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LOI GIOI THIEU

Trong nhitmg ndm gdn ddy, ciing v&i sy tdng dan 56 la cdc phdt trién nhir vii bdo vé
cong nghiép, phdt 1rién dé thi, sit dung cdc nguon ndng heong, 1ai nguyén khac nhau. Su
phdt trién ¢ mot link viee nay ¢6 tde dong dén cde linh vic khdce. Hau qud cda sir phat
1ridn ddn 56 va kinh & ddng bdo dong la cdc chdt thdi tao ra qud Ién, thidng khong xu I
hode xit li chua ditng mitc d@ gdy ra su 6 nhiém méi truong sinh thdi, dnh hiong lon dén
stic khoée con ngudi. _

Dé bdo vé méi trieomg trude tinh trang 6 nhiém dé, mét nganh khoa hoc mot ra doi do
la Ki thudt dia méi truong - nganh khoa hoc nay st dung 16ng hop cdc kién thitc cia
cdc nganh khoa hoc truvén thong dd cd nhir dia chdt, dia chdt cong trink, ki thudt méi
tricomg, hod ki thudt, thuy céng, qudn 1y ngnon meic... (bdi vi chi riéng ting nganh khoa
hoc dé khong thé dap tmg dioc). KT thudt dia moi truong la nganh khoa hoc nghién ciiu
14t ¢d cde yéu 16 lién quan dén cdc vdan dé méi 1riong & mdt dd, ciing nhue & didi dat,
ciing nhie cde gidi phdp ki thudt khéng ché 6 nhiém thich hop. N6 dp dung cdc nguyén li
khoa hoc va ki thudt dé phdn tich si hinh thanh cdc chdl 6 nhiém, si vdn chuyén ciia
e, chdr 6 nhiém va ndng hiong qua dia moi triucng, thiét ké'va thuc hién cde du dn xir
i, cdi tao, sit dung lai hay hae giit cac chdt thdi.

Cucn sdch diwoe ding dé gidng day & bdc dai hoc, trén dai hoc cho cdc nganh méi
ruong, xdy deng, dia chdt cong trinh - dia chdt thuy van, khai théc mo, sinh hod... va la
sdch tham khdo cho cdc nha khoa hoc, kT s thite hanh thuéc cde nganh néu trén. Khi sit
dung, nguoi doc dd duoc trang bi cdc kién thitc dai hoc ciia cdc mén hoc: todn hoce, hod
hoc, dia chdt cong trinh, dia chdt thuy van, co hoc ddt, qudn Ii chdt thai.

Nguyén Uyén
Trudng Pai hoc Thuy loi Ha Noi



MG PAU

0.1. KHAI NIEM VE HE SINH THAL MOI TRUSNG
0.1.1. Hé sinh th&i

Sinh vat va th¢ gidi vo sinh xung quanh ¢6 quan hé khang khit v&i nhau va thudng
Xuyén ¢ tac dong qua lai, duge dac trung bang nhitng dong niing lugng tao nén ciu triic
dinh dudng xdc dinh. Sy da dang vé lodi va chu trinh twan hoan vat chat (trao déi chat
giita cdc phan to hitu sinh va v sinh) trong mot h¢ thong, dugc goi 1a hé sink thdi. Khoa
hoc nghién cu v& méi quan hé giita sinh vat vi moi truong séng cha ching va giiia
- ching véi nhau goi 1a sinh thai hoc. .

V& mat co cau, hé sinh thdi ¢6 6 thanh phin chia thanh hai nhém nhu sau:

a} Thanh phdn vé sinh: gbm cdc chat vo co (C, N, CO,, H,0, 0,...) tham gia vao chu
trinh tudn hodn vat chat, cic chat hitu co (protein, gluxit, lipit, mun...), ch& do khi hau
(nhigt do, dnh sdng, do dm va cdc yéu t5 vat If khic...).

b) Thanh phdn hitu sinh: gém céc sinh vat san xudt (sinh vat ty dudng, chi yéu la cay
‘xanh), sinh vat 16n tiéu thu hoac sinh vat an sinh vat, sinh vat bé tiéu thu hoic cac sinh
vit hoai sinh (vi khuin, nam...).

