HQC
4.6.11.1.Gi6i thiéu chung

Chi tiéu COD dugc dung dé xac dinh ham luong chit hitu co c6
trong nudc thai sinh hoat va nude thai cong nghiép. COD 1a lugng oxy can
thiét dé oxy hoa chat hitu co thanh CO, va H,O dudi tac dung cua cac chat
oxy héa manh. Phuong trinh phan tng oxy hoa c6 thé biéu dién don gian
nhu sau:

CoHaOpN¢ + (n + a/4 - b/2 - 3/4c) Oz 2 nCO;, + (a/2 - 3/2¢)H,0 +
cNHz (4.6 —34)

Khi phan tich COD, céc chét hitu co s& chuyén thanh CO, va H,0, vi
du ca glucose va lignin déu bi oxy héa hoan toan. Do do, gia tri COD 16n
hon BOD va c6 thé COD rat 16n hon nhiéu so véi BOD khi mau chira da
phan nhiing chat kho phan hity sinh hoc, vi du nude thai gidy c6 COD >>
BOD do ham lugng lignin cao.

Mot trong nhitng han ché chii yéu cua phan tich COD 1a khong thé
xéac dinh phan chat hitu co c¢6 kha nang phan huy sinh hoc va khong c6 kha
nang phan huy sinh hoc. Thém vao d6 phan tich COD khéng cho biét tdc
d6 phan huy sinh hoc ctia cac chat hitu co co trong nudc thai dudi diéu
kién tu nhién.
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Uu diém chinh cua ‘phan tich chi tiéu COD la cho biét két qua trong
mot khoang thoi gian ngén hon nhiéu (3 gi0) so voi BOD (5 ngay). Do d6
trong nhiéu trudng hop, COD dugc dung dé danh gia mtc do 6 nhlem chét
hitu co thay cho BOD. Thudng BOD = f x COD, trong d6 f 13 hé sb thuc
nghiém.

4.6.11.2. Cac phwong phap phan tich COD da dung

Nhiéu chat oxy hoa hoa hoc di dugce dung dé xac dinh nhu cau oxy
hoéa hoéa hoc cia nudc bi 6 nhiém. Nhiéu nim truéc diy, dung dich
KMnO4 dugc dung trong phan tich COD. Mutc d¢ oxy hoa do
permanganate thay do6i theo nhiing loai hop chat khac nhau va mic do oxy
hoa thay d6i dang ké theo nong do cac tac chat st dung. Gia tri COD xac
dinh bang phuong phap nay luén luén nho hon nhiéu so véi BOD:s. Piéu
d6 chimg to rang permanganate khong thé oxy hoa hoan toan tit ca cac
chét hitu co c6 trong nudc phan tich.

Ceric sulfate, iodate kali, va dichromate kali 1 nhitng chat oxy héa
da duoc dung trong phan tich COD. Trong d6, dichromate kali 1a chat oxy
hoa thich hop nhét vi dichromate kali ¢ kha ning oxy hoa hoan toan hau
hét cac chat hitu co thanh CO, va nudc. Vi tat ca cic chat oxy hoéa ddau
dung véi luong du nén can phai xac dinh lugng con thira. Sau khi phan
g két thuc dé tinh toan lugng chat oxy hoa that sy di dung dé oxy hhoa
chit hitu co. KoCr,O7 1a chét rat d& x4c dinh bat cu luong du con lai nao
(di nho) sau phan tng. Do d6, KoCr,O7 chiém wu thé hon nhiéu chat oxy
hoa khac.

K>Cr207 ¢6 thé oxy hoa hoan toan chat hitu co trong méi truong acid
manh va ¢ mot nhiét do xac dinh. Cac chét hitu co d& bay hoi c6 sin trong
mau hoic tao thanh trong qua trinh phan huy dé dang bi that thoat nén qua
trinh ngung ty hoan Iuu rat can thiét. Mot s6 chat hiru co, dac biét la cac
acid béo phan tir luong thap, khong bi oxy héa néu khong co chat xic tac.
Ag* 1a tac nhan xuc tac rat hiéu qua duoc dung. Cac hydrocacbon thom va
pyridine khong bi oxy hoa trong diéu kién thi nghiém.

4.6.11.3. Phéan tich COD bang K>Cr,07
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K>Cr,07 14 hop chit trong dbi ré tién va c¢6 do tinh khiét cao, sau khi
sdy ¢ nhiét d6 14 103°C, c6 thé dung dé pha dung dich néng do IN chinh
xac bang cach can va pha lodng trong mot thé tich thich hop. KoCr,05 1a
chit oxy hoa manh trong moi trudng acid manh. Phuong trinh phan tng
tong quat co thé biéu dién nhu sau:

A
CaH.ObNc + dCrO7 + (8d + ¢)H' = nCO, + (a + 8d - 3¢)/2 Ho0 + cNH4" +2dCr* (4.6 — 35)

Trong d6: d =2n/3 +a/6 - b/3 - ¢/2
Phwong phdp phén tich mdu cé COD cao

Trong bat ky phuong phap xac dinh COD nao, chat oxy hoa phai con
du sau phan Gmg dé dam bao cac chat hitu co bi oxy hoa hoan toan. Do d6
phai c6 mot luong thich hop chat oxy hoa con thira sau phan tng ddi véi
tit ca cac mau, tir d6 méi xac dinh dugc lugng thuc su da tham gia phan
ung.

Hau nhu tat ca cac dung dich cta cac chat khir déu bi oxy hoa dan
dan boi oxy khong kbi hoa tan vao dung dich trir khi mau duoc bao quan
khong tiép xtc véi khong khi. Ton Fe?* 1a tac nhan khir hidu qua cua
dichromate. Dung dich chira Fe*" duoc pha tir Ferrous Ammonium Sulfate
(FAS) kh4 tinh khiét va bén vimg. Tuy nhién trong dung dich, Fe** bi oxy
hoa dan dan bai Oz do d6 can phai chuan bi lai mdi khi sir dung. Phan ting
gitta FAS va K,Cr,07 dugc biéu dién nhu sau:

6Fe?" + Cr,07* + 14H' & 6Fe*" + 2Cr**" + TH,0 (4.6 — 36)
Mau trifng

Ca phan tich COD va BOD dugc ding dé xac dinh lugng oxy can dé
oxy hoa céc chat hiru co co trong mau. Phép phan tich phai bao dam két
qua gia tri COD ctia mau khong bi anh huong cua bat ky nguon chat hiru
co nao khac gy ra. Vi vy mau tring can duoc xac dinh trong cac thi
nghiém COD va BOD.

Chi thi
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Pién thé oxy hoa khir thay doi rat nhiéu tai diém dirmg cua tat ca cac
phan tmg oxy héa khu. Nhing bién d6i nay c6 thé nhan biét dé dang bang
dién thé ké. Ngoai ra ciling c6 thé sir dung chi thi oxy hoa khir dé xac dinh
diém ding cua phan tng. Ferroin 1a mot chi thi hiru hiéu dung dé nhéan
biét phan tng da két thuc khi tit ca Fe?" da bi oxy hoa hoan toan. Khi d6
mau xanh ctia Cr** sinh ra do qu4 trinh khtr Cr,O7% chuyén thanh mau nau
do.

Tinh toan

cop— _(A-B)xMx8000

mL mAu phan tich

Trong do:

- A: thé tich FAS dung dinh phan mau tr‘éng B
- B: thé tich FAS dung dinh phan mau can xac dinh
- M: nguyén chuan d¢ cua FAS

Thé tich K,Cr,07 (ml)
M (FAS)=- - x C(FAS)
Thé tich FAS dung dinh phan mau trang (ml)

Vé6i C (FAS) 1a nong do cua FAS da dung dé dinh phan.
Phwong phap xdc dinh mdu COD thd'p

Phuong phéap trén dung vi mau c6 COD > 50mg/L. Ddi véi nhiing
mau c6 COD < 50 mg/L can phai dung dung dich K,Cr,O7 lodng hon dé
co thé x4c dinh chinh xac hon lugng K,>Cr,O7 cho vao va con thtra sau
phan tmg. Diéu quan trong phai chd ¥ ylatile thé tich H,SO4 dam dic: tong
thé tich (mau + dd K,Cr,07) = 1:1. Néu ti 1¢ nay nho hon, ning lugng oxy
hoa cua dung dich s¢ giam dang ké, trai lai luong dichomate tiéu tén cho
mAu trang s& thira.

Tro ngai cua cdc chat vo co
Mot sO ion chat khir vo co c6 thé bi oxy hoa trong di€u kién cua thi
nghiém COD va nhu vay c6 thé gay ra két qua sai s6 cao. Phan 16n céc sai
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s6 nghiém trong do chlorides gay ra do n6 thuong hién dién voi noéng do
cao trong hau hét cac nudc thai.
6 CI' + Cr,07% + 14H" —» 3 Cl, +2Cr** + 7 H20 (4.6 —37)

Tuy nhién sy anh hudng nay c6 thé bi han ché khi thém sulphate thay ngan
vao mau trudc khi thém cac chat phan ung khac. Cac ion thily ngan két
hop v6i1 cac 1on chlorides tao thanh phuce thuy ngan chloride kho phan ly
nhu trinh bay trong phuong trinh sau:

He* + 2CI° — HeCl (B2=1,7x 10"3) (4.6 — 38)

Khi ¢6 du ion thity ngan hién dién trong mau, nong do ion chlorides sé& rat
nho va khong bi oxy hoa béi bat ky luong du dicromate thém vao.

Nitrates bi oxy hoa thanh nitrites va sy anh hudng nay cé thé khiac phuc
duoc bang cach thém acid sulphamic vao dung dich dicromate. Tuy vay,
trong nudc thai hodc nudc ty nhién it khi hién dién mot lugng dang ké
nitrite. Piéu ndy cho thiy c6 kha ning nhitng anh huong khac do cac ion
sit hodc sulfides.

4.6.11.4 Ung dung s6 liéu COD

Thi nghiém COD duogc st dung rat rong rai trong phan tich chat thai cong
nghiép. N6 dic biét ¢ gia tri trong khao sat thiét ké va kiém soat that thoat
trong hé théng thoat nudc. Cac két qua phén tich c6 thé nhan duoc trong
thoi gian ngin va cac bién phap hiéu chinh nhing sai sot trong thuc té co
thé thuc hién trong ngdy. Tuong Gng voi thi nghiém BOD, thi nghiém
COD rét hiéu qua trong phat hién d4u hiéu céc diéu kién doc hai va sy hién
dién cac chét hitu co kho phan huy sinh hoc. Thi nghiém duoc str dung
rong rai trong van hanh céc thiét bi xu Iy do tbc d6 thu duoc két qua
nhanh.

Cau hoéi on tap

1. Trinh bay nguyén tac ctia phuong phap xac dinh COD trong nuéc?

2. Trinh bay vai trd ctia cac hoa chét sau trong thi nghiém xac dinh COD:
- KzCI'207
- FAS
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- H,SOq4

- Ferroin

- HgSO04

- AgSOq4
3. Trong kiém tra 6 nhiém, xac dinh COD c6 uu diém gi so vdi xac dinh
BOD?
4. Céc ‘yéu t6 nao anh hudong dén thi nghiém xac dinh COD?C6 thé khic
phuc bang cach nao?
5. Y nghia méi truong cua viée kiém tra COD.

4.6.12. HAM LUQNG PHOSPHAT
4.6.12.1. Khai niém chung

C6 nhiéu loai hop qhét phosphorus c6 mat trong ky thuat mo1 truong. Bang
4.4 trinh bay mdt s6 hgp chat quan trong.

Bang 4.4. Mot sO hop chét phosphorus quan trong

Tén Cong thirc

Orthophosphates

Trisodium phosphate ~ Naz;PO4

Disodium phosphate ~ Na,HPOg4

Monosodium NaH>POyq4
phosphate

Diammonium (NH4)2HPO4
phosphate
Polyphosphates

Sodium Na3 (P 04)6
hexametaphosphate

Sodium NasP3019
tripolyphosphate
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Tetrasodium NasP,07
pyrophosphate

Tat ca nhiing polyphosphate (nhitng phan tir thity phan thanh phosphate)
thuy phan hoan toan trong dung dich nudc va tro lai thanh nhing dang
ortho ma chiing bat nguodn.

NasP,07 + H,O = 2 Na,HPOq (4.4 —39)
4.6.12.2. Phuwong phap xac dinh

Cac ky su thuong quan tam dén sy hién dién cua ham lugng ortho,
poly va phosphorus hiru co. May man 1a c6 thé do orthophosphate véi rat
it tré ngai tir polyphosphate do kha nang 6n dinh cta chiing trong diéu kién
pH, thoit gian, nhiét do duge st dung trong qua trinh do. Ca hai dang poly
va phosphorus hitu co phai dugc chuyén thanh orthophosphate dé do.

Orthophosphate

Luong phosphorus ton tai duéi dang orthophosphate c6 thé dugc do
bang nhitng phuong phap: trong luc, thé tich, so mau. Phuong phap trong
lyc duge su dung khi ham lugng phosphorus hién dién 16n, nhung diéu
nay khong xay ra trong thuc té. Phuong phéap the tich duoc st dung khi
nong d6 phosphate 16n hon 50 mg/L, nhung nong do nay hiém gap trur
truong hop nudce soi hay chuyén hoa ky khi nhimg chat n6i. Phuong phéap
thé tich gom: két taa, loc, lam sach két tia va chuan d6. Phuong phap nay
tén thoi gian. Tuy nhién, phuong phap so mau dé do nudce va nudc thai co
thé duoc thoéa méan véi mot dd chinh xac cao. Co ba phuong phap so mau
dugc su dung dé do orthophosphate. Ching c6 cung ban chat vO1 nhing
nguyén tic trén nhung khac o cho 14 n6 thém vao mot sd nguyén to tu
nhién dé tao mau. Yéu té hoa hoc can thiét nhu: ion phosphate két hop véi
ammonium molybdate trong diéu kién acid dé tao thanh phtc chat
molybdophosphate,

PO + 12(NH4)2MoO4 + 24H" = (NH4)3PO4.12MOO3 + 21NH4"
12H,0 (4.6 — 40)

Khi hién dién mot luong phosphate 1on, trang thai cia molydophoste
la nhitng két tia mau vang c6 thé duoc loc va do bang phuong phéap thé
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tich. O ndng do phosphate thap hon, tao thanh nhitng hat keo mau vang s&
dugc xac dinh ham luong bang phuong phap so mau. Véi nong do
phosphate dudi 30 mg/L (thudng nam trong khoang phan tich nudc), mau
vang ctia hat keo khong thé nhan biét rd va diéu ndy c6 nghia 1a cin phai
phat trién mot mau khac. Mot cach cai thién 1a thém vanadium dé hinh
thanh dang phtrc hgp vanadomolybdophosphoric acid ¢c6 mau vang rd, cho
phép phan tich phophorus vé1 ham luong dudi 1 mg/L hodc & nhiing
khoang thap hon.

Luong molybdenum chtra trong ammonium phosphomolybdate cling
dugc giam dé tao nhiing san pham sol ¢4 mau xanh vdi ti 18 twong Gmg véi
lugng phosphate hién dién. Mgt lugng thira ammonium molydate khong bi
giam di va do d6 khong can thi€p vao qué trinh. Ascorbic acid hay
stannous chloride c6 thé dugc sir dung nhu mot nhan td khir. Hop chat
mau dugc tao thanh la xanh molybdeum hay xanh heteropoly. Chlorur
thiéc duoc sir dung nhu mot nhan td khir co thé duoc mo ta qua phuong
trinh:

(NH4);P0O;.12MoO; + Sn** & (molybdenum) + Sn** (4.6 —
41)

Polyphosphates

Polyphosphate c6 thé chuyén hoa thanh orthophosphate bang cach
dun s6i mau di dugc acid hoa tbi thiéu 90 phut. Su thuy phan nay co thé
dugc thiic day boi nhiét trong autoclave ¢ 20 psi. Lugng acid thira thém
vao dé xuc tac ting toc do thuy phan phai duoc trung hoa trudce khi tiép tuc
thém dung dich ammonium molybdate vao. Luong orthophosphate xuét
phat tir polyphoste duoc do bang mét trong nhitng phuwong phap ké trén.
Luong polyphosphate dugc tinh nhu sau:

Téng ham luong phosphate vo co — orthophosphate = polyphosphate
(4.6 —42)

Phosphorus hitu co
Cac k¥ su rat quan tdm dén viéc do ludng ham luong phosphorus

hitu co co trong chat thai cong nghiép va c6 trong bun. Pé phan tich dugc
doi hoi chat hiru co phai dugc pha huy sao cho phosphorus dugc giai
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phong dudi dang ion phosphate. Chat hitu co c6 thé bj pha hiy boi mot
trong 3 phuong phap oxy héa am hodc phuong phap chuyén hoa dya theo
“Standard Method”. Chat oxi hoa dugc sir dung khac v&i nhitng chat trong
phuong phap chuyén hoa va ¢ thé 1a perchloric acid, nitric acid — sulfuric
acid hay persulphate. Acid perchloric 1a chat oxi hoa manh nhat, nhung nd
cling 14 chat doc hai nhat. Pé tranh nguy hiém tir nhimg vu nd, loai mu dic
biét phai dugc st dung trong qua trinh chuyen hoéa va phai thém vao mot
s6 hoa chat. Vi nhitng 1y do ndy, sy chuyén hoa nhd acid perchloric nén
dugc thuc hién boi nhitng nha hoa hoc c6 kinh nghiém va can than. St
dung chét oxi hoa 1a persulphate khi thuc nghiém chimg minh rang két qua
thu duogc 1a phu hop.