Trong h¢ sinh thdi thudng xuyén cé vong tuan hoan vat chét di tir moi truong ngoai
vao co thé sinh vat, tir sinh vat nay sang sinh vat khdc, réi lai tit sinh vét ra moi trudng
ngoal. Vong tuan hoan nay dugc goi 1a vong sinh dia hod. C6 vo s6 vong tudn hoan vl
chat. Do nhu cdu t6n tai va phat trién, sinh vét can t6¢i khoang 40 nguyén (6 khac nhau

d¢ xdy dung nén nguyén sinh chét cho ban than minh. Dong nang lugng xay ra déng
' thoi véi vong tuan hoan vit chdt & hé sinh thai. Nang lugng cung cap cho hoat dong clia
tat ca cdc hé sinh thdi (rén qua dat 1a nguén nang lugng mit troi.

Cdc thanh phéan clia h¢ sinh thdi luon luon bi tic dong cia cic yéu t§ moi trudng,
dugc goi 1a cde y€u 16 sinh thdi. Y&u td sinh thdi gém 3 loai:

- Y€u 16 v6 sinh nhu nhi¢t d¢, do 4m, dnh séng, 4p suat khi quyén... tao nén diéu kién
s6ng cho vi sinh vat va anh hudng truc ti€p dén su ton tai va phat trién cla ching.

- Y€u 10 sinh vat dac trung bing cdc dang quan hé hoac tic dong qua lai cha cdc sinh
vat: quan h¢ cong sinh, ki sinh hoac d6i khéng.

- Y€u 16 nhan tao 1 c4c hoat dong clia con ngusi: cong nghiép, néng nghiép, giao
thong... giong nhu mot yéu 16 dia i, tic dong truc 1iép téi hoat dong séng cua sinh vat
hay lam thay doi diéu kién séng ciia chiing.



Can bing sinh thai 14 trang théi on dinh trong dé cdc thanh phén sinh thdi & diéu kién
can bing tvong d6i va cau tric toan hé khong bi thay déi. Duwdi tic dong cla cdc yéu 16
sinh thai. muic d6 6n dinh nay c¢6 thé bi bi¢n dai.

Cdc hé sinh thai tu nhién déu ¢ kha nang tu di€u chinh riéng, dé 1a kha nang thich
nghi khi bi anh hudng cia mot yéu 16 sinh thai nao dé d¢ phuc héi td lai trang thdi ban
dau. D¢ 1a trang thai can biang dong. Nhd su tu diéu chinh ma cac hé sinh thai ty nhién
giit dugc 6n dinh madi khi chiu tdc dong cia nhan t& ngoai canh.

O nhiém la hién twong do hoat déng cta con ngudi dan dén su thay déi cdc yéu 16
sinh thdi ra ngodi gidi han sinh thai clia ca thé, quan thé va quén xa... Con ngudi di gay
nén nhiéu loai & nhiém (hod hoc, vat 1i, sinh hoc) cho ¢dc loai sinh vat (ké ci con ngudi).
Muén kiém sodt duge 6 nhiém mét trudng con phai biét duge gidi han sinh thadi cha ca
thé, quan thé vi quin xa doi véi tiing yeu 10 sinh thai. X 1i 6 nhiém ¢6 nghia la dva céc
yéu 1 sinh thdi trd vé gi6i han sinh thai di xdc dinh. Muén xir I t6t cdn phai biét ciu
tric va chic nang cua hé sinh thdi, nguyén nhin lam cho cdc yéu to sinh thdi vuot ra
ngoai gid han thich itng. B6 1a nguyén i sinh thai co ban duge van dung vao viée bao
vé mot truong va su dung hop i tii nguyén thién nhién.