Mot khi su chuyén hoéa d3 hoan tat, viéc do luong phosphorus giai
phong c6 thé dugc lam bang bat ky mot phuwong phap do orthophosphate
nao. TAt ca nhimg dang phosphorus (tong) duoc do tir sy xic dinh
phosphorus hitu co. Do vay, lugng phosphorus hitu co dugc tinh nhu sau:

Tong phosphorus — phosphorus vo co = phosphorus hitu co (4.6 —
43)

4.6.12.3. Y nghia méi truwong
Nwoc cd’p

Polyphosphate duoc st dung trong nudc cap nhu 13 mét nhan t6
klem soat sy an mon. Chung cing duoc sir dung cho cac dang nudce mem
dé 6n dinh ham luong calcium carbonate nhiam loai bo sy tai tao mudi
carbonate.

Bé mit cta nudc cip 1a noi phat trién ciia mot sd vi sinh vat nudc.
Nhitng sinh vat ty do hay nhiing sinh vat ndi duoc goi 13 phiéu sinh
(plankton) va ddy 1a loai sinh vat rat duoc cac k¥ su méi truong quan tam.
Nhitng phiéu sinh mang tinh dong vat goi la phiéu sinh dong wvat
(zooplankton) va nhiing phi€u sinh mang tinh thuyc vat duoc goi la
phytoplankton (phi€u sinh thuc vat). Sau cung la tdio mang tinh thuc vat
(trong t& bao cta nhitng sinh vat nay co chira chlorophyll), chiing phat
trién manh va phu thudc vao nhimg nguyén t6 dinh dudng trong nuac.
Nhiéu nghién ctru da cho thiy rang nitrogen va phosphorus la 2 nguyén to
anh hudng 1én sy ting truéng cua tdo va vi khuan va khi lugng nguyén t6
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nay bi gioi han thi no cling la nhan t6 gi6i han toc do ting trudng va phat
trién coa tdo va vi khuan. O nhitng noi ¢6 ham luong nitrogen va
phosphorus cao 1am thuc day hién tuong nd hoa cia tao giy tac dong xau
dén méi truong. Mirc t6i han cho phosphorus vo co vao khoang 0,005
mg/L hodc 5u/L trong diéu kién ting truéng mua he.

Xu ly nwoc thai

Nudc thai sinh hoat rat giau cac hop chat phosphorus. Chu yéu 1a &
trong nudc tay rira tong hop, chira khoang tir 2 — 3 mg/L va nhitng hop
chat vo co khac chiém khoang tir 0,5 — 1 mg/l. Hau hét nhitng phosphorus
v6 co co duoc 1a tir chat thai ciia con ngudi do qua trinh phan huy protein
va su giai phong phosphate tir nudc tiéu. Trung binh mot ngudi dan My
giai phong mot lugng phosphorus 1a 1,5 g/ngay.

Hau hét bot giit tong hop siéu cap dugc san xuat cho thi truong gia
dung chira mot lwong 16n polyphosphate. Pa s trong chung chira tir 12 —
13% phosphorus hoac hon 50% polyphosphate. Sir dung nhiing nguyén
liéu nay nhu 1a mot chat thay thé cho xa phong da lam gia tang luong
phosphorus trong nudc thai sinh hoat. Ttr cac s6 licu vé polyphosphat dugc
ban cho nganh cong nghiép chat tay rira. Nguoi ta udc tinh duoc ring,
nuée thai sinh hoat s& chira mot lugng phosphorus vé co nhiéu hon gap 2 —
3 1an so voi khi chat tay rira tong hop chua dugc phd bién rong rii.

Vi sinh vét trong cac qua trinh xir 1y nude thai sinh hoc can mot
luong phosphorus dé tai tao va tong hop mé té bao méi. Nudc thai do thi
chtra mot luong phosphorus vuot qua xa so véi mire can thiét dé xur Iy mot
luong gi6i han chat hitu co. Su viéc nay duoc 1y giai dua trén lugng
phosphorus c6 trong nudc dau ra sau khi xtr 1y ctia cac cong trinh xt 1y
nuoc thai sinh hoc. Tuy nhién, nhiéu loai nuoc thai cong nghiép khong
chtra du lugng phosphorus can cho sy phat trién toi wu cta vi sinh vat
trong qué trinh xir Iy nude thait. Trong nhitng trudng hop nay, luong thiéu
hut dugc cung cap bang cach thém phosphate vo co vio.

Tinh chat cua bun
Mot van dé€ chinh trong xtr Iy nudc thai la tinh chat cia bun sau céc

qua trinh xir 1y hiéu khi va ky khi. Nhitng bun ndy chtra mot lugng 16n
nitrogen va phosphorus dap ung cho muc dich dinh duéng. Tong ham
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lugng phosphorus chira trong bun trung binh khoang 1% va 1,5% trong
bun hoat tinh kho.

Nobi hoi

Phirc hop phosphate dugc st dung rong rai trong nganh cong nghiép
nang luong hoi nuéc dé chéng doéng cin trong cac nodi hoi. Néu st dung
phosphate dang phuc, ching nhanh chong dugce thuy phan thanh nhiing
orthophosphate ¢ nhiét do cao. Giam sat lugng phosphate thong qua viéc
xac dinh ham luong orthophosphate.

4.6.12.2. Nhirng wrng dung cua phosphat

S liéu vé phophorus duoc str dung dé giam sat ham lugng phosphate
trong hé thong nude dé tranh sy an ‘mon va dé tranh can ri trong ndi hoi.
Viéc xac dinh phosphorus tr¢ nén rdt quan trong trong viéc danh gia hiéu
suat sinh hoc tiém ning cua nudc mat va trong mot s6 vung nhat dinh da
c6 mot lugng phophorus & 6n dinh ma c6 thé duoc x4 vao ngudn nudc nhén,
dic biét 1a nhirg hé va nhitng bé chira. Xac dinh ham luong phosphorus 1a
cong viéc thudng xuyén trong qua trinh van hanh hé théng xtr 1y nudc thai
va trong qua trinh nghién ctru 6 nhiém dong chay ¢ nhiéu noi. Do tam
quan trong cta phosphorus 1a chat dinh dudng trong cac phuong phap sinh
hoc xtr 1y nude thai, viéc xac dinh n6 c6 lién quan dén nhiéu chét thai cong
nghiép va trong qua trinh hoat dong cta cac cong trinh xtr Iy chat thai.

4.6.13. HAM LUQNG SUNFAT
4.6.13.1. Gidi thiéu chung

lon sulfate la mot trong nhirng anion thuong gap trong nude ty nhién.
N6 la chi tiu quan trong trong nudc cap vi khi ham luong SO4* trong
nudc cao s€ gay anh huong dén con nguoi do tinh chat tay rira cua sulfate.
Do d6, néng do  gi01 han cua sulfate dbi voi nudce cap 1a 250 mg/L. Ngoai
ra trong nudc cap cho céng nghiép va sinh hoat, SO4* ciing rit quan trong
do kha ning két hop vai cac ion kim loai trong nudc hinh thanh cin trong
cac thiét bi dun nudc, 10 hoi va cac thiét bi trao doi nhiét. Trong xu 1y
nude thai, chi tiéu SO4> ciing duoc quan tim do van dé vé mui va an mon
duong 6ng do qua trinh khir sulfate thanh hydrogen sulfide trong diéu kién
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ky khi. Dé hiéu ré nhiing bién doi cua sulfate, chu trinh luu huynh dugc

trinh bay trong hinh dud1 day.

2
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Hinh 4.9. Chu trinh luu huynh

Van dé ve mui

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT

75



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

Khi khong c6 sy hién dién cua oxy, sulfate dugce coi la chét cung cép
oxy (chinh x4c hon 1a chat nhan dién tir) cho qua trinh oxy hoda sinh hoa
cta vi khuan ky khi. Trong diéu kién ky khi, sulfate bi khr thanh SZ. Ton
S2- s& két hop v6i ion H' voi hang s6 phan ly Ka; =9,1.10°8

Tai pH > 8 dung dich ton tai chu yéu hai dang HS™ va S*, H,S chi ton
tai mot luong rat nho, vi vay ap suit riéng phﬁn clia no rat thép. Do do,
khong c6 mui. Tai pH < 8 can bang hudng téi sy hinh thanh H,S, tai pH =
7, ¢6 khoang 80% S** & dang H,S. Khi mot lugng 16n sulfate bi khir thanh
ion sulfide, 4p sut riéng phan ctiia HoS du dé gay ra mui. Trong khong khi
ham lugng cua H,S nén nho hon 20 ppm.

100
80
60

%
40

20

Hinh 4.10. Quan hé gitta cac dang H,S, HS™ va S* tai cac pH khac nhau.
An mon dwong ong

Sy 4n mon “dinh cdng” (crown) cua ong bétong 1a dic biét nghiém
trong khi ma nudc thai sinh hoat c6 nhi€t 4o cao, thoi gian luu trong cong
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dai va nong d6 sulfate cao. Nguyén nhan cua sy in mon 13 do HpS va
H>SOy4, bdi1 qua trinh khir sulfate thanh H,S va tir H,S thanh H>SOas.

Hé thong cong 1a mot phan cua hé thong xir Iy va trong qua trinh van
chuyén nudc thai ludn xdy ra cac bién ddi sinh hoc. Nhitng bién doi nay
doi hoi c6 mit cua oxy, néu lugng oxy khong du do qua trinh thong gio tu
nhién cua khong khi trong céng, qua trinh khir sulfate thanh sulfide s& xay
ra. O pH thong thudng cia nude thai, hau hét S* ¢ dang H,S va mot phén
cua no bay vao 1op khong khi ¢ trén 16p nudc thai trong cong. Néu hé
thong cong dugc thong gid tot, thanh cong va dinh cong kho rao, viéc hinh
thanh cua H,S khong gay ra sy an mon cong. Tuy nhién, trong truong hop
thong gi6 kem, thanh va dinh cong am udt, HyS s€ hoa tan vao 16p nudc
trén thanh va dinh cbng tuong tng vo1 ap suat riéng phan ciia no trong
khong khi hién di¢n trong cong.

Vi khuan c¢6 kha ning oxy héa H,S thanh H,SO4 c6 mat khip noi
trong tu nhién va trong nudc thai. Va di nhién 1a loai vi khuan nay ciing co
mit trén thanh va dinh cong tai nhitng lac luu luong 16n hay theo mot sd
cach khac. Do diéu kién hiéu khi 1a ludn ton tai trong hé théng céng,
nhitng vi khuan hiéu khi oxy hoa H,S thanh H,SO, va sau d6 tré nén dam
ddc va dn mon bétong. Vi khuan Thiobacillus, c6 kha ning oxy hoa HaS
thanh H,SO4 & pH 2, dugc cho 14 loai vi khuan chinh giy ra van dé nay.
Qua trinh hinh thanh H,SO4 dac biét nghiém trong & dinh céng do tai do
qua trinh rat nuoc 1a nho nhat.

Vi khuan

H>S+0, H>SO04

Méi truong dé vi

Giot nude )
khuan oxy héa H,S

H»S
Khong khi Oz
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Hinh 4.11. Sy hinh thanh H,S va sy @n mon do qué trinh oxy hda H,S
thanh H,SO4 trong cong.

4.6.13.2 Phwong phap phéan tich

C6 4 phuong phap chuan duoc dung dé phan tich ham luong sulfate
trong nuoc, trong do phuong phap sac ki ion 1a phuwong phap t6t nhat va co
thé xac dinh sulfate trong nuéc & nong do thap dén 0,1 mg/L. Ba phuong
phap con lai 1a dya trén lugng BaSO4 khong tan tao thanh khi thém mot
lugng du BaCl, vao trong mau. Sy khéc biét gifta ba phuwong phap con lai
la sy khac nhau trong phuong phép xac dinh lugng BaSO4 hinh thanh.
Trong phuong phap khéi lugng, luong két tiia BaSO4 tao thanh duoc mang
can. Trong phuong phap do d6 duc, luong BaSO4 duoc xac dinh dya trén
anh huong cua két tia dén qua trinh truyén anh sang. Trong phuong phap
Methylthylmol Bule, lugng Ba du dugc x4c dinh bang phuong phap do do
mau tir d6 tinh ra luong Ba két hop voi Sulfate. Viéc lya chon phuong
phap do phu thudc vao muc dich xac dinh va ndng do sulfate trong mau.
Trong bai nay, ba phuong phap do dya vao lugng BaSO4 s€ dugc trinh
bay.

Phwong phdp khoi liong

Phuong phap khéi lugng cho két qua kha chinh xac va dugce sir dung
dé xac dinh ham luong sulfate trong mau c6 nong do trén 10 mg/L. Cha ¥,
khia canh dinh luong cta phuong phap nay phu thudc vao kha ning két
hop cta Ba2* voi SO42 dé hinh thanh BaSOy it tan. Pé két tiia hoan toan,
mot luong BaCly du dugc thém vao nudc da duogc acid hoa voi HCI va
dugc gitt ¢ gén diém sbi. Viéc miu duoc acid hoa 1a dé loai trir két taa
BaCOj; c6 thé xay ra & nhi¢t do cao ddi v&i nude c6 do kiém cao.
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Do BaSOy ¢6 d6 hoa tan nho (K, = 1x10719), ¢6 thé xem nhu hau hét
cac két tua tao thanh ¢ dang keo, keo nay rat kho tach ra bang cac phuong
phap loc thong thuong. Pé khic phuc diéu ndy, miu dugc gia nhiét dé
chuyen tat ca cac két tia tir dang keo thanh dang tinh thé dé c6 thé tach ra
bang cach loc. BaSOy tinh thé thuong rat nho, vi vay phai lya chon loai
gidy loc phu hop. Trong qua trinh loc, nén thuc hién hét strc can than dé
dam bao toan bd luong két tia duoc gifr lai trén giéy loc va cac mudi khac
duoc loai bo béng cach rira. Mac du phuong phap nay c6 do chinh xac cao
nhung tdn rat nhiéu thoi gian. Két tia BaSO, sau loc duoc xéac dinh bé‘mg
cach hoic 1a can khéi luong tro sau khi d6t dé phan huy gidy loc, hodc 1a
can cung voi gidy loc sau d6 trir di khéi luong gidy loc dd dugc can ban
dau.

Phwong phap do do duc

Phuong phéap xac dinh sulfate béng cach do do duc dua trén su hinh
thanh BaSO, dang keo sau khi thém BaCl, vao mau. Pé ting hiéu qua
hinh thanh keo BaSO4 dung dich dém acid chta cac MgCl,, KNOs,
CH3;COONa va CH3COOH dugc cho vao. Bang viéc chuan héa phuong
phép tao keo BaSOy lo limg, sulfate dugc xac dinh bang cach nay dap ng
duoc nhiéu muc dich khac nhau. Phuong phap nay cho két qua rat nhanh
va duoc tng dung rong rai. Khi nong dd cua sulfate 16n hon 10 mg/L

Pé sd liéu chinh x4c, trong khi thue hién phep do luén phai st
dung mau chuan dé loai bo céc sai s6 co thé xdy ra do thao tac va cac chat
thém vao.

Phwong phap do tw dong dung Methylthymol Blue

Phuong phap nay rat co loi khi do hang loat mau. O d6 mau va hoa
chit duoc lién tuc bom tu dong vao thiét bi do va dugc hoa tron véi nhau.
Sau tho1 gian can thiét dé phan ung héa hoc, xay ra, mau dugc dua vao bd
phan do dé xac dinh dd mau hoic d6 duc (trong truong hop sulfate, d§ duc
dugc do) tu do xac dinh dugc lugng sulfate. Trong phuong phéap nay, dau
tién BaCl, dugc tu dong bom vao mau trong méi trudong pH thap dé tao két
tua BaSO4 sau d6 chinh pH cua dung dich 10. Sau d6 methylthymol dugc
thém vao dé tao phirc xanh véi luong Ba du. Luong Methylthymol khong
tao phurc s€ c6 mau xam va dugc do ty dong. Di nhién, thiét bi cling duoc
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hiéu chinh (calibrate) voi dung dich sulfate chuan va cic hoa chat thém
vao phai chinh xac va khong c6 chat gay can tré.

4.6.13.3. Ung dung ciia so liéu sunfat

Chi tiéu sulfate quyét dinh nudc c6 thich hop cung cp cho sinh hoat
hay cong nghiép hay khong. Chi tiéu sulfate ciing xac dinh nhimg van dé
lién quan dén mui va dn mon do viéc khu sulfate thanh sulfide. Trong qua
trinh xtr 1y ky khi bun va nuéc thai cong nghi€p, viéc khir sulfate co lién
quan voi methane va CO,. Néu khi sinh hoc (biogas) duoc st dung trong
dong co thi ndng do cta H,S khong nén vuot qua 750 ppm (tinh theo thé
tich). Chi tiéu cua sulfate trong bun va trong chat thai c6 thé duoc dung dé
danh gia ham luong H,S trong biogas. Tir nhitng thong tin ndy, k¥ su thiét
ké c6 thé quyét dinh c6 hay khong thiét bi loc khi tach H,S va kich thudc
cua cong trinh.

Cau héi on tap

1. Giai thich hién twong dn mon “dinh cbng” trong cac hé théng thoat
nuoc?

2. Giai thich méi quan hé giira cac ion H,S, HS™ va S theo pH?

3. Néu nguyén tac cua phuong phap xac dinh ham luong sunfat trong
nudc?Neu mau ¢6 do mau va duc, phai khac phuc bang cach nao?