0.1.2. Méi truong

Mot truong 1a tap hop tat ca cac thanh phan cua thé gidi vat chiat bao quanh ¢é kha
nang tac dong dén su tén tai va phdt trién cha méi sinh vat. Méi trudng séng clia con
ngudi - moi truomg nhan vin 1a 16ng hop cac diéu kién vat 1i, hoa hoc, kinh t&, xa hai
bao quanh va cé anh hudng dén su s6ng va phat trién clta ting cd nhan va cia nhimg
- ¢cong dong con ngudi. Moi trudng song cla con ngudi la ca vi (ru bao la, trong d6 cé hé
mat trii va qua dat 12 bo phan ¢é anh huong truc tiép va rd rét nhat. Trong moi trudng
song nay luon ludn ton tai sy tuong tac gitta thanh phin vo sinh va hi sinh.

Cic quyén ¢6 lien quan dén méi trudng song cla qua dat gém cé:

- Thach quyén (vo6 qua dat): c6 do day trung binh 35km. Thanh phan hod hoc, tinh
chat vat li clia thach quyén tuong d6i 6n dinh va anh hudng 16n dén su séng trén qua dat.

- Thay quyén (quyén nude): bao gém dai duong, song, hé, sudi, nudc dudi dat... Thuy
quyén déng vai trd khong thé thiéu duge trong viée duy tri cudce s6ng con ngudi, sinh vat
- vi1 cin bang khi hiu toin cfu.

- Khi quyén: 16p khong khi ting déi luu bao quanh qua dit. Khi quyén déng vai tro
cuc ki quan trong trong viéc duy tri su s6ng va quyét dinh tinh chdt khi hau, thoi tiét
toan qua dat.

- Sinh quyén: noi sinh song clia cdc sinh vat, thudng & 16p trén cliing cla thach
quyén, trong thuy quyén.

Theo muc dich va ndi dung nghién cltu, méi truong soéng cua con ngudi duge
chia thanh:



_ Moi trudng thién nhién: bao gom céc nhan 6 ty nhién: vat 1i, hod hoc, sinh hoc, ton
tai khdch quan ngoai y muén cua con ngudi, hodc it chiu su chi phéi cta con nguoi.

- M6 trucmg xd héi: bao gdm cac mdi quan he giia ngudi va ngual.

- Moi truomg nhan tao: bao gdm nhimg nhan t0 vat I, sinh hoc, xa hoi do con ngudi
ta0 nén va chiu chi phéi cta con ngudi.

Ba loai méi trudng nay tén tai cung nhau, xen l4n vao nhau va tuong tic chat ché.

0.2. CAC TAC PONG CUA CON NGUO! pO1 vOI MOT TRUONG

Cic hoat dong chinh 1am nhiém bin va gy tdc hai d6i voi moi trudng co thé duge
phén ra nhu sau:

0.2.1. Khai thic tai nguyén

Viec khai thic gb va cdc loal sinh vat cla rimg din dén viec tan pha rimg, thay doi
¢du tric tham thyc vat trén hanh tinh. Hau qua dan dén thay déi ché do va chu trinh chét
khi, ham luong CO, tang va O, giam, nhiét do khong khi ciing ¢6 xu hudng tang theo,
hién trong x6i mon va cudn troi dat lam d6 mau m& clia dat rimg bi gidm, nude nguon
bi nhiém ban phit sa, ché do dong chiy cua song ngot thay déi...

Céc nganh cong nghi¢p khai khoang, khai thic diu md... dd dua mot luong 16n phé
thai, cdc chit doc hai... tit long dat vao sinh quyén. Do khai thdc dau va van chuyén dau,
md&i nam ¢6 hang triéu tan diu dé vao dai duong. Céc loai nudc chifa axit, phenol... cua
qué trinh khai mé xa vao nguén nudc mat, giy 6 nhiém va phd huy can ban sinh thai
trong do.

0.2.2. Suir dung ho4 chit

Con ngudi di sir dung mot lugng 16n hod chat trong cdc hoat dong kinh t€ xa hoi cua
minh. Trong nong nghiép sit dung phéan hod hoc v6i muc dich canh tc, ting nang sudt
cay trong nhung mat trdi cua no la lam 6 nhiém dat do do khéng trong sach va lam ©
nhiém nguén nude do tang do phi dudng bdi cdc nguyén 10 N, P...