4.6.14. HAM LUQNG NITO TRONG NUOC
4.6.14.1. Gidi thiéu chung

Nhitng hop chét cua nito dugc quan tim bdi vi tim quan trong cia
nhiing chat nay trong khi quyén va trong cac chu trinh séng cua dong thuc
vat. Nito ¢6 tinh chit hoa hoc phurc tap do co nhiéu trang thai oxy hoa co
thé duoc gia thiét va bi bién doi boi vi sinh vat séng. Tir nhitng quan diém
ctia hoa vo co, Nito ¢ thé tdn tai dudi 7 dang oxy hoa va do6 la nhiing chat
dugc quan tam trong linh vuc moi truong.

-II1 O I I 111 v Vv
NH3 — N2 — N20O — NO — N203 — NO; — N2Os
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Tuy nhién, trong moi truong nudce chi vai trang thai oxy hoa cua Nito
chiém uu thé va nhitng dang nay l1a mot trong nhiing thong s6 quan trong
nhat khi xem xét dén chat lugng nudc. Nhirng dang nay c6 thé tom tat nhu
sau:

-I11 (6] 111 A
NH3 — N2 — N203 — N2Os
]

Dan xuat hiru co caa Nito

N203 va N2Os 1a nhitng anhydrides acid cua acid nitrous va acid nitric.
Trong nudc nito ¢6 the ton tai & cac dang chinh sau:

Cac hop chét nito hitu co dang protein hay cac san pham phan ra...
Amoniic va cac mudi amon nhu NH4OH, NH4NO;, (NH4),SO4
Céc hop chit duéi dang nitrit (NOy), nitrat (NO53")

Nito tu do

Chu trinh Nito biéu dién mdi quan hé gitta cac dang hop chat cua
nito va cac bién d6i gitra cchung trong tu nhién dugce trinh bay trong Hinh
4.12. Tu chu trinh cho thay khi quyén 12 nguén cung cap nito chinh, tir do
nito ludn duoc 1ay di do cac hoat dong cua su phong dién tich va sy on
dinh nito ctia vi khuan. Trong sudt qua trinh phong dién tich (sam chop)
do dong bao, mot lugng 16n nito duge oxy hoa thanh N>Os va chat nay két
hop v&i nude tao thanh HNOj; theo mua di vao trai dat. Nitrate cling dugc
tao ra bang cach oxy hoa truc tiép nito hodc NHj trong phan bon. Nitrate
cung cip chat dinh dudng cho doi sdng thuc vat va duoc bién dbi thanh
protein.

NOs™ + CO; + cay xanh + anh sang mat troi = protein (4.6 —
43)

N, trong khi quyén ciing duoc bién ddi thanh protein boi qua trinh 6n dinh
nito cua vi khuan.

N + vi khuan dic biét = protein
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Ngoai ra NH3 va nhitng mubi ammon (NH4") duoc thém vao dat dé cung
cap nito cho cay trong. Bang qua trinh quang hop, thuc vat str dung nito dé
tao ra protein nhu phan ng sau.

NH; + CO; + cay xanh + anh sang mat troi = protein (4.6 —
44)

Can khong
phén huy

Phan va nudc tiéu

C4 dinh nito

Protein
dong vat

Protein
thuc vat

Hinh 4.12 Chu trinh Nito

Urea la mét trong nhitng hop chat ammonium pho bién thuong duogc
str dung vi su chuyén hoa ctia nd chuyén thanh NH; chdm. Pong vat (trir
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nhimg loai nhai lai) va con nguoi khong the tao ra protein tur khi quyén
hodc tir hop chét vo co, ma nguoén cung cap protein chi yéu 1a tir protein
cua thuc vat va dong vat an co. Péi voi dong vat nhai lai, do ciu tao phtrc
tap ctia da day, ching c6 thé tao ra mot phan protein can thiét tir hop chat
carbohydrate va urea qua hoat dong cua vi khuan. Trong co thé dong vat,
phan 16n protein dugc dung dé phat trién co bap va phuc h01 co bap Mot
s6 c6 thé duoc dung cho muc dich ning luong. Trong sudt doi song cua
dong thuc vat, nhitng hop chit chira nito ludn ¢ trong cht thai cua co thé.
Protein trong xac chét tré thanh chat thai bo. Nude tiéu chira nito do co
ché phan huy protein ma c6. Trong nudc tiéu, nito ton tai phan 16n &
danng urea va urea dugc thuy phan kha nhanh bdi1 enzyme urease thanh
ammonium carbonate nhu phan ing sau:

NH-
v
C=0 +2t,0 22 (NH»CO:s (4.6 —45)

AN NH> urcasc

C6 the thay rd, phan dong vat chira mot lugng protein khong ti€u hoa
(phan huy) dugc. Protein trong phan va trong xac chét dong thuc vat, dudi
tac dong cua vi khuan di dudng trong diéu kién hiéu khi hoic ki khi, dugc
bién d6i thanh NH;

Protein (N hitu co) + vi khuan = NH; (4.6 — 46)

Ngoai ra mot s6 hop chét nito khong phan huy duoc tro thanh can
khong phan huy, nhing chat nay thuong bat gip trong thanh phan cin cla
nuée, bé lang hay 13 mun trong dat.

Thuc vat ¢6 thé dung tryc tiép NH3, dugc tao thanh do hoat dong cua
vi khuén 1én men ure va protein, dé tao ra protein thuc vat. Néu luong NH3
tao ra vuot qua mirc yéu cau cua thyc vat, lugng du nay dugc oxy héa baoi
vi khuan nitrat héa tw dwong. Nhom nitrosomonas, dugc biét nhu 1a
nhom tao nitrite, bién d6i NH; thanh nitrite va nhan ngudn ning luong tir
su oxy hoa nay dé cung cap cho cac hoat dong song khac,

Vi khuan

2NHj3 + 30; 2NO;y +2H" + 2H,0 (4.6-47)

Nitrite duoc oxy hoa bdi nhéom vi khuan nitrat hdéa (nhém
Nitrobacter), va nitrobacter cling dugc goi la nhom tao nitrate
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INOy +0,  Vikhuan o o (4.6 —48)

Nitrate duoc tao thanh nhu 1a chat dinh dudng cho cay trong. Khi
lugng nitrate sinh ra vugt qua muc can thiét ctia doi song ciy trong (thuc
vat), no s€ di vao nudc tham qua dat bai vi dat _khong co kha nang gitr
nitrate, va gay ra ndong d6 NOs™ cao trong nudc ngam.

Trong diéu kién yém khi, ca nitrate va nitrite déu bi khir bdi qua trinh
goi 1a denitrification (nito héa hay khir nitrate). Co thé du doan qué trinh
nhu sau, dau tién nitrate dugc khir thanh nitrite va sau do qua trinh nitrite
Xay ra. HAau hét nitrite bi khir thanh N>, nhung c6 mot s6 vi khuan chi khir
nitrite thanh NH;. Khi trong dat ton tai diéu kién ki khi, qua trinh khir
nitrate nay s& lam mat mat luong 16n chat dinh dudng trong dat. Trong
nhiing hé théng xir 1y nuéc thai bang bun hoat tinh, khi thoi gian luu cia
bun trong bé ling dot hai qua dai va trong nudc c6 sy hién dién cua nitrate,
hién twong bun noi tai bé lang hai c6 thé xay ra do qua trinh khir nitrate
thanh N».

Pé ngin ngira sy phat trlen khoéng mong mudn cua tie va nhitng thyuc
vat nuoc khac trong ngudn tiép nhan, dya vao vu diém cta qué trinh nito
héa, mot so dd xir 1y c6 cac qua trinh nitrate hoa va khur nitrate da duoc
dua ra dé loai bo nito trong chat thai. Trong qua trinh nay, dau tién NH; va
nito hitu co duoc bién dbi thanh nitrate va nitrite bai vi khuan trong diéu
kién hiéu khi. Sau d6 qué trinh chuyén hoéa nitrate, nitrite thanh N, do vi
khuan xay ra trong diéu kién hiém khi (anoxic). Trong qua trinh khir
nitrate phai c¢o su hién dién cua chét hitu co vi chinh qua trinh oxy hoa chat
hitu co s& cung cp ning luong cho qua trinh khtr nitrate. Mot trong nhing
chat hitu co thich hop 14 CH3;OH, nhung do chi phi cao nhimg chat khac da
dugc nghién ctru rong rdi dé thay thé. Trong xtr Iy nudce thai, dé thuan loi,
nhiing chat hitu co ding cho muyc dich nay chinh 13 nhiing chat hiru co
thuong co6 trong nudce thai do thi.
4.6.13.2. Y nghia méi trirong ciia so liéu nito
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chi thi ciia chét lwong vé sinh
Nguoi ta da biét tir 1au 1a nuéc bi 6 nhiém sé tu lam sach trong
khoang thoi gian thich hgp. Poc tinh va kha ndng nhiém bénh cua nudc

d6i v6i nguoi stir dung sé bi giam theo thoi gian va theo nhiét 4o

100

Mirc ddc hai

0
Ngay 50

Hinh 4.13. Doc tinh theo thoi gian cua nudc mat.

Cac nha hoa hoc trong qua trinh phén tich chat thai va nudc moi bi 6
nhiém d3 thdy rang, hau hét nito hién dién trong nudc ban dau & dang nito
hitu co (protein) va NHs, theo thoi gian, nito hiru co bién doi dan dan
thanh N-NH3 va néu ¢6 mit ciia oxy, qua trinh oxy héa NHj thanh nitrite
va nitrate s€ xay ra. Vi dy, nudc chtra chu yéu la nito httu co va N-NH3
duoc xem nhu méi bi 6 nhiém va vi vy c6 nguy co gdy tac hai dén suc
khoé con nguoi. Khi hau hét nito ¢ dang nitrate 13 nudc da bi 6 nhiém
trude do6 rat 1au va sé& gy nguy hiém cho strc khoe cong dong. Nudc véi
luong nitrite nh1eu c6 dic tinh dang ngd cao. Nam 1940, nguoi ta da thiy
rang nudc ubng c6 ham lugng nitrate cao thuong gay ra bénh
methemoglobinemia cho tr¢ em. Theo tiéu chuan dbi voi nude cap ciia My
ndng d6 toi da cua nitrate trong nudc khéng duge vuot qua 10 mg/L.
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N, mg/L

Ngay

Hinh 4.14. Sy bién doi cua cac dang nito trong NT & diéu kién hiéu khi
) theo thoi gian. o
Chdat dinh dwong va nhiing van dé lién quan

BOD:N:P=100:5:1

Trong linh vuc moi trudng, tit ca nhitng qua trinh xtr 1y sinh hoc 13
dwa vao sy phat trién cta vi sinh vat. Trong thiét ké hé thong xir 1y chat
thai, mot thong sb quan trong la xac dinh cht thai co chira du nito cho vi
sinh vat hay khong. Néu ham luong nito trong chat thai khong du, dé vi
sinh vat phat trién t6t thi phai cung cap thém mét luong nito vao hé thong.
Chi tiéu N-NH3 va N-hitu co thuong duge xac dinh cho muc dich nay.

Ngoai ra nito 1a nguyén t6 dinh dudng can thiét cho tao phat trién. Su
phat trién cua tao trong nudc thuong khong duoc mong mudn va vi vay
viéc xac dinh nudc sau xtr 1y da duoc tach nito hay chua 1 diéu can thiét.
Viéc xac dinh céc chi tiéu nito rat co y nghia trong van dé nay.

Sw oxy hoa trong nhitng dong song va cira song

Su bién doi NH; thanh nitrite va nitrate cia vi sinh vat tu dudng doi
héi O, nhu duoc chi ra Do sy 6 nhiém N-NH; trong nudc, qua trinh oxy
hoa NHj3 ¢6 thé lam giam nghiém trong murc oxy hoa tan trong song va cua
song, dic biét & nhitng noi ma c6 diéu kién thich hop vé thoi gian cho sy
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phat trién cua vi khuan nitrate (vi khuan nay thuong cé toc do ting trudong
cham). Trong cac hé théng xu 1y nudce thai sinh hoc hiéu khi, viée xa vao
nguodn tiép nhan nudc sau xir 1y ¢6 chira mot luong vi sinh vat co thé giy
nén viéc nitrate hoa nhanh xay ra trong dong nudc. Pé ngin ngua va giam
t6i thiéu hién tuong nay, nudc sau xu ly trude khi xa vao ngudn tiép nhan
(song, sudi, kénh...) duoc khir tring bang chlorine. Viéc phan tich cac chi
tiéu nito cd y nghia rat quan trong trong trudng hop nay.

Kiém sodt qua trinh xw ly sinh hoc

Céc chi tiéu Nito thuong duge xac dinh dé kiém soat muc d6 lam
sach trong xtr 1y sinh hoc. Trong thi nghiém xac dinh BOD cho thiy ring,
chat hitu co duoc phan hity hoan toan va khong tham gia vao qua trinh
nitrate hoa. Piéu nay din dén thoi gian luu vat chat va luong khong khi
yéu cau la khong khac nhau trong cac he thong khong doi héi viée xir ly
NH;.Voi nhiing 1y do trén viéc kiém soat nito 1a nhimg xem Xet quan trong
trong thiét ké va van hanh tram xir Iy nude thai. Trong mot sd truong hop,
su gi61 han mirc d§ NH3 trong nudc dugce dat ra do nghi ngd doc tinh cua
n6 doi voi ca. Nguoi ta dd biét rd 1a NH; khong phan ly c¢6 tinh doc nhung
ion NHy4" lai khong, quan hé gitra hai dang nay 1a mot ham phu thudc vao
pH.

4.6.13.3. Phwong phap phéan tich

Trong k¥ thudt moi trudong viée xac dinh 4 dang ton tai cua nito trong
nudc dugc yéu cau. Do su khac nhau vé cac dang tdn tai va ham lugng,
nén cac phuong phap xac dinh nito trong nudc cap c6 thé khac véi nhimng
phuong phap ap dung cho nudc thai. Thong thuong, nguoi ta thuong bao
céo két qua theo thuat ngit nito, vi vay nhiing gia tri co thé duoc thé hién
tir mot dang nay dén dang khac ma khong dung hé sb.

Ammonia

Tat ca nito ton tai nhu ion NH4" hodc trong can bang (4.6-49) duoc xem
nhu 1a N-NH;

NHs* — NH; + H* (4.6 — 49)
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Bén phuong phap co ban dé xac dinh N-NH;3 duoc trinh bay trong
“Standard Methods” la: 2 phuong phap so mau, phuong phap the tich va
phuong phép dung may do NH3.

Nessler héa truc tiép. Theo phuong phap do mau co dién véi mau da xir
1y so bo thich hop bang kém sulfate va NaOH, lugng N-NH; c6 thé xac
dinh bang cach xu 1y voi thude thir Nessler 1a dung dich c6 tinh kiém
manh cua iode kali thuy ngan c6 cong thuc KoHgls (hodc don gian 2
KIHgl,). Chat nay 1a két hop voi NH; trong dung dich kiém dé tao dang
keo phan tan mau vang nau, cuong do mau nay biéu hién truc tiép luong
NH; ¢6 trong mau. Phan tmg ndy c6 thé dugc miéu ta bang Phuong trinh
sau:

I
Hg

2KoHgls + NH3 + 3KOH ——

/
N\ 0 +7KI+2H0 (4.6 - 50)
/

Hg\

NH»

Keo vang nau

Mau dugc tao ra do chét chi thi Nessler dé dang quan sat bang mat thuong,
vi vdy nhiéu nguoi thich x4c dinh bang cach so mau hon 13 ding may do
mau. Chat chi thi Nessler dugc chuan bi bang nhiéu phuong giy ra nhiéu
sai s6 va it nhleu anh huong dén d6 nhay véi NH;. Thong thuong t6t nhat
1a chuan bi mau chuan hay la lam duong cong chuan moi cho mdi lan phan
tich dé tranh nhiing sai s6 c6 thé gap phai.

Phwong phap thém phenate truec tiép. Pay ciing 1a mot phuong phap so
mau nhung khac voi phuong phap Nessler hoa truc tiép, trong phuong
phap nay, chat thém vao bao gom dung dich kiém phenol v&i hypochlorite
va muol Mn. Mn xuc tac cho phan Ung gitta phenol, hypochlorite va
ammonia dé tao ra indophenol ¢6 mau xanh duong ddm. Phuwong phéap nay
cling c6 nhirng tré ngai tuong tu nhu phuong phap Nessler.

Phuong phap chung cat. Phuong phéap Nessler hoa truc tiép va phuong
phap phenate bi rang budc boi nhiing sai s6 tir mau bén ngoai va do duc.
Vi vay, viéc ap dung tryc ti€p la khong thyc t€ do61 vo1 nhi€éu mau. Phuong
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phap chung cat duoc dung dé tach NHj tir nhitng chit can tro va sau do
viéc xac dinh N-NHj3 ¢6 thé dugc thuc hién bdi mot s6 cadch bao gom ca
phuong phép so mau da noéi trén.

Ton NH," ton tai trong cAn bang véi NH3 va H* nhu d4 chi ra trong Phuong
trinh (4.6 — 49). Tai pH trén 8, can bang thay d6i theo phuong thich hop dé
NH; duoc giai phong nhu khi cing véi san pham hoi khi mau dugce dun
s01 nhu sau:

NH4" _,A NH; T+H* (4.6 -51)

Khi NH; duoc tach ra dong thoi cling c6 mot lugng H thai ra tir sy phan ly
NH;* va lugng H' nay dugc tich iy trong phan con lai din dén giam pH.
Piéu nay sé khong xdy ra khi trong miu c6 sy hién dién cta chat dém
(chat dém s& két hop voi HY). Chat dém borate da duoc thém vao dé duy
tri pH trong khoang 9,5 v&i muyc dich thay dbi can bang vé hudng thich
hop. Gia tri pH cao hon di khong dugc dé nghi do kha ning s& c6 mot
luong NH3 thoat ra tu nguén hitu co tai nhiét do s6i cua nudc dan dén
lwong N-NHj3 cao hon thue té. Kinh nghiém cho thay khi dem chung 500 —
1000 mL mau, toan bd NH; tu do sé thoat ra tir dung dich c6 pH duogc duy
tri 6 9,5 vao lac 200 mL nudc da duge chung. San pham chung cat dugc
thu hoi bang cach cho hoi di qua thiét bi ngung (6ng sinh han) va sau do
cho vao binh chira dung dich acid. Dung dich acid bién d6i NH; tu do
trong hoi thanh jon NH4" nham tranh NH; bay hoi tir dung dich ngung tu.
Dung dich acid st dung phu thudéc vao phuong phap phan tich NHj sau
d6. Khi dung phuong phap nessler hoa truc tiép hay chuan do, dung dich
acid boric s€ dugc dung. Dung dich acid H>SO4 loang duge dung khi su
dung phuong phap phenate hodc sir dung may do. Phuong phap chuan do
va phuong phap st dung may do dugc miéu ta ¢ dudi.

Péi véi mau nudce ¢ lugng N-NH; nho, phuong phap thong thuong 1a dé
do lugng nito trong san pham cat 1a ding phuong phap Nessler hoa truc
tiép hay phenate nhu dd miéu ta ¢ trén. Khi tinh N-NH3 theo don vi mg/L,
phai xét dén thé tich cua san pham cat cling nhu thé tich miu. Trong phin
tich, thuong mot cAt mot lugng 16n hon 200 mL dé tranh nhirng sai s6 lac
ngunng chung cat. Két qua duoc tinh nhu sau: (4.6-52)
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NH, - N—VLxAx@(mg/L)
S

DN
Trong do

Vp  thé tich tong cua san pham chung cat (mL)

Vpn thé tich cia san pham chung cat dung trong phuong phap
Nessler (mL)

A ndng dd N-NH; duoc phat hién bang phuong phap Nessler
(mg) 7 X ,

S thé tich mau dem chung cat

Phuong phap chuin dé thé tich. Khi mau chira nhiéu hon 2 mg/L N-NHj
nhu trong truong hop cua nudc thai sinh hoat va nudc thai cong nghiép,
noéng d6 N-NHj c6 thé duge xac dinh bang chuan d6 véi dung dich chuan
H,SO, sau khi da tach NH; bang chung cat va hap thu NH; vao acidboric
nhu d3 trinh bay & trén. Cac phan tmg hoa hoc lién quan nhu sau: Pau tién,
acidboric két hop v6i NH; trong phan cat dé tao thanh NH;" va H,BOs
nhu Phuong trinh sau:

NH; + H;:BO3; = NHs" + H,BOs” (46 — 53)

Piéu nay lam ting pH, dé pH duoc giit trong khoang thich hop mot
lwong du acid boric duge dung. Khi d6 NHs c6 thé dugce do bang Nessler
hoa truc tiép hoac béng chuan do nguoc véi acid manh nhu acid sulfuric.
Qua trinh d6 nhu sau:

H;BOs; + H" = H,BO; (4.6 —54)

Khi pH cta dung dich acidboric da duoc giam dén gia tri ban dau cua
n6, mot luong acid manh tuong duong vdi luong NHiz da dugc thém vao.
Chuin d6 hau nhu dé dang duoc kiém soat bang cach do dién thé thay vi
stt dung chét chi thi. Pé xac dinh pH mot cach chinh xéc tai diém cudi cua
chuan d9, nguoi ta thudng lam nhu sau: pha lodng mot thé tich xac dinh
cua dung dich acid boric v61 NHs tu do trong nudce cAt vGi mot thé tich
bang thé tich ctia san pham cit va sau d6 do pH cta hdn hop nay.

Trong héa nudc, dung dich HoSO4 N/14 thuong duge su dung trong
xac dinh N-NHj3. Khi d6 m6i mL cua acid N/14 str dung thi tuong duong
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1,0 mg nito. Khi st dung acid N/50, 1 mL acid tuong duong véi 0,28 mg
nito. Hon nira, khi dung acid N/14, lugng acid dung it trong chuan do va
day la yeu to quan trong trong vi¢c duy tri chét chi thi va tranh su hoa tan
clia mau sudt qua trinh chuan do.

Nito hiru co

Tat ca N ¢ trong hop chét hitu co ¢6 thé xem nhu 1a N-hitu co. Cac
hop chit d6 bao gém acid amino, amines, amides, imides, dan xuét cua
nito va mot s6 hop chat khac. Trong phan tich nudc hau hét cac dang nay
it dugc quan tAm ngoai trir trong trudng hop lién quan dén nude thai cong
nghiép. Hau hét N-hitu co ¢ trong nudc thai sinh hoat & dang protein hodc
san pham phan huy cta protein: polypeptides va amino acids. Vi vay,
phuong phéap xac dinh nito hitu co trong nude cht yéu quan tim dén viéc
xéac dinh cac dang nay ma khong quan tim dén nhirng dang hitu co khac.

Hau hét nhitng hop chit hitu co chtra nito 1a dan xuat ctia NH; (trong
d6 s6 oxy hoa ciia N 1a —3). Sy phan hily ciia nhitng chat hitu co boi quéa
trinh oxy hoa cho ra NHs ty do. Phuong phap Kjeldahl dung H>SO4 nhu la
tac nhan oxy hoa 1a mot phuong phap chuan. Xc tac, chang han nhu Hg?*

, thuong can dén dé thic day qué trinh oxy hoéa mot sd chat chat hitu co
kho phan huy. Vi dyu nhu sy oxy hoa alanine (a0 - aminopropionic acid),
trong phan Umg nay, carbon va hydrogen dugc oxy hoa thanh CO,, nudc,
trong khi ion sulfate bi khir thanh SO, con nhém amino dugc oxy hoda
thanh NH; va trong méi truong acid, NH; ton tai trong dung dich nhu 1a
mudi amon.

CH3CHNHCOOH + 7H2SOq4 —A> 3COz + 6S0; + 8H20 + NH4HSO4 (4.6 —55)
Alamine xt

Qua trinh oxy hoa dién ra nhanh chong tai nhiét do cao hon nhiét do
so1 cua H>SO4 (340°C) mot it. bé tang tbc do oxy hoa, diém soi cua acid
dugc nang 1én khoang 360°C dén 370°C bang cach cho thém Na,SO, hoic
K2S0;4 vao dung dich. Pé tat ca cac N- hitu co chuyén thanh N-NHj; thi
can phan huy hoan toan chat hitu co. Sai sd thuong xay ra khi khong xac
dinh duoc ¢ diéu kién gi thi sy phan hiy hoan tat, va cach giai thich duong
nhu theo mot quy luat. Pé tranh nhiing sai s, cach tot nhat 1a liét ké
nhiing thay doi cia mau trong sudt qua trinh phan huy.
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1. Lugng nude du duoc léy di, lam cho acid sulfuric dam dac tac dung voi
chat hiru co.

2. Nhiéu khoi trang boc 1én trong binh tai thoi diém H,SO4 dat dén diém
sO1 cua nd. Su phan huy bat dau tai thoi diém nay.

3. Hon hop chuyén thanh den, tiy thudc vao tac dong tach nudc cta acid
sulfuric trén nhitng hop chat hitu co.

4. Sy oxyhoa ctia carbon xay ra. Qu4 trinh sbi trong sudt giai doan nay
dugc dac trung boi su hinh thanh ciia mdt lugng 16m bot nhé do sy thoat
ra cua CO; va SO,

5. Sy phan huy hoan toan cac hop chit hitu co dugc nhan dién béng do
trong cua mau.

6. Su phan hily nén duoc dé tiép tuc it nhat 20 phat sau khi mau trong dé
dam bao su phan huy hoan toan cua chat hiru co.

Sau khi phan hity (oxy hoa) toan bd N — hitu co chuyén thanh N-NH; va
c6 thé xac dinh bang nhitng phuong phap nhu da trinh bay trong Phan N-
NHs. Luong acid du phai duoc trung hoa va pH ciia mau dugce nang 1én
dén 11. O diéu kién ndy, cAn bang trong Phuong trinh (4.6 — 48) chuyén vé
bén phai va khi d6 NH3 duoc chung dé dang. N-NHj3 trong hoi duoc thu
ho6i nhu trong phuong phap chung cat dd néi ¢ trén, va cé thé dung bat ky
phuong phap niao da miéu ta ¢ trén dé xac dinh ham luong N-NH;. Két qua
duogc tinh twong ty nhu khi tinh N-NHs.

Nitrit nitrogen

Poi khi N-NO» c¢6 trong nudc thai sau xir Iy & nong d6 16n hon 1
mg/L. Nong d6 cta né trong nude mit va nude ngam thudng nhod hon 0,1
mg/L. Trong nhiing truong hop nay phuong phdp phuong phap so mau
thuong duoc sir dung. Rat nhiéu anion dugc xac dinh déng thoi trén cing
mot mau bang sac ky ion, nhung phuong phap so mau ré hon va thich hop
khi mau chi chira nitrite hay khi ndng d nitrite rat thap.

Phuong phap so mau moé phong tir phuong phap Griess — Ilosvay
diazo hoa dugc sir dung. Phuong phap nay thuc hién bang cach dung hai
chat chi thi hiru co: sulfanil-amid va N-(1 naphthyl)-ethylenediamine
dihydrochloride. Phan trng xay ra nhu sau:

Cl
NH, N=N
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Trong diéu kién acid, ion nitrite nhu acid HNO, phan tng voi nhém amino
cta sulfanilamide dé hinh thanh mudi diazonium, mudi nay két hop voi
N-(1 naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride dé hinh thanh pham
nhudm c¢6 mau do hoi héng. D0 mau dugc tao ra ty 1€ truc tiép vo1 lugng
N-NO; hién dién trong mau. D6 mau ctia mau s& dugc xac dinh béng cach
so sanh voi mau chuan hay bang cach do quang phd ké. Viéc xac dinh
bang cach do quang pho 1a thich hop boi khi so sanh mau bang quan sat
de gip sai s6 va khong chuan, ngoai ra phai chuin bi mau chuan mdi khi
tién hanh phan tich.

Nitrat nitrogen

Vi¢e xac dinh N-NO; 1a mot trong nhimg phan tich kho c6 thé dat
duoc két qua c6 do chinh xéc cao. Trong nhitng nam gan day, nhiéu
phuong phap khac nhau di dugc trién khai. Phuong phap quang phd hap
thu tor ngoai co the duoc dung dé phan loai gitip cho quyét dinh ¢ can
thiét pha lodng mau hay khong va phuong phap phan tich nao nén dugc
dung. Cac phuong phap dung dé phan loai va xac dinh duoc dé cap sau
day.
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Phin loai bing quang phd hap thu tir ngoai. Nitrate trong nudc
hap thu birc xa cia tia t& ngoai & budc séong 220 nm. Phuong phap nay
kha nhay nhung doi hoi may spectrophotometer c6 thé van hanh trong
khoang song tir ngoai. Bat ky chat nao ma hap thu birc xa 220 nm sé& giy
can trd trong thi nghiém ndy, d6 1a cac chat nhu nitrite, hexavalent
chronium va nhiéu hop chat hitu co khac. Vi vay, phuong phap nay noi
chung chi duoc dung dé phan loai, trong cac phan loai khac phwong phap
nay cling dugc st dung.

Phuong phap sac ky ion. Khi noéng d6 N-NOj; 16n hon 0,2 mg/L,
phuong phap sac ky ion rat thich hop cho viéc phan tich vi theo cach nay
nhiéu can tré thong thuong trong phan tich nitrate c6 thé tranh dugc.
Phuong phap nay c6 thé chip nhan viéc phan tich dong thoi nhitng anion
khac trong méu. Sy bat loi ciia phuong phap nay 1a chi phi mua may va
bao tri thict bi.

Phuwong phap dién cuc nitrate. Di¢n cuc nitrate 1a dién cuc mang
chét 1ong va c6 thé phat hién N-NO; hién dién ¢ nong d6 dudi 1 mg/L.
Thuan lgi ctia phuong phéap dién cuc 1a mgt khi da chinh may (c6 duong
chuén), viéc phan tich nitrate rit nhanh. Ciing vay, dién cuc c6 san duogc
lap vao dé giam sat lién tuc va kiém soét tu dong qua trinh. Nhing bat loi
1a nhiéu ion thong thudng nhu chloride va bicarbonate c6 thé gay tro ngai
va dién cuc khong nhay khi nong do nitrate giam dot xuat nhiéu lan.

4.6.12.4. Ung dung ciia s6 liéu nito

Hién nay, viéc xac dinh cac chi tiéu nito trong nudc cép phén 16n lién
quan dén viéc khu trung. Chi tiéu N-NH;3; dugc xac dinh dé tinh luong N-
NH; c6 trong nudc, tir d6 ude tinh luong chloride can dé dam bao lugng
chlorine du & diém ding cta qua trinh khir tring bang chlo va xac dinh
khoang ty 18 cia monochloramines voi dichloramines khi Cl du két hop
v&i N-NHs. Chi tiéu nitrate duoc xac dinh nham danh gid nudc cép co dat
tiéu chuan cdp cho sinh hoat hay khong nham tranh viéc giy bénh
methemoglobinemia & tré em.

Trong xir Iy nudc thai, cac sd liéu vé nito ciing rat quan trong. Bang
cach ki€m soat su nitrate hoa, gid thanh xu Iy hiéu khi c¢6 thé dugc gitt ¢
murc thap nhat. Chi tieu N-NH3z va N-hitu co dugc dung trong viéc xac
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dinh luong nito c6 trong nude thai c6 dap img duoc cho qua trinh xur Iy
sinh hoc hay khong. Néu lugng nay khong du, can phai dua thém vao dé
dam bao chat dinh dudng cho cac hoat dong ctia vi sinh vat.

Khi bun thai dugc st dung lam chat phan bon, ham lugng nito trong
bun chinh 13 yéu t6 xac dinh gia tri dinh dudng cua no.

Pbi véi cac ngudn nudc mit (ngudn tiép nhan), sy phat trién cua tao
lién quan dén chat dinh dudng dugc dua vao ngudn nude. Vi vy, cac dang
cua nito phai dugc xem xét. Ngoai ra viéc oxy hoa cac dang khir cua nito
dugc oxy hoa trong nudc tu nhién c6 anh huong dén luong oxy hoa tan.
Tur nhitng 1y do d6, cac s6 liéu vé nito 1a phan thong tin can thiét cho cac
chuong trinh giam sat muc d6 6 nhiém ctia nguén nudc.

Cau héi on tap

1. Thao luan vé su quan trong cua viéc phan tich nito trong kiém soat nuéc
6 nhiém. Dang nao cua nito thudng xuyén cé trong nude tu nhién.

2. Qua trinh chuyén hoa cic hop chét chtra nito trong ngudn nudc xay ra
nhu thé nao?Viét cac phuong trinh phan tng.

3. Hay trinh bay cac phuong phap xac dinh ham luong ammonia trong
nuée? Trinh bay cac yéu cau ddi véi timg phuong phap?

4. Nguyén tic cua phuong phap Nessler, phuwong trinh phan tng? Khi mau
c¢6 can lo ling, mudn st dung phuong phap Nessler phai qua cac budc
nao?

5. Y nghia méi truong cia cac hop chat chira nito?

6. Phan tich nhirng dang khac nhau cua nito dugc ldy tir 3 diém trong dong
thai nhu sau:

pié Vi tri DO Nong d6 nito (mg/1)
m (mg/l N - hitu N-NH; N—-NO; N-NOs
) co
1  Ngay tai diém 7 3 4 0 0
thai
2 Phia dudi dong 5 2 1 2 1 3
km
3 Dudidong 10km 0 1 0 0 2
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Tur kién thirc co ban vé chu trinh nito, giai thich cac bién doi lién quan
trong mdi dang Nito, giai thich viéc giam nito tong trong dong thai khi
dich chuyén tir diém 1 dén diém 3.
7. Anh (chi) c6 nghi rang sé& tim thdy néng d6 cao ciia mdi dang nito dudi
day trong nude thai sinh hoat & dau vao va dau ra cta hé théng xir Iy chét
thai bang phuong phap sinh hoc hiéu khi khong?tai sao?

a. N - httu co

b. N — NH;
c. N—NOy
d. N-NOs

4.6.13. CLORIDE (CT)
4.6.13.1. Khai niém chung

Clorua c6 mat trong tat ca cac ngudn nude ty nhién voi noéng do thay
d6i trong day rat rong. Nong do clorua thuong ting khi nong do khoang
chat tang. Nguon nudc tir cac vung nui va cao nguyén thuong c6 nong do
clorua tuong ddi thap, nguoc lai nude séng va nudc ngdm thudng cd khodi
luong dang ké clorua. Nudc bién c6 lugng du do bay hoi mot phan cua
nudc tu nhién chay vao bién va mirc dd clorua rat cao. Clorua duoc dua
vao nude theo nhiéu con dudng. Kha ning hoa tan ctia nude hoa tan clorua
ctia 16p dat bé mit va cac 16p dat sau hon. Nudc bay hoi tir bién mang vao
dat lién cac giot nudc hodc tinh thé muéi nho li ti két qua do viéc bay hoi
tir cac giot nudce. Cac ngudn nay cung cap mot cach déu din luong clorua
vao dat lién & nhimg noi ma chung roi xudng. Nudc bién tao ngudn cung
cap cho song va cic con song ndy lai chay vao dat lién, dic biét 1a vao cac
con song siu hon. Nudc mudi ¢o ty trong 16n hon, chay 1én thuong luu
bén dudi 16p nudc ngot chay vé phia ha luu. C6 su xdo tron déu din nuée
bién va nudc ngot. Tai séng Pong Nai (trude khi co dap thuy dién Tri An)
nudce bién c6 thé 1én dén tram bom Héa An cung cip nuée thd cho nhamay
nudc Thu Puc, thanh phd H6 Chi Minh. Nuéc ngam trong cac khu vuc
tiép xtc voi dai duong la nim can bang thuy tinh vo1 nuoc bién. Bom qua
luong nudc ngam tao nén su chénh léch ton that thily tinh véi nudc bién va
nudc bién s& xam lan ving nude ngot.