Cic thuéc trir sau va diet ¢ 12 cdc chat bén vimg dé bi hap thu vao cau tlr coa dat,
phd huy cay tréng va xam nhap vao chudi dinh dudng, can trd hoat dong song cua
nhiéu sinh vat.

Cic hoa chat sit dung trong cong nghigp va cac hoat dong kinh t& khac thodt vao moi
trudng dudi dang phé thai. Cac chat nhu xianua, chi, déng, thuy ngén, phenol... 1a nhimg
chat doc hai déi v6i con ngudi va cac loai sinh vat khac.

C4c chdt phéng xa do né bom hat nhan hoac nhing chat thai phéng xa 1ong hay ran
tix cdc trung tam cong nghiép hay nghién cifu khoa hoc, ¢6 thé lang xudng dat, tich tu &
dé hoic lan truyén trong khong khi, c6 thé gay nguy co doc hai d6i véi con nguoi, dong
vat va thyc vat.



0.2.3. Sir dung nhién liéu

Trong hoat déng song cha n;inh, con ngudt sir dung nhiéu loai nhién liéu khac nhau:
than dd, didu md, khi dot, cii... Pt nhien liéu duge xem nhu su dét néng truc ti€p sinh
quyén, nhung nguy hai 13 ham luong CO,, SO,... trong khi quyén tang 1én. Mot ngudn
I6n san sinh SO, la dot chdy than d4 (67%), ddu md (12%)... 1a nguyén nhan clia mua
axit, lam chua ho4 thien nhién. '

0.2.4. Do thi hoa

Mot luong 16n rac thai, phe thai sinh hoat va cong nghiép tap trung trong dat, lam
nhiém ban dat vi nudge ngam, nudc mit, anh huéng dén tinh trang vé sinh d6 thi. O
nhiém nguén nudce song hé va nude ngam do cac loai nude thai sinh hoat thanh phé va
nude thii cong nghiép la nghiem trong nhat.

Viéc xay dimg cic cong trinh, nha & cao tdng trén nén dat, khai thic nudc itgam hoic
khai khodng lam cho bé mat dat bi bi¢n dang, xuat hién khu vue dim lay... Thanh phs
lam thay déi hoan toan cic théng s dong chay va d6 ngdm cia nude mura. He¢ s6 tham
nuée giam rd rét do phé bien rong rai I6p pha khéng tham (dudng s4, méi nha...), dat h¢
théng céng ngam...

0.3. THUC TRANG O NHIEM MOI TRUSNG BAT VA NUGC G VIET NAM
0.3.1. Moi truomg dat

Hién Viet Nam vin con § triéu 65 ha dat trong, doi troc trong do ¢6 khoang 7,5 triéu
ha c6 thé phat trién nong nghiép va tréng trot. Nguyen nhan 1a do tinh trang chat phd
rung bira bi, he théng quan 1i rieng chira phit hop...

O céc vung khai thdc mo déu thieu k& hoach hoan nguyén moj truong va xir Ii dat da
khai thdc nén da pha hoai moj truong dat gay hién twong x6i 16, béi lang trén pham vi
lon. Khai thac than gay phd dia tang, dia mao, I6p phi thuc vat, thai ra cdc chit o nhiém
the ran, thé long va phong xa vao ddt. Khai thic diu khy ciing thai ra nhiéu dung dich
khoan va mdn gay ¢ nhiém mgoj trudng bién.

Balt tréng trot chiem 22,29 dién tich ty nhien dang bi bac mau, nhiém man, o
nhi€m cda nudc thii, nuée réc thim ngam Iam ndy sinh nhiéu vi khudn, sau benh pha
hoai cay tréng.

0.3.2. Mei truong nuoc

Nudc bién ven b da b 6 nhidm tir dat lién d6 ra, c6 ca su ¢6 tran diu va nhiém tir cdc
dudng thai bién & xa den, hau quéd 1am suy giam nguon gidng va nguon loi thuy san...