Hau hét lugng nuée str dung cho tuédi tiéu déu bi mat di do bay hoi
de lai mudi trong dat va nude con lai. Lugng mudi nay phai duoc lay di dé

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 96



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

tranh viéc pha huy kha nang trong trot cua dat va két qua nudc tudi c6 ham
lugng mudi cao khi chay vao nguén nudce dan dén 1am ting nong do clorua
ctia nude bé mit, véi cac ngudn nude khac chay vao.

Chét thai cta con nguoi, dac bi¢t la nudc tiéu, chia clurua véi khoi
luong béng vol luong clorua dugc tiéu thu vai thue dan va nudc. Khéi
lwong nay trung binh khoang 6 g clorua trong mét ngdy va lam ting khoi
luong clorua CI" trong nudc thai do thi khoang 15 mg/L so véi nguon
nude. Nhiéu loai chit thai cong nghiép chira mot khoi lugng dang ké.

4.6.13.2. Y nghia méi truwong

Clorua ¢ noéng do thich hop khong giy doc hai dén con ngudi. O
noéng d6 trén 250 mg/L clorua lam nude c6 vi man lam cho nhiéu nguoi
khong chap nhan. Vi ly do nay, nong do clorua b1 gio1 han la 250 mg/L d6i
v0i cac ngudn cap nuée. O nhiéu noi trén thé gidi, cac ngudn cap nude co
nong do clorua dén 2.000 mg/L duoc st dung cho muc dich sinh hoat ma
khong gay nén anh hudong xau khi hé théng con nguoi trd nén thich nghi
voi1 loai nudce nay.

Trude khi phéat trién cic qui trinh thi nghiém vi khuédn, cac thi
nghiém hoéa hoc cho clorua va cho nito ¢ cdc dang khac nhau dugc phuc
vu nhu co sé phat hién sy 6 nhiém nudc thai dbi véi nude ngam. Thi
nghiém clorua c6 gia tri dac bigt 0 nhing vung c6 muc do clorua thap.
Viéc khao sat nong do clorua ctia nuée ngam thuong duge thyc hién va lap
ban d6 trinh bay mirc d6 binh thuong. Véi vi tri v6i mic do clorua twong
tir duoc nbi v4i nhau bang cac dudng va thu duoc cac duong dong muc
clorua. Cac ban db nhu vay cho cac thong tin tham khao c6 gia tri dang ké
trong viéc khao sat vé sinh & nhiing noi c6 thé bi 6 nhiém do nudc thai.
Ngay nay, cic thi nghiém hoa hoc duoc thay thé mot cach rong rii bang
cac thi nghiém vi khuan nhay cam hon.

Nong d6 clorua cia nudc su dung cho tudi tiéu va cay trong nong
nghiép duoc kiém soat theo nong d6 mudi tong cong cua nudc. Qua trinh
bay hoi dan dén viéc ting néng do clorua va mudi 6 vung ré cua thuc vat
1am cho ching khé hat nude do su chénh 1énh vé ap suat tham thau giira
nudc bén ngoai va bén trong té bao thuc vat. Vi Iy do nay, nong do clorua
va nong d6 mudi tong cong bang hodc dudi tiéu chuan nudc udng duge
xéac dinh cho nudc dung trong tudi cac loai cy trong nhay cam véi mudi.
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Clorua dugc su dung trong mot sd truong hop nhu vi luong trong
thue té k§ thuat méi truong. Chung khong thuan tién dé st dung trong
nhiéu trudng hop vi khéi luong yéu cau dé san sinh ra viée ting clorua va
vi khuynh hudng lam ting dong mat do. Viéc str dung chung nhu cac chét
vi luong dang duoc thay thé phan 16n bang cac thude nhudém hiru co c6 thé
duoc do mot cach chinh xac ¢ khdi luong vi lugng. Trong nghién ciru
nudc ngém 0 nhing noi ty 1¢ dat va nuoc rat cao, thuéc nhuém hiru co
dan dén hép phu dén muc d6 dang ké du rang ching di chuyen cham hon
so voi nude. O day, clorua hodc c6 thé 13 cac halogen it phd bién nhu
brom, c6 thé con 14 hitu dung nhu chét vi lugng.

4.6.13.3. Cac phuwong phap xac dinh
Phwong phap Mohr (Argentometric)

Phuong phap Mohr sir dung dung tich nitrate bac dé dinh phan va
“Standard Methods” kién nghi st dung dung tich 0,0141 N. Diéu nay
trong tmg véi dung tich N/71 hodc trong mdi mot millilit dung dich twong
duong vo1 0,5 mg clorua. Dung dich nitrate bac c6 thé duoc chuan do ddi
vo1 dung dich clorua tiéu chuin duoc chuan bi tir clorua natri tinh khiét.
Trong dinh phan ion clorua két tia thanh clorua bac mau tring.

Ag +Cl'— AgCl  (Kn=3x 10719 (4.6 — 58)

Piém két thuc khong thé phat hién bang mat trir khi chat chi thi mau trinh
dién sy c6 mit cua mot luong du Ag* c6 mit. Chét chi thi thuong duoc su
dung 1a chromate kali, cho 1on chromate. Khi néng do ion clorua tién dén
khong, néng dd ion bac ting 1én dén mirc do tai d6 tich hoa tan cua
chromate bac du va né bat dau tao thanh két ta nau do.

2Ag" + CrO4> — AgyCrOy4 (Kne=5x 1072) (4.6 —59)

Piéu nay duogc 1ay nhu bang ching rang tat ca cac clorua da bi két tua. Vi
luong du ciia Ag* 1a can thiét dé tao thanh khéi luong nhin thay cua
Ag>CrOy, sai sb ctia chat chi thi hodc mau kiém chimg (blank) phai duoc
xéac dinh va dugce trir di tir tit ca cac dinh phan (titrations).
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Nhiéu luu ¥ phai dugc quan sat trong xac dinh nay néu két qua chinh xac

phai dugc nhan:

1. Kich thuéc mau doéng nhat phai dugc sur dung, khoang 100 ml, dé nong
d6 ion dé can dé chi thi diém két thic s& 1a hang sd.

2. pH phai nam trong khoang 7 dén 8 vi Ag* bi kpt tua ¢ dang AgOH tai
pH cao va CrO4* chuyén thanh Cr,O7* & pH thap.

3. Mot luong xac dinh chét chi thi phai dugc st dung dé cho néng do nao
do cua CrO4%; nguoc lai Ag,CrO4 c6 thé tao thanh qua sdém hodc khong
kip thoi.

Néu dung dich nitrate bac dugc st dung dé dinh phan chinh x@c la 0,0141
N, viéc tinh toan clorua cho trong “Standard methods™ c6 thé dugc don
gian nhu sau:

(ml AgNOs — méu kiém chimg) x 0,5 x 1.000
CI" (mg/L) = (4.6 — 60)

ml mau

vi 0,0141 x 35,45=0,5

Péi véi cong tac kiém tra, n6é hau nhu thuan tién dé chuan bi dung dich
nitrate bac N/35,45 (0,0282 N), trong d6 mdi millilit twong duong véi 1,0
mg CI va s6 hang 0,5 c6 thé loai bo tir tinh toan.

Phwong Phap Nitrate Thuy Ngdn

Phuong phép nitrate thiy ngan dé xac dinh clorua s& it anh huong
hon so v&i phuong phap Mohr vi viéc dinh phan duogc thuc hién trong mau
nudc c6 pH duoc diéu chinh dén gia tri khoang 2,5. Dué1 cac diéu kién
nay, ion Hg" két hop véi CI- dé tao thanh phirc HgCl, 13 chat hoa tan.

Hg' + CI" — HgCls (B2=1,7x10"3) (4.6 —61)

Vi vdy, 1am cho viéc phat hién diém két thic dé dang hon so véi qui
trinh Mohr. Khi nong d6 CI- tién dén zero, nong d6 Hg" tang dén mac do
tai d6 no trd thanh dang ké khi nitrate thuy ngan dugc thém vao.

Diphenylcarbazone la chét chi thj duoc st dung dé biéu thi luong du
cua cac ion Hg". N6 két hop vdi cac ion Hg™ d€ tao thanh mau do tia (mau
do va mau lam tron vo1 nhau) ro rang. Viéc hi€u chinh mau kiém chirng
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(mAu tring) 13 can thiét voi qui trinh Mohr, méc du thuong it co y nghia.
Acid nitric dugc thém vao chat chi thi dé lam giam pH cua mau nudc dén
2,5 va gia tri phai duoc duy tri d6éng nhat trong cac mau khong biét, tiéu
chuan va méu kiém chtng. Chat chi thi pH, xylene cyanol FF c¢6 mau xanh
tai pH 2,5 cling dugc sir dung va cai tién diém két thuc bang cach che mau
yéu xuat hién do diphenylcarbazone trong dinh phan.

“Standard Methods” kién nghi rang dung dich nitrate thiy ngén
0,0141 N phai dugc st dung nhu chat dinh phan trong viéc xac dinh
clorua. Mdi millilit dung dich nhu vay trong duong voi 0,5 mg CI” va vi
vay k1en nghi trén lam nhu vay lién quan dén viéc tinh toan véi dung dich
c6 nong d6 twong tu cia AgNO; ciing 4p dung trong trudng hop nay.Viéc
sit dung cac dung dich dinh phan nitrate thuy ngan c6 nong do N/35,45
(0,0282N) 1a thuan tién cho viéc xac dinh, vi mdi millilit tuong duong véi
1,0 mg CI-.

4.6.13.4. Ung dung s6 liéu clorua

O nhiéu noi, néng do clorua cua nudc tu nhién la chi tiéu quan trong
trong viéc lua chon ngudn cap nudc cho con nguoi, cong nghiép va nong
nghiép. O nhirg noi, nudc lo phai duge st dung cho muc dich sinh hoat,
khéi lugng cua clorua 1a yéu t6 quan trong trong viéc xac dinh loai thiét bi
khtr mu61 phai duge st dung. Viéc xac dinh clorua duoc s dung dé kiém
soat viéc bom nudc ngém tur cac noi co kha nang bi nude bién xaAm nhap.

O nhiing noi, viéc xa nudc mudi va chat thai cong nghiép chira nong
d6 clorua cao phai duoc kiém soat dé bao vé ngudn tiép nhén, viéc xac
dinh clorua phuc vu nhu mot uu diém tuyét voi cho muc dich thanh 12p qui
dinh.

Clorua anh huong dén viéc x4c dinh nhu ciu OXy hoéa hda hoc
((;OD). Viég hi¢u chinh phai dugc thyc hién trén co s& khoi luong cd mat
bang viéc bo sung HgSOa.

Clorua natri con duoc st dung nhu nguyén t6 vi luong. Mot trong
nhitng tmg dung ctia né 1a chat 6 nhiém dan dudng trong cac giéng. N

thich hop cac muc dich nhu vay vi ndm ly do:

1. Su c6 mit ciia n6 1a khong co kha nang phat hién bang mat.
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2. N6 1a thanh phan binh thudng trong nudc va khong co anh huong doc
hai.

3. Ton clorua khong bi hip phu 1én dat.

4. N6 khong bi thay doi hoic anh hudong vé khdi luong do cac qua trinh
sinh hoc.

5. Ton clorua dé do.

Cau hoéi on tap

1. Y nghia mdi truong cua chloride (CI)?

2. Nguyén tic cua phuong phap xac dinh Cl" ?Nguyén tic dua trén co sé
nao?

3. Két qua cta dinh phan CI" s& nhu thé nao khi thém mot luong thira chét
chi thi chromate?

4.6.14. CLORINE (Cl»)
4.6.14.1. Khai niém chung
Lich sw cua cac loai bénh

Cac bénh tat lay lan da la nguon tai hoa cua con ngudi tir thud xa
xua. Cuong do xuat hién cua céc loai bénh tat ngay cang tang do mat do
dan cu tang 1én. Voi cude cach mang cong nghiép, hap dan nguoi dan dén
cac vung d6 thi va sdng trong diéu kién dong duc, tan sb cia cac bénh dich
ting 1én. Mai dén nam 1854 moi c6 nhing ly thuyét 16n lién quan dén
nguyén nhan va cach thuc truyén nhiém nhung khong co su doéng nhat
chung vé nguyén nhan giy bénh. Khoa hoc vé vi khuan theo d6 xac dinh
cac bang chimg phu thudc van chua ra doi.

Niam 1854 dich ta Chau Au xay ra ¢ Luan Pon. Qua viéc nghién ctu ki
ludng & hai ngudi dan 6ng John Snow va John York, n6 dugc chiing minh
rang, ciing nhu bang cac phuong tién vao thoi do, ngudn nhiém tring 1a
nudc tir tram bom duong phd. Xa hon nita, ngudi ta con chirmg minh duogc
rang cac giéng nudc bi nhiém nudc thai tir cac duong ong thoat nude bi vo
ngay bén canh va cac dudng dng nay mang nudc thai bi nhiém trung. Dich
tram bom dudng phd 1a sy kién quan trong trong thuc té k¥ thuat sirc khoe
cong dong, nd duoc thanh 1ap khong con nghi ngd rang nude thai chinh 1a

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 101



Bai giang: “Hoa hoc moi truong”

moi trudng mang bénh ta Chau A, mot trong nhitng tran dich 16n nhat cua
nhan loai.

Khoa hoc vi khudn duge xem xét xuit hién khoang nam 1870. Nam
1875 Robert Koch di thanh cong trong viéc nudi cdy vi khuan giy nén
bénh than trén méi truong nudi cay tinh khiét. C6 ¥ nghia hon nira, trong
val nam cac loai sinh vt gay bénh thuong han (1884), dich ta Chau A
(1883) va nhleu loai bénh khac dugc nudi ciy trén moi truong tinh khiét.
Céc phat trién nay da cho nhiing bang ching tuyét doi rang nudc 1a moi
truong cho sy lan truyén céac loai bénh tat. Dich ta & Hamburg, Duc, nam
1892 la mot sy kién quan trong khac trong su hiéu biét lién quan céc loai
bénh tat lan truyén qua nguoén nudc. Trong thoi ky dich bénh, sinh vat ta
da thuong duoc tim thdy trong nude song dung cho cap nude. Dich thuong
han tai Lausen, Thuy Si, nim 1872 giy nén do bj nhiém nudc tuyét tan.
Mot diéu dang luu ¥ 13 vi xa diém 6 nhiém va & khoang cach dang ké nén
nude van chuyén dudi dat khong giai phong duogc cac sinh vat gay bénh.

Lich swr cua viéc khur trung

Clo héa nuéc cip trong nhing truong hop khan cép 1a cong viéc thure
té tir nhirng nam 1850. Vai bang chimg xac dang trong tay cho thay rang
cac loai bénh truyén nhiém lan theo méi truong nudce, viée xu ly khan cap
bang hypochlorite tro thanh tuong d6i pho bién trong thoi gian ¢o dich
truyén nhiém.

Khéng phai dén nam 1904, viéc tiép tuc clo hoa cap nude cong dong
da duoc cd gang thuc hién & Anh. M4t thot gian ngan sau do, nam 1908,
George A. Johnson bat dau xir Iy nuc & nha may loc nudc Bubbly Creek
tai Union Stock Yards, Chicago, bang hypochlorite canxi. Nam 1909, tai
thanh pho Jersey, bang New Jersey bat dau xur 1y bang ‘hypochlorite cho
nha may cap nudc Booton. Day la cb gang thir nghiém dau tién dé clo hoa
viéc cap nudc cong cong tai My va da dan den viéc day nhanh qua trinh
khtr tring nuée, viée quan tAm hang dau vé stc khoe cong dong. Tir do
d,é’n nay, khir tring nudc cip coéng cong dugc sir dung rdng rdi trong thurc
te.

4.6.14.2. Hoa hoc cua viéc clo hoa
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Chlorine dugc st dung dudi dang clo tu do hodac dudi dang
hypochlorite. Trong cac dang khac, chiing hoat dong nhu cic chit oxy hoa
va thudng phat tan rat nhanh va kha nang kht tring nho duoc thuc hién
cho dén khi luong du clo dugc cho vao nudc.

Cadc phan wng voi nuéc

Clo phan tng vé1 nudce tao thanh hypochlorous va hypochloric acid.

Clo+ H,0 — HOCI + H' + CI (4.6 62)
(TICTIHOC _ 4y 10+ (525%) (4.6 - 63)
Cly

Trong dung dich lodng va & pH trén 4, can bang trinh bay & trén chuyén
dich manh sang phai va chi mot lugng rat nhé Cl, con lai trong dung dich.
Hypochlorous acid duoc tao thanh 1a mot acid yéu va phan ly rat yéu khi
pH thap hon 6.

HOCl —> H*+ 0Cl (4.6 — 64)
[TIOCTT  _57410%  (620°C) (4.6 -65)
[HOCI]

Hypochlorite duoc dung dudi dang dung dich ctia hypochlorite natri
va hypochlorite canxi ¢ dang ran. Dang dau dugc str dung dai tra khi khoi
luong 16n 14 can thiét nhu trong viéc khir tring nudc thai & noi cip nudc
san c6 hoic ¢ noi san xuat tir dung dich mudi 1a kha thi. Hypochlorite natri
dugc str dung rong rai trong diéu kién khdi luong gid1 han hodc sir dung
gian doan. Ca hai hop chat phéan ly trong nuéc tao thanh ion hypochlorite
nhu mo ta dudi day:

Ca(OCl), > Ca?* +20CI (4.6 — 66)
NaOCIl = Na"+ OCI

Ton nay thanh 14p can bang cung véi ion hydro theo Phuong trinh
(4.6 — 64). Vi vay, c6 thé két luan rang can bang tuong tu dugc hinh thanh
trong nudc khong ké dén co bod sung chlorine hodc hypochlorite hay
khong. Su khac nhau dang ké 1a trong su anh huéng cua pH va anh huong
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cua chung 1én khéi luong ctia OCl va HOCI tai di,ém can bang. Chlorine
hoa dan dén giam pH, nguoc lai hypochlorite dan dén tang pH.

Cdc phan wng voi cac chdt nhiém ban trong nuoc

Chlorine va acid hypochlorous phan tng véi nhi€u chat khac nhau,
bao gdm ca ammonia va cac hop chat cua humic.

Cic phan tng véi ammonia. Ion ammonia ton tai can bang voi
ammonia va ion hydrogen Khoi luong ammonia phan tng véi chlorine
hoac acid hypochlorous dé tao thanh monochloramine, dichloramine va
trichloramine phu thudc vao khdi lugng ctia mdi loai va vao pH:

NH; + HOCI1 - NH:Cl + H>0 (monochloramine) 4.6 -

67)

NH:Cl + HOCI = NHCI; + H>O (dichloramine) 46 -
68)

NH:Cl1 + HOCI = NCI; + H2O (trichloramine) (4.6 - 69)

Mono va dichloramine c¢6 kha nang khir tring dang ké va vi vay no
thuong dugce phan tich khi xac dinh lugng clo du.

Cac phan ng khac. Clo két hop véi nhiéu chat khac nhau, dic biét
1a cac chat khtr. Nhiéu phan tng xay ra rat nhanh, trong khi d6 nhiéu phan
g xay ra rat cham. Cac phan tmg 1am phire tap viée str dung chlorine cho
muc dich khir tring. Nhu cdu cta clo cho qua trinh clo hoa phai dugc thoa
man trudce khi chlorine c6 mat dé thyc hién qua trinh khtr tring. Chiing tao
thanh rat nhiéu chat hitu co bi clo hoa lién quan dén cac van dé sic khoe
trong thoi gian gan day.

Phan tmg gitta hydrosulfide va chlorine s& phuc vu dé mo ta loai
phan tng xuat hién voi chat khir:

H,S + Cl, > 2HCI + S (4.6 — 70)
Clo ¢6 thé phan tng voi nhiéu loai khac Fe**, Mn?* va NO,

Cac hop chat hiru co véi cau noi1 khong bao hoa cling sé thém vao
acid hypochlorous va tang nhu cau chlorine.

Cl OH
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-C=C-+HOCI>-C-C- 4.6-171)
H H

Clo cung phan Umg véi cac halogen khéc trong nude. Vi duy, acid
hypochlorous phan trng v&1 brom tao thanh acid hypobromous:

Br + HOCI - HOBr + CI 4.6 -72)

HOBr ciing 1a mot chat khir tring nhung phan Ung nhanh hon
chlorine. Khi Bromide c6 mat trong nudc, chlorine hoat dong hon vi 1y do
nay. HOBr cling phan tng vi chat hitu co.

Clo c6 thé phan g v&i phenol tao thanh mono-, di-, trichlorophenol
gay vi va mui cho nudc. chlorine, cling nhu acid hypobromous duoc tao
thanh nhu trinh bay ¢ trén, cling phan tng vdi cac loai hop chat humic co
mit trong nudc cip tao thanh nhiéu loai san pham halogen. Trong do,
trihalomethanes (THMs) 1a loai gdy ung thu va qui dinh trong nuéc uéng
v6i tong mirc dd nhiém dén 100 pg/l. Cac loai TMHs chinh duoc tao thanh
la chloroform, bromodichloromethane, dibromochloromethane va
bromoform. Cac loai brome hoa (brominated) 1a két qua khi vi luong cta
bromide c6 mit trong nude bi clo hoa. Nghién ciru tai 80 cong ty cap nudc
& My cho thay néng do trung binh cua riéng chloroform tao thanh do viéc
khtr tring bang clo 1a 21 pg/l va cao nhat 1a trén 300 pg/l. Hon nita, nhiéu
hop chit halogen hoa dugc tao thanh trong qua trinh clo hoa, mot vai loai
chua dugc xac dinh. Vi quan tam dén viéc lam giam néng do cac hop chét
THMs, rat nhiéu chat khir trung khac dang duoc nghién ctru dé sir dung.
Tuy nhién, lgi ich cua vi¢c khur trung béng clo 14 rat 16n, nhu d3 thao luén.
Xa hon nita, 6 12 phuong phap khir tring dugc nhan biét duy nhat véi kha
ning tao nén du luong bao vé trong hé thdng phan phdi dé tranh nhiém
khuan tré lai tir xiphone ngugc hodc cac phan ndi 6ng. Thém vao do, cac
chét khir tring khac co nhirng nhuoc diém riéng cua chung va kinh nghiém
str dung chung 1a rat bi giéi han trong thoi gian nay. Trong khi viéc khai
thac str dung cac chat khtr trung khac la dang gia va can phai dugc theo
dudi, thi cac c¢b ging theo huéng lam giam cac san pham cua cac chat hitu
co bi clo héa tir clo ciing 13 diéu can thiét. Rat nhiéu kha ning cai tién dang
tdn tai. Vi du, ozone c6 thé duoc st dung nhu chat khir trung bac nhét (so
bd) tai nha may xur 1y nudc, tiép theo bang viéc bd sung ammonia va clo
héa dé tao thanh du lugng chloramine trong h¢ théng phan phéi nham béo
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vé dudong 6ng, nhitng phan ung v&i chat hitu co giam dang ké so véi
truong hop clo tu do. Viéc khir trung véi sy két hop ctia cac chat co thé
xac dinh du lugng chat khir trung 1a kho khan hon cho céc nha phan tich.

4.6.14.3. Y nghia ciia lwong clo dw Khir tring

Khtr tring 14 qua trinh dugc thiét ké dé diét cac loai vi sinh vat gay
bénh va n6 khong san xuat ra nudc tiét trung. Diéu tong quat nay ding cho
viéc khtr tring bang clo, clo dioxyt va ozone. Hai yéu t6 dic biét quan
trong dén qua trinh khir tring 1a: thoi gian tiép xtGc va nong do chat khu
trung. Khi cac yéu to khac dugc giit 6n dinh, phuong trinh diét tring cd
thé duge biéu dién nhu sau:

N=C"xt (n>0) 4.7-173)

Piém quan trong nhat 1a d6i vé6i thoi gian tlep xuc lau nong d6 chat
khtr tring thap 1a da va nguoc lai khi thoi gian tiép xuc ngan, nong do chat
khtr trung phai cao.

Trong thyc té, chlorine, hypochlorous acid va hypochlorite ion duoc
goi la luong du chlorine tu do. Chloramine goi 1a lugng chlorine lién két.
Cac nghién ctru cho thdy, voi lugng du chlorine tu do, & pH thap thich hop
cho viéc tao thanh HOCI/OCI, cho hi¢u qua khu trung cao hon. Vi 1y do
nay, do la diéu quan trong dé biét ca néng do va loai clo du tu do hoat
dong.

Téc do phan ung gitta ammonia va hypochlorous acid thay d6i mot
cach dang ké phu thudc vao pH va nhiét 6. Toc d6 phan tng xay ra nhanh
nhat tai pH 8,3 va giam nhanh theo viéc giam hoic ting pH. Vi 1y do nay,
clo du ty do va lién két thuong xuat hién sau thoi gian tiép xuc 10, 15,
tham chi sau 60 phut.

4.6.14.4. Cac phuong phap xac dinh clo dw
Luwong dw clo tong céng

Tat ca cac phuong phap do lugng du clo phy thudc vao kha nang oxy
hoa cua chiing; tiép theo, su c6 mit cua bat ¢ cac hoa chat oxy hoakhac
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c¢6 thé anh hudng dén thi nghiém. Mangan véi hoa tri trén 2 va nitrite 1a
cac chat anh huong thuong gap nhat.

Phwong phap iot — tinh b¢t. Phuong phap iot — tinh bot dugce quan
tam rat nhiéu vi né duoc sir dung dé kiém soat qua trinh clo hoa cho dén
nam 1913 khi cac thi nghiém xen k& lan dau tién duogc trién khai.
Phuonghap nay van con dugc sir dung va phu thudc vao kha ning oxy hoa
cua lugng du clo ty do va lién két dé chuyén hoéa 1on 10t thanh iot tu do,
cac phan tmg duoc biéu dién nhu sau:

Cl, +2I' 2> I + 2CI (4.6 —74)
I> + tinh bdt = mau xanh (4.6 -175)

Trong su c6 madt cua tinh bot, iot c6 mau xanh nudc bién duoc chép
nhan 1a chi thi cua sy c6 mat cua clo du nhung tat nhién, khong phai la chi
thi khéi lwong cia clo du, trir khi nguoi ta c6 kha ning diéu chinh cuong
do cua mau xanh nudc bién. Phuong phap iot — tinh bot la phuong tién do
khéi luong clo du tong cong néu lugng iot giai phong ra duge dinh phan
bang dung dich tiéu chuan cia chat khi. Chat dinh phan thuong dugc su
dung 1a thiosulfate natri va diém két thic dugc chi thi bang viéc bién mat
mau xanh nude bién.

I, + 2Na»S,03 2 NaxS40¢ + 2Nal (4.6 -176)

hoac I +2S,03% 2 S406% + 21 4.6 -
77)

Phuong phap orthotolidine. Nam 1909 Phelps kién nghi viéc str
dung orthotolidine vi chi thi mau cho lugng clo du. Ellms va Hauser
(1913) két hop viéc st dung tiéu chuan mau va lam thanh thi nghiém khoi
luong. Thot gian ngan sau do, cac thiét bi sir dung dia thuy tinh mau hoic
mau tiéu chuan 16ng, thich hop véi hién trudng ciing nhu trong phong thi
nghiém, duoc trién khai. Viéc dua vao qui trinh thi nghiém don gian, cho
phep kiém soat chit ché qua trinh clo hoa, la yéu t6 quan trong trong viéc
chip nhéan rong rdi clo hoa trong cap nudc. Tuy nhién, _phuong phap
orthotolidine cho d6 chinh xéac thap so voi cac qui trinh sén cé khac va
hién nay orthotolidine dugc biét 1a hop chat doc hai c6 kha ning gy ung
thu.

Luwong dw clo va két hop
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Véi viéce trién khai cac kién thirc lién quan dén kha ning khir trung
cta lwong clo du tu do va lién két, n6 tré thanh quan trong dé ¢ cach phan
biét va do chiing. C6 nhiéu phuong phap sin c6 va phuong phap dugc st
dung rong rdi nhat 1a phuong phap dinh phan cuong d6 dong dién
(amperometric) va DPD.

Phwong phap dinh phan cwong d dong dién. Qui trinh dinh phan
oxy hoa khir 13 cac phuong phap dau tién do luong clo du ti do va két
hop. Thiét bi duoc st dung dé dinh phan nhu vay la dung cu dinh phan
cuong d0 dong dién dua trén nguyén tac dién cuc,... N6 chira dién cuc dé
thé hién khi phan tng cho viéc dinh phan oxy hoa khtr c6 lién quan két
thuc.

Oxyt Phenylarshine (C¢HsAsO) la chat khtr thuong dugc sir dung
nhu chat dinh phan. N6 phan tng voi luong clo du ty do ¢ pH 6,5 dén 7,5
theo con duong dinh lugng. Phan tng tré nén cham chap & pH cao hon
7,5. Cling nhu vay, chloramine bi kht & pH thép hon 6,0 va lam 1on 1ot co
mat trong dung dich. chloramine oxy hoéa ion iot thanh iot tu do va oxyt
Phenylarshine khtr iot tu do, vi vy xac dinh khoi lugng chloramine c6
mat. Béng cach thuc hién viéc dinh phan hai bac, véi pH duoc diéu chinh
khoang 7 sau do dén 4, c6 thé xac dinh mot cach riéng biét luong clo du tu
do va luong clo du két hop. Anh huéng cua nitrate va cac dang oxy hoa
cua mangan duogc loai bo béng cach thuc hién dinh phan ¢ pH cao hon 3.5.
Viéc uoc lugng riéng ré monochloramine va dichloramine c6 thé dugc lam
qua viéc nhan biét ré‘mg ca hai loai chlorine tu do va monochloramine duoc
do ddng thoi & pH trung hoa néu mot khéi lugng nho iot. Vi véy, lan dinh
phan thtr ba cho phép udc tinh ba loai clo du. Qui trinh dinh phan cuong
do dong dién khong bi anh hudng do o0 mau hoac d§ duc va c6 uu diém
dac biét trong viéc do luong clo du cua mot vai loai nudce thai.

Phwong phap DPD. Vi phuong phap DPD, nguyén tic 13 twong tu
nhu phuong phap dinh phan cuong do dong dién. Khi N, N-diethyl-p-
phenylenediamine (DPD) dugc cho vao mau chira clo du ty do phan tng
trc thot xay ra tao thanh mau do. Néu sau d6 mot khoi lugng nho iot dugce
thém vao mau nudc, monochloramine phin tng s& tao thanh iot, iot oxy
héa nhiéu DPD hon dé tao thanh mau do b sung. Néu sau d6 mot lugng
16n iot dugc thém vao, dichloramine s& phan Gmg dé tao thanh mau tiép tuc
d6 hon. Bang viéc do cudong d6 mau dé tao thanh trong day pH trung tinh
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tir 6,2 dén 6,5 sau mdi mot bude trén, lugng clo du ty do, monochloramine
va dichloramine c6 thé dugc xac dinh. Cuong do cua mau doé tao thanh co
thé duoc xac dinh béng ca viéc dinh phan véi ion sit ba cho dén khi mau
d6 bién mat, hodc phan tich truc tiép do mau. Pay 13 qui trinh dé dang
trong st dung.

4.6.14.5. Ung dung s6 liéu nhu cau clo va lwong du khir trung

Viéc xac dinh nhu ciu clo ciua nudc hodc nude thai 1a diéu quan
trong thiét ké. No phuc vu nhu sb liéu co ban dé xac dinh cong suat cua
cac thiét bi khir trung dugc yéu cau, khdi luong chat khur trung can thiét,
loai thung chira dé van chuyén va tit ca cac van dé dé yéu cau vé bao quan
va luu trir.

Luong du chat khir trung dugc st dung rong rai trong thuc té khur
trung dé kiém soat viéc bd sung chat khir tring 1am chic chan hiéu qua
khtr tring ma khéng lam phi héa chat. Ching dugc st dung dé kiém soat
viéc khur trung ctia nudce thai sinh hoat va cong nghi€p va thuong 1a ti€u
chuan san c6 dé xac dinh xem cac diéu chinh dang ton tai.

Cau hoéi on tap

1. Hay so sanh ¥ nghia cua lugng du clo ty do va lugng du chloramine
trong thuc té xir 1y nudc?

2. Cac yéu t6 ndo anh huong dén qua trinh khi tring bang clo?

3. Trinh bay cac phuong phap xac dinh clo du trong nudc.

4. Bang viéc str dung cac phuong trinh cin bang thich hop, hay trinh bay
tai sao viéc thém clo dan dén viéc giam pH cua nudc, trong do
hypochlorite lai dan dén tang pH.

5. Theo dinh ludt Click, toc do diét khuan bing chat khir tring tuan theo
dong hoc phan tmg bac 1. Gia thiét rang diéu nay 1a sy that, hoi thoi gian
tiép xtic can thlet 1a bao nhiéu dé tiéu diét 99% vi khuan voi lugng du clo
14 0,1 mg/l, néu 80% vi khuan bi diét trong vong 2 phut véi luong du clo
nay?

4.6.15. CAC CHI TIEU VI SINH
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Trong nudce thién nhién con c¢6 nhi€u loai vi trung, si€u vi trung, rong tao
va cac don bao. Chiung xam nhdp vao nudc tir moi truong xung quanh
hodc song va phat trién trong nudc.

Cac chi ti€u vi sinh vat:

Thuc té khong thé x4c dinh tat ca cac loai vi sinh vat gay bénh co6 trong
nudc vi rat phic tap va tén thoi gian. Do vy thuong chi xem xét méiu
nude bi 6 nhiém bdi cac vi trung gdy bénh c6 trong phan ngudi va dong
vat. Co 3 nhom vi sinh chi thi 6 nhiém phan 1a:

- Nhom Coliform déc trung 1a E. Coli

- Nhom Streptococci dac trung 1a Streptococcus fecalis

- Nhom Clostridca khir sunfit ddc trung 1a Clostridium Perfringents
Trong ba nhém vi sinh chi thi trén, thuong dung nhoém Coliform vi ching
1a nhom vi sinh quan trong nhét (chiém 80% sb vi khuan) va co day du cac
tiéu chuan cua loai vi sinh chi thi 1y tuéng, d& dang dugc xac dinh hon
trong diéu kién thuc dia so véi cac vi sinh khéc.