Nuéc song ngdi da bi 6 nhidm cac chat hitu co, mét 56 song c6 diu hiéu 6 nhiém kim
loai 1a do sir dung phén bén, lam dung thudc béo vé thuc vat, cdc lang nghé phat trién &
nong thon, cdc x{ nghiép cdpn ding cdc cong nghe lac hau (Lang budng O & Bic Ninh
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thai hang ngan m® ¢6 chat tay voi ndng dé NH,, PH cao; lang Vinh Loc & Ha Tay thai
20.0001 nudc/ngay cd gi sat thép va nuée ma ¢6 ZnSO,, FeSO,...).

Ti I¢ dan duge cap nude mdy méi chi dat 70%, moi trudng nude mit dd bi 6 nhiém
nang nén nudc ngam c¢d chi tiéu cao hon so véi tri $6 tiéu chuan 10 1an.

Nude thai ngay cing lam 6 nhiém mai trudng dat va nude tu nhién nhat 13 & cdc thinh
pho, khu dan cu tang 1én. Nudc rd ri tr cdc bai ric, nghia trang chua duge xir I{ theo
cong nghe tién ti€n nén con nhi¢u doc t6 tham vao dit va nguén nude ngdm..

XU 1i rdc da thanh mdi quan tdm déac biét nhat 1a & do thi va khu dan cu véi khéi
luong kha 16n (Ha Néi 1300 tan/ngay), song bién phip hién nay méi chi 1a thu gom roi
do bii tu nhi¢n, khong nén ép nén rl ton dién tich chia, lai khong che phi nén giy o
nhiém ngudn nudc ngdm rat trém trong.

Nudc thai sinh hoat, thai bénh vién... dd cdc dang, hé théng dng cong, ga thu da s6
kich thudc, d¢ déc khong con thich hap véi luong nudc thai khi do thi phét trién nén
hién tugng & dong, ngap ting moi khi mua lén thudng xay ra.

Nudc thai cong nghiép lir cdc ¢o sd san xudt ¢é doc hai nhu hod chat va kim loai nang
gy hau qua nghiém trong va viéc xir 1f rat khé khan. Ngoai khu cong nghiép cao va 3
khu che xuat, da s¢ xi nghiép déu c6 quy trinh san xudt va thiét bi cii, lac hau, trinh do
thap da gay 6 nhiém niing cho moi trudng nhu cong nghiép nang (khai khodng, hod chat,
phan bon, luyen kim), cong ngh¢ truyén thong (gidy, dét may, da giy, nhuém, ché bién
nong san thuc phdm). Cic lang nghé phat trién nhiéu (Ha Noi 40, Ha Tay 88, Bic Ninh
- 58, Hung Yén 24, Nam Dinh 71...), nhung ¢6 t6i 90% chua qua cic truong dao tao, hiu
hét san xuat theo kinh nghiém ciing 1a nguyén nhan dang ké gay 6 nhiém.

Viét Nam c6 nhiéu song, hé, kénh muong thuan Igi cho viéc tr 1am sach va diéu
chinh nudc thai, song viéc nao vét cdc long song, hé thanh phé chura thuc hién thuong
xuyén nén cot ddy song bi cao 1a 0.5 - Im, can ddy hé qua 16n lam gidm kha nang diéu
hoa va thodt nudc toan hé théng.

Nguyeén nhan 6 nhiém chil yéu do céc chét hitu co t6n dong, gidi phdp hitu hiéu [a xir
If tai cdc ngudn thai va nao vét Iong song, hé, kénh muong c¢ho luu thong dong chay,
cimg hod kénh muong. X If nude thai cong nghiép bahg vi sinh, nudc thai bénh vién
bing phuong phdp phan huy sinh hoc ki khi va dém c¢6 dinh. Xay dung nha mdy xir If
rac. Nuoi cdc loai cd bing ngudn nudc thdi tap trung vio ao hé dé tiéu thu céc chat hitu
cd, nudi trong tdo, béo hoa dau va cdc ché phdm sinh hoc 1a mot s6 sinh vat ¢6 kha nang
c6 dinh dam dé€ lam sach nuéc ban hitu co da tham vao dat... Trén day 1a mot s6 giai
phédp x{t Ii mai truong bi 6 nhiém di duoc tién hanh & nude ta.

DE bio vé moi truomg dat va nudc trong thdi