Trong nhom Coliform chia thanh 2 loai:

- Fecal Coli (E.Coli) c6 ngudn gdc tir phan nguoi va dong vat thuong song
trong rudt ngudi va dong vat cd vu, chim. N6 gay cac bénh nhu viém da
day, nhiém khuan duong ti€t ni€u, ia chay cap tinh.

- Non — fecal Coliform c6 thé di vao nuéc tir céac nguén thuc vat muc
ruong va dat.

Vi vay, co thé coi vi khuan E.Coli 1a vi khuan dic trung cho muc do 6
nhiém nudce do vi sinh vat gady bénh. Theo TCVN thi d61 vo1 nude cap cho
sinh hoat, chi s6 E.Coli yéu cau phai nhé hon 20.
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CHUONG 5
CAC VONG TUAN HOAN TRONG TU NHIEN

Céac chit hoa hoc va dinh dudng luon luén dugc trao doi qua lai gitra sinh vat véi
mdi truong. Trong mdi hé sinh thai hién dién cac nhoém sinh vat c6 sy bién dudng va nhu
cau dinh dudng bo tic 1an nhau, tao ra sy quay vong thuong xuyén cac nguyén t6 can
thiét cho té bao séng. Do d6 co6 su chuyén dong tudn hoan vat chit gitia sinh vat tu dudng
va sinh vat di dudng trong hé sinh thai. Cac loai khac nhau cia moi nhéom sinh vat nay
tim kiém va hép thu lién tuc cac chét toi can thiét cho su tang trudng, duy tri, sinh san
ctia chiing va loai ra méi trudng cac chit thai, cin bi vo co va hitu co it nhiéu phic tap.

Cho nén cac nguyén té C, H, O, P, S va khoang 30 nguyén té khac khong ngimg
duoc bién doi thanh cht sinh héa glucid, lipid, protid... hodc 1a duoc hap thu dudi dang
ion vO co boi sinh vat tu dudng, sau d6 dugc st dung boi sinh vat di dudng va cac vi sinh
vat phan hity. Céc vi sinh vét ndy phan hily cac chat thai, cic manh vun thyc vét va cac
xac chét thanh cac chit khoang tan trong nudc hay cac chat khi trg vé dat hoic khi quyén.

O murc dg sinh quyén nguoi ta st dung thuat ngir chu trinh sinh dia hoa dé chi sy
di chuyén tuin hoan ciia cic chat giita méi trudng vo sinh va sinh vat ma nhiéu pha cua
chu trinh dién ra trong hé sinh thai. Sy hién dién cua chu trinh nay lam cho sinh quyén c6
kha nang tu diéu chinh, dam bao cho cac su trudng tdn cua cac hé sinh thai va su gilr can
bang céc chit c6 trong m&i moi truong. Vong tuan hoan ciia mot nguyén t6 trong pham vi
vo trai dat duoc xac dinh boi cac yéu t sinh hoc, hoa hoc, vat 1y va ki thuat

Cic yéu té sinh hoc bao gom:
- Thanh phan nguyén t6 trong ciu tréic sinh khdi
- Tinh oxi hoa khtr ctia nguyén td trong hé thong sinh hoc
- Muc do hoat hoa sinh hoc va tinh da dang hoa sinh hoc cua nguyén td.
- Do doc ctia nguyén tb va lién két cua chung.
Cic yéu té héa hoc bao gom:
- Tinh ox1 hoa khir trong moi truong vo sinh
- Dién bién cua qué trinh quang hoa
- Diéu kién tao thanh va d¢ bén cua céc lién két hoa hoc.
- Kha ning tao phirc va do phéan ly hodc trao dbi ion ctia mot sd hinh thai héa hoc
quan trong
- D6 hoa tan ctia cic nguyén t pho bién.
Cic yéu té vit Iy bao gom
- Tinh phé bién ciia nguyén to trong vo Trai dat
- B¢ bay hoi cua nguyén t va lién két vat Iy caa no.
- Su phan b ctia nguyén t6 trong cac pha khac nhau
- Kha nang van chuyén trong hé thong sinh hoc va phi sinh hoc.
Cdc yéu té ky thudt bao g&m:
- Nhu ciu st dung va muirc d6 san Xuét

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 1



Bai giang: “Hoéa hoc moi truong”

- Kha ning img dung ciia nguyén td hay hop chét
- Pic tinh k¥ thuit ctua cic qua trinh san xuét, qua trinh lam gidu va bién ddi
nguyén to.

5.1. CHU TRINH CACBON

Cacbon tham gia trong tat ca cac qua trinh van dong cia sinh quyen Vong tuan
hoan cacbon dién ta diéu kién co ban d01 vGi su xuét hién va phat trién sy séng trén Trai
d4t. Chu trinh carbon thuc hién chu yeu gitra khi CO; va sinh vat. Do 1a chu trinh hoan bi
nhat, boi vi van tdc rat 16n cua COz di chuyén qua cac méi trudng vo co va sinh vét qua
mang ludi thirc an.

5.1.1. Giéi thi¢u chung vé chu trinh cacbon

Carbon 1a chat tao sy song hang dau Cacbon trong khi quyén c6 dén 99% & dang
COz qua hoa tan va bbc hoi véi thuy quyén va qua ho hap boi dong vat, khoang hoa, dot
(ngudn sinh CO») va sy tiéu thu CO, chit yéu do qué trinh tong hop quang hoc (ngudn
giam CO» ) hinh thanh can bang CO; .

CO> hién dién trong thién nhién dudi hai dang khodng chu yéu. O trang thai
carbonate 1a da voi, tao nén cac quang khéng 16 & mot sb noi cua thach quyén. Dang thtr
hai & thé khi, CO, 1a dang di dong cua carbon v6 co. Khi quyén chi chira 340 ppm CO;
nhung do vén tdc trao d6i cua ndé ma thyc vat ty dudng dam bao san luong so cip cho
sinh quyén. San luong nay dugc udc lugng 13 164 ti tin chat hitu co mdi nam (Whittaker
va 1975 in Ramade, 1984). S6 lugng nay twong dwong v6i hang chuc ti tin CO2 duoc ¢b
dinh hang nan boi quang hop. Pai dwong hap thu CO» tir khi quyén va tra lai CO, dudi
cac dang khac vao khi quyén. Ham luong CO; hoa tan trong nudc twong duong 50 lan
tong kh01 lugng CO; cua khi quyén. Sinh khoi trong dai duong gom nhiing vi sinh vat co
doi séng ngdn ngii va ham lugng cacbon trong chiing dugc bién ddi thanh cac hop chat
cacbon v co hoa tan sau khi chét. Do viéc tao thanh va ling két tia cia cac mudi
cacbonat (CO32) ma mdt khdi lugng dang ké cacbon dugc gitr lai dudi ddy bién.
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Hinh 5.1. Vong tuan hoan cacbon.

5.1.2. Héa hoc ciia vong tuin hoan cacbon
5.1.2.1. Quia trinh tong hop quang héa
Phan (g tong hop clia qua trinh quang héa duoc mé ta nhu sau:

as

6CO7 + 6H,O — CsH 1206 + 602

D6 1a két qua cia mot phan tng diy chuyén tir 3 qua trinh: quang hoéa, phan ly

nudc va hap thy CO..

5.1.2.2. Qua trinh phan huy sinh khéi

Vong tuan hoan cacbon sinh hoc thuc chit ¢ thé noi 1a vong tudn hoan cia CO,.
Du6i nhitng diéu kién ciia moi trudng oxi hoa thi tit ca cac chat hiru co bién ddi thanh
COz do cac VSV di thé c6 thé phan hay cac chét nay. Trong qua trinh phan huy c6 xay ra
qué trinh nhan cac chat dinh dudng va tao thanh ning luong do hé hap (dong hoa va di

hoa).

Vi du qua trinh phéan huy glucoza c6 dang téng quat:
L CoHo0n + H20 = €Oy + 4H" + 4e
n
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5.1.2.3.Chu ki metan — cacbonic (CH;—-CO3)

Metan va cacbonic la nhiing chét dai dién don gian nhét cta cacbon véi hoa tri cua
cacbon tur -4 dén +4. Metan duogc st dung trong sinh quyén nhu 13 nguén ning luong va
nguon cacbon ddi véi vi khuan va dugc oxi hoa thanh COz. Lugng metan cua khi quyen
chiém khoang 1%tong lugng cacbon trong khi quyén (hon 80% chii yéu co nguon goc
sinh hoc). Bén canh viéc oxi hoa bang vi sinh thiéc viéc oxi hoa metan & tang ddi luu 1a
su oxi hoa bai cac gde co xtic tic quang hoc qua bude trung gian tao thanh H.CO va CO
thanh CO,. Pay 12 ngudn giam CHs mot cach dang ké trong khi quyén va qua trinh xay ra
nhu sau:

CH4 + OH — HCH:2 + H.0
HCHz + O, - HCHO + O
HCHO + OH — HCO + H,0
HCO + O, —» CO + HOz

Bén canh qua trinh oxi héa quang hoc ¢ téng déi luu con ¢ nhitng bién doi sinh
hoa trong long dat, dudi tac dung cua cac vi khuan yém khi ciing tao ra CO», rdi sau do

nho tac dong clia mét s6 vi khnan lai tao CO, va CHa:
nseudomonas

CO+0,50, —> CO2

VK metan

4CO+2H0 —> CHs+3CO2
5.1.3. Con nguoi va vong tuin hoan cacbon

Hién nay khoang 10% cac ngudn cacbon chuyén hoa la c6 ngudn goc do cac hoat
dong con ngudi. Nguon gbc chinh 1a qué trinh khai théc, bién doi cac nhién li¢u chira
cacbon d¢ st dung lam nang lugng va nguyén li¢u.

Hang nam, con nguoi thai vao khi quyén 2500 triéu tdn COu/nam, chiém 0,3%
téng lrgng CO2 trong khi quyén da tao nén 1 16p man kinh bao quanh Trai dét, dan toi
viéc 1am nong trai dat va ngan khong cho cdc tia nhiét tir trai dat phan xa tro lai v try.
Qua trinh tao thanh va tiéu thu COz thay d6i anh huong t6i 1 loat cac can bang tiép theo
d6. Ham luong COs trong khi quyén s& lam giam pH trong nudc mua va dan t&i viéc
phong hoa cac da cacbonat. Viéc giam pH trong nudc bién s& dn t6i su chuyén hoéa cac
photphat va ion kim loai trong nudc. Tiép theo do6 viéc tiéu thu CO; tong hop quang hoc
trong nude & diéu kién khuéch tan CO, cham sé& dén t6i su chuyén dich cin bang:

2HCO5 <> CO; + CO3% + Hy0 va két tha CaCOs.

Bén canh nhitng chuyén héa c6 tinh toan cau cia cic hop chit cacbon don gian do
cac hoat dong nhan tao, con c6 anh hudng mang tinh khu vuc 1én vong tuan hoan cacbon
va nhing co ché hoa sinh xac dinh ching. Nhiéu chét hitu co san xuat bang phugng phéap
tong hop nhu cac chit cao phan tir, chat dét, dau, thudc trir sau...da anh huong tdi vong
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tuan hoan cacbon, dan t6i nhitng bién ddi bén trong hé théng sinh thai va bat budc con
nguoi phai c6 bién phdp ngin chédn chiing.

5.2. VONG TUAN HOAN CUA OXI
5.2.1.Nguon oxi trong mai truong

Oxygen la chit ciu tao chinh cia sy song. Co thé con ngudi chira 62,8% oxy va
19,4% carbon. Ham lugng oxi trong khi quyén tuong dbi 16n hon so véi cac khi khac
(21%). Oxi tham gia trong nhitng phan tng hinh thanh va phat trién cac té bao dong thuc
vat cling cac phan Gng véi H,0, CO,, dic biét 1a cac phan tng hiéu khi.

5.2.2. Vong tudn hoan oxi

Chu trinh O, rat phue tap, vi no co thé két hop voi céac chét khac dudi nhiéu dang
khac nhau. Do d6 co rat nhiéu chu trinh ngoai vi gitta khi quyén, sinh quyen va thuy
quyen 02 khi quyén va cac nham thach (tram tich vo6i va cac quang mo st ...) c6 ngudn
goc sinh vat. Oz khong co trong khi quyén nguyén thiy cua trai dat. Chinh cac sinh vat ty
dudng tao ra Oz va cac ion sat. Su tao thanh mang ozon xay ra khi nong d% Oz khoang
1% nong d6 ngay nay. O» phan tir c6 thé tir sw phan ly nude & _thuong tang khi quyén
duoi anh huong cua bie xa giau nang luong. Nhung O2 khi quyen c6 ngudn goc tir sinh
vat 1a chinh. Do d6 Oz dugc thyc hién chu yéu gitra khi quyén va sinh vat. Chu trinh 02
va CO; 1a d6i nghich véi nhau.Qua trinh téng hop quang hoc va ho hép 1a co ché cha yéu
ctia vong tuan hoan oxi.

Chudi phéan g clia 6z6ne
S SR

¥ e B, =
NS ntp = At

)

Hinh 5.2. Vong tuan hoan Oxy

Su tiéu thu Oz khi quyén va su tao ra Oz boi sinh vét san xuat kha nhanh. Nguoi ta
udc tinh 1 tt ca O trong khi quyén d6i méi 2000 ndm mét 1an. Trong khi d6 can phai
dén 2 tridu nam dé tat ca cac phan tr nuwdc cua thity quyén duoc quang phan ly va tai tong
hop boi cac sinh vat. Con CO» khi quyén chi can 300 nim dé d6i mdi hoan toan. Néu

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 5



Bai giang: “Hoéa hoc moi truong”

khong c6 hoat dong cua con nguoi, quang hop va ho hép rat thing bang nhau: oxygen
khong doi ve so luong.

5.3. VONG TUAN HOAN CUA NITO
5.3.1. Gi6i thi¢éu chu trinh nito

Nito tao thanh hang loat cac hop chat v6 co va hitu co quan trong trong khi quyen
thay quyén, dia quyen va sinh quyén qua cac phan tng héa hoc. Héa hoc cta vong tuin
hoan nito mo ta su bién di cua cac lién két nito trong thuc vat, su hinh thanh lai cda nito
trong khi quyén tir nitrat (khir nitrat) ciing nhu mot s6 nguyén té khac trong méi trudng.

Chu trinh Nito biéu dién mi quan hé giita cac dang hop chit cta nito va cac bién
do6i gitta ching trong ty nhién dugc trinh bay trong Hinh 5.3. Tt chu trinh cho thay khi
quyén la nguon cung cap nito chinh, tr d6 nito luén dugc lay di do céc hoat dong cua su
phong dién tich va sy 6n dinh nito cua vi khuan. Trong sudt qua trinh phong dién tich
(sam chdp) do dong bio, mot luong 16n nito duge oxy hoa thanh N2Os va chat nay két
hop v6i nude tao thanh HNOs theo mua di vao trai dat. Nitrate cing duoc tao ra bang
cach oxy hoa tryc tiép nito hozc NHj trong phan bon. Nitrate cung cap chat dinh dudng
cho do1 séng thuc vat va duoc bién ddi thanh protein.

NO; + CO; + cay xanh + anh sang mat troi = protein

Na trong khi quyén ciing duoc bién d6i thanh protein béi qua trinh 6n dinh nito
cua vi khuan.

Na + vi khuan dic biét = protein

Ngoai ra NH; va nhirng mubi ammon (NH4") dugc thém vao dat dé cung cip nito
cho céy trong. Bang qua trinh quang hgp, thuc vat sir dung nito dé tao ra protein nhu
phan ting sau:

NH;3 + CO; + cay xanh + anh sang mat troi = protein

Urea 1a mét trong nhirng hop chat ammonium phé bién thudng duoc sir dung vi su
chuyén hoa ciia n6 chuyén thanh NH; chdm. Pong vat (trr nhiing loai nhai lai) va con
nguoi khong the tao ra protein tir khi quyén hodc tir hop chat vo co, ma ngudn cung cap
protein chu yéu 1a tir protein cua thuc vat va dong vat in co. Ddi véi dong vat nhai lai, do
ciu tao phirc tap cua da day, chung c6 thé tao ra mot phin protein can thiét tir hop chat
carbohydrate va urea qua hoat dong cua vi khuan. Trong co thé dong vat, phan 16n
protein dugc dung dé phat trién co bap va phuc hoi co bap. Mot s6 ¢o thé duoc dung cho
muyc dich nang luong. Trong sudt doi song cta dong thue vat, nhirng hop chét chira nito
ludén co trong chat thai cua co thé. Nudc tiéu chira nito do co ché phan hay protein ma co.
Trong nudc tiéu, nito ton tai phan 1én ¢ danng urea va urea dugc thity phan kha nhanh
boi enzyme urease thanh ammonium carbonate nhu phan ng sau:

o NHs enzvme
C=0 +2H0 — (NH4)2C03
AN urease
NH2
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C6 thé thay rd, phan dong vat chira mot luong protein khong tiéu hoa (phan hiy)
dugc. Protein trong phan va trong xac chét dong thyc vat, dudi tdc dong cta vi khuan di
dudng trong di€u kién hicu khi hodc ki khi, dugc bién doi thanh NHj,

Protein (N hitu co) + vi khuan = NHj

Cén khong
phan huy
' \e‘ﬁ\\m\? nn P (g
& /
Chat
hitu co

Phan va nudc ti€u

C4 dinh nito

Protein
dong vat

Protein
thuc vat

Hinh 5.3. Chu trinh Nitrogen

Ngoai ra mot sd hop chét nito khong phan huy duoc tro thanh can khong phan
huy, nhiing chat nay thuong bat gip trong thanh phan cin ciia nude, bé lang hay 1a mun
trong dat. Thyc vat c6 thé dung truc tiép NH3, duoc tao thanh do hoat dong cuia vi khuan
Ién men ure va protein, dé tao ra protein thyc vat. Néu lwong NH;s tao ra vuot qua mire
yéu cAu cua thuc vat, lugng du nay dugc oxy hoa boi vi khuén nitrat héa tu dudng. Nhom
nitrosomonas, duoc biét nhu 13 nhém tao nitrite, bién ddi NH3 thanh nitrite va nhan
ngudn nang luong tir su oxy héa nay dé cung cip cho cac hoat dong séng khac

Vi khuén

2NHs3 + 302 2NO2” + 2H* + 2H20
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Nitrite duoc oxy héa boéi nhéom vi khudn nitrat hoa (nhom Nitrobacter), va
nitrobacter cling dugc goi 1a nhom tao nitrate

Vi khuan

2NO2” + 02 2NOs

Nitrate dugc tao thanh nhu la chét dinh dudng cho cay trong. Khi lwong nitrate
sinh ra vuot qua murc can thiét cua doi sdng cay trong (thuc vét), n6 s€ di vao nude thAm
qua dat boi vi dat khong co kha ning giit nitrate, va gy ra ndng do NO;™ cao trong nudc
ngam.

Trong diéu kién ki khi, ca nitrate va nitrite déu bi khir boi qua trinh goi 1a
denitrification (nito hoa hay khir nitrate). C6 thé du doan qua trinh nhu sau, dau tién
nitrate dwgc khtr thanh nitrite va sau d6 qué trinh nitrite xay ra. Hau hét nitrite bi khir
thanh N2, nhung c6 mot s6 vi khuan chi khir nitrite thanh NHs. Khi trong dat tdn tai diéu
kién ki khi, quéa trinh khtr nitrate ndy s& lam mat mat luong 16n chat dinh dudng trong
dat. Trong nhimng hé théng xir Iy nudc thai bang bun hoat tinh, khi thoi gian luu ciia bun
trong bé léng dot hai qua dai va trong nudc cé su hién di€n cua nitrate, hi¢n tuong bun
ndi tai bé lang hai c6 thé xay ra do qua trinh khir nitrate thanh No.

5.3.2. Héa hoc ciia vong tudn hoan nito
5.3.2.1.Vigc tao thanh va phdn ieng ciia cdc hop chit nito trong khi quyén

Hoa hoc khi quyén cua nito trude hét 13 cua cac oxyt NO va NO2, ma ndng do cua
chung dugc xac dinh qua cin bang on dinh quang héa. NO va NO, xuét hién do két qua
ctia qua trinh phan huy nhiét cac phan tir nito v6i tac nhan tham gia phan tng 14 cac gdc
héa hoc theo chudi phan tng sau:

N2+O < N+NO
N+O2<NO+O
Phan ting tong quat: N2 + 02 <> 2NO

Qua trinh tao thanh NO chiu 4nh hudng manh cua nhiét d phan trng, thot gian luu
va 4p suat riéng phan cua oxy. Tiép theo NO xuét hién trong qua trinh oxi hoa & ting
binh luu ctia khi N2O do nguyén tir oxy. Qua trinh phan ly N>O ¢ ting binh luu dugc mé
ta bang phuong trinh:

N20 + O — 2NO

Pay chinh 14 qua trinh tao ra NO va tiéu thu O nguyén tir, ngudn goc din dén qua
trinh phan hily va tao thanh ozon trong khi quyén.
Amonidc (NHs) la mét trong nhimng hop chat nito c¢6 trong khi quyén Khoang 80% NH;3
dugc su dung dé tham gia phan ung trung hoa céc axit trong khi quyén va sau 1 thoi gian
do qua trinh &m uot s€ tr6 thanh NH4* va quay tré vé mat dat. Mot phan nho (dudi 5%)
nam dudi dang cac hop chat oxi h6a. NH; va lién két N-H tham gia phan mg v6i gdc OH
trong khi quyén theo phuong trinh sau:
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NH; + OH — NH; + H,O
NH; + NO ——— HoN-NO ———> N» + H>O

5.3.2.2. Cac phadn wng cua hop chit nito trong thuy quyén va sinh quyén

Nhiéu hop chit nito hoa tan trong nudc di dan t6i sy ting nong do cac hop chat
nito trong nuéc bé mat. Nhirg phan Gmg quan trong lién két nito trong thity quyén va &
bé mit trai dat 12 nhitng phan tng thuy phan uré boi xuc tac enzym uré va oxi hoa NHs*
qua bac nitrit thanh nitrat theo phuong trinh sau:

Urease

CO(NH,), + 2 HoO —> NH4* + NH; + HCO5
Nitrosomonas
NHs*+ 1,50, — > NO> + H,O + 2 H*

Nitrobacter

NO2 +0,502 —— > NO3”
5.3.3. Vi sinh vt ¢ dinh nito

Vi khuén va thanh tao ¢6 dinh dam bién nito thanh nitrat hoa tan. Nitrat s& di vao
dat hay nudc noi chung dugc thuc vat st dung. Xéac ba dong thuc vat va cac chét thai cua
chung s& dugc cac vi khuan phan giai. Khi d6 cac hop chat chtra nito s& bién thanh
amoniac, NH3, (amoniac con dugc sinh ra do nui Itra). Vi khuan nitrat hoa
(Nitrosomonas) bién amoniac thanh nitrit, NO2; rdi duoc mot loai vi khuan khac
(Nitrobacter) bién thanh nitrat, NOs. Vi khuan khir dam (Pseudomonas) tra lai nito' cho
khi quyén.

Vi khudn cb dinh dam c6 thé sdng tu do hay cong sinh. Cac loai ty do nhu
Azotobacter (hiéu khi) va Clostridium (hiém khi) hay tw dwéng nhw Rhodospirillum. Vi
khuén cong sinh véi cay dau la céc sinh vat ¢d dinh dam manh nhat; thudc giéng
Rhizobium c6 thé c6 dinh nito khi quyén nho mot hé théng bién dwdng phirc tap cé chira
molypdene nhu 14 chat xtc tac va mot huyét sic t6 (hemoglobine), mét hién tuong ngoai
1¢ trong gidi thyc vat. Trong mdi truong nude, ciing cd nhiéu vi khuan cd dinh dam,
nhung vai tro cua ching it quan trong hon cac thanh tdo, nhu Anabaena, Nostoc,
Trichodesmum...

5.4. VONG TUAN HOAN CUA LUU HUYNH

Sau oxy, thi luu huynh 14 nguyén t6 quan trong nhat ddi v6i cac hop chat trén Trai
dat. Luu huynh 1a thanh phan can thiét trong hé thong tuan hoan cta sy séng. Mic du co
su hién dién cud nhiéu hop chat dang khi cta Iuu huynh, nhu H»S, SO.,.. phan 16n chu
trinh ndy c6 tinh chét trAm tich va thuc hién gitta nude va dt.

5.4.1. Giéi thi¢u chung vong tuin hoan hru huynh

Su phat sinh cta cac hop chat luu huynh trong khi quyén 1a do nhitng hoat dong
nhan tao, hda sinh va hoa dia. Do hoat dong cta nui Itra dudi nhiitng dao dong manh vé
dia hinh va nhiét do, hang nam c6 khoang tir 2 +3 triéu tan luu huynh dudi dang SO: di
vao khi quyén. Do hoat dong nhan tao ma hang ndm c6 khoang 75 +80 tri¢u tan SO
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dugc phat xa vao khi quyén, trong d6 90% SO, di vao khi quyén 14 do qué trinh san xuat

nang luong khi d6t cac nhién liéu gbc cacbon. Hang nam, qué trinh luyén quing sunfit
thai vao khi quyén 6 tri¢u tan luu huynh va san xuat HoSO4 thai 0,5 triéu tan luu huynh

dudi dang SO» vao khi quyén.

Do két qua cia qua trinh phan huy va bién doi vi sinh ma cac hop chat luu huynh
dang khi v6i hoa tri thap H.S, CS», (CH:):S...di vao khi quyén. Ngoai ra trong moi
truong con co cac hgp chat luvu huynh dang metylmercaptan va dimetylsunfit do qué trinh

ox1 hoa mercaptan tao thanh:

2CH3SH + 0,502 — H3C -S - S - CH3 + H20

Xac dding
thyc vit

N

Hop chat
luwu huynh
hitu co

Chat
khoang dat

H,3
Hydrogen
Sulfida

Bay hoi

Sw khoing hoa

.

Sw cd dinh

- O
hoa /

Sulfide ua
E g nguyén th
5

Muwa acid

i

Khi

Rdri

Sulfates
{80,

80,
Sulfur
Dioxide

Phat thai
' lcﬁng nghiép

Fertilioer |
Faitides

Chét

/ khoang dt
——

\ Sét

Hinh 5.4. Chu trinh luu huynh

5.4.2. Héa hoc ciia vong tuin hoan luu huynh

Cac hop chat ctia lvu huynh c6 hoa trj 2 8¢ tac dung voi mot 5O chat trong khi
quyén nhu gbc OH hay oxi nguyén tir qua mot so phan tng trung gian va cudi cung tao

thanh SOs.

H.S + OH - H,O + SH

SH + O2 —- SO + OH

SO + O2 —» SO3 — SO, +0,50;
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Bai giang: “Hoéa hoc moi truong”

SO + NO; —» SO, + NO

CH3-SH + OH — H,0 + CHsS

CH;S ——— > CH>O + SO
+ 02/NO

COS+0OH — CO;, +SH

COS+0 —->CO+S0

Déi v6i sy phan hay ciia CSz hodc COS thi cac phan tng oxi hoa dudi tac dung
cua cac tia duoc tien hanh nhu sau:

(0]
CS; —— > CS'— 5 CS+S0O;
A<280 nm
CS+0,—>COS+0
hv 0]}
cCOS ———>CO+S —— 5 CO+S0O;
A<280 nm

Thoi gian luu ciia CS, va COS twong d6i 16n, nhu vay hai loai khi nay co thé 1én
t6i tang binh luu va & d6 né duge phan hay do oxi hoa va tao thanh 16p sunfat & d6 cao
18 km. Thoi gian luu ctua SO: trong khi quyén duoc xac dinh boi nhiing phan tmg oxi
hoa thanh H>SO4 hodc sunfat. Qua trinh oxi hoa cua S** trong khi quyén c6 thé theo
nhiing co ché sau:

- Oxi hoéa céc phan tir SO véi xuc tac quang hoa:

hv i
SO, —— > SO

SO2"+ 02 — SO4”

S04 — SO5; + O°

SO4"+ 02— SO3+ O3

- Oxi hoa bai cac gbe hydroxyl, hydroperoxyt va alkyperoxyt
SO2+ OH — HSOs

SO2+ HO2 — SO; + OH

SO2+ O2R - SO3 + OR

- Oxi hoa boi oxyt nito hoac 6z6n

SO+ NO; —» SO3 + NO
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Bai giang: “Hoéa hoc moi truong”

NO + S0, — NO»+ SO — NO»+ SO;
h

NOs + SOs + HyO — NO + H»S04

O3 +S0O; —— SO3 + 02

Ngudi ta cho rang qua trinh oxi hoa béi NO, ¢ hang s6 toc do phan tng rat nho
nén it c6 y nghia doi véi sy gidm SO; trong tang doi luu.

5.4.3. Vong tudn hoan sinh hoc ciia lwu huynh

Hang loat cac vi khuén yém khi st dung sunfat dudi nhiing diéu kién hiém khi
nhu 13 chit nhan dién tir va chuyén hoa sunfat thanh HaS. HoS tao thanh 1 chit doc ddi
voi hé ho hép va su ton tai oxi trong nudc. Cac chét hitu co chta luu huynh duoc tao
thanh do qua trinh khir sunfat va cac chat nay lai phan huy do qua trinh phan huy hiéu khi
thanh sunfat hodc qua trinh théi rita yém khi thanh H>S.

Qﬁq trinh oxi hoa sinh hog ctia H,S thanh S va S04 ¢6 thé thuc hién duge nhd
qua trinh tong hgp hoa hoc hodc tong hgp sinh hoc.

H>S + 0,502, - S + H20
S+ H,O + 1,502 ->H>S04

Céc vi khudn quang hop (vi khuan chira luu huynh) ding nang lugng mit troi dé
tao ra cac hop chat cacbonhydro cua qua trinh tong hop quang hoc:

2HsS + COs — L (HaCO)o+ 28 + Hr0
n

Lugng Iuu huynh sinh ra lai bi giam di qua phan tng sinh hoc S — SO4* — H»S,
nén qua trinh tao thanh cac hop chét hitu co co thé xay ra lién tuc. Tai mét khu vuc nao
do6 céac phan ting khong lién tuc thi & d6 s€ du thtra luu huynh va I1a nguyén nhan tao nén
cac ngudn tich ity lvu huynh.

5.5. VONG TUAN HOAN CUA PHOTPHO
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Vong tuan hoan phosphor

Loai bo béi —
; cdy trong Xac cdy trong
' va phan thanh
phosphate Chay theo

trong dat déng nwéc
a il T e Py e P

L

! ) R
Phosphate k
thém vao phin bén N_Cav stk dung

Phosphate S khoing héa
Cacdang —" = — phosphate hivu co
phosphate > .
vE co “« > Phosphate én dinh

Source: Busman ef al., 1997,

Hinh 5.5. Chu trinh photpho.

P 1a chat cau tao cua chat sdng, tao thanh cac nucleotid hay céc phosphatidyllipid
chang han. Di trit P can thiét cho sinh vat thi hoan toan & trong thach quyén. Ngudn
chinh cua P v6 co la cac nham thach nhu apatit va cac mo phosphat trdm tich nhu
phosphorit. P vo co 1a chat hiém trong sinh quyén, chi khoang 1% ma théi, cho nén ¢6
khuynh huéng 1 nhan t6 han ché cha yéu ciia nhiéu hé sinh thai. P v6 co nay di vao chu
trinh boi sy rira tréi va sy hoa tan trong nude luc dia. Do d6 ndé xam nhép hé sinh thai dét
lién va duoc hép thu béi thuc vat va di vao mang ludi thirc an. Sau d6 phosphat hitu co
dugc chtra trong x4c ba va chét thai sinh vat . Chung s€ bi cac vi sinh vat st dung va bién
thanh phosphat v6 co, dugc tai st dung bdi thuc vat xanh va céc vi sinh vat ty dudng
khac.

Luong photphat trong hé sinh thai nudc va sinh vat trén can khong da cung cip
dinh dudng cho cac thyc vat. Sy thiéu hut ndy dugc bo sung boi cac hoat dong nhan tao
nhu viéc san xuat cac phan bon photphat tir cac quang photphat (NPK, superphotphat...).
Luogng photphat du trong phan bon duoc thim qua dat, qua song, ra blen va lang lai ¢ do.
Trong nudc mua ndng do photpho c6 tir 10 =100 mg/m? (do bui, mudi bién bdc hoi, cac
qua trinh c6 nhiét d cao va qua trinh chuyén hoa photpho trong khi quyén.

Chu trinh P ¢ dat lién duoc x4y ra mot cach t8i wu véi su that thoat t6i thiéu cua P.
Diéu nay khong c6 ¢ bién, béi vi sy tram tich lién tuc cua cac chit hiru co nhu xac ca
giau P. Cac manh vyun nay khong dugc sir dung va tich tu ¢ day bién. Néu cac tram tich
nay ¢ vung ven bo thi co thé dugc trd lai chu trinh sau khi dugc khoang hoa. Con & day
bién sau thi ching khong duoc tai su dung.
Chu trinh P do d6 khong hoan chinh, P tré thanh nhan t6 han ché cho hé sinh thai luc dia.

Cau hoi 6n tap

1. Mo td vong tuan hoan cacbon. Vong tuan hoan cacbon cé y nghia nhu thé nao
trong qua trinh van dong cua sinh quyén? Viét cac phuong trinh phan tng minh
hoc cho cac qua trinh hda hoc ctia vong tuan hoan cacbon.

2. Trinh bay moi quan hé gitra con nguoi va vong tuan hoan cacbon?

GV: Nguyén Xuan Quynh Nhu — Khoa CNSH&KTMT 13



Bai giang: “Hoéa hoc moi truong”

3. Hay cho biét cac ngudn nito chinh trong mdi truong va cac dang ton tai ciia chung.
Viét cac phuong trinh phan itng minh hoa cho qua trinh ¢6 dinh nito nho vi sinh
vat.

4. V& hinh va mo ta chu trinh nito.

5. Dua vao vong tudn hoan oxi, hay cho biét vai tro ctua oxi doi véi su séng trén Trai
dat. Trinh bay moi lién hé gilta vong tuan hoan cacbon va vong tuan hoan oxi.

6. Mo ta vong tuan hoan luu huynh. Viét cac phuong trinh phan tng minh hoa mbi
lién hé gitra cac hgp chat cia luu huynh va khi quyén.
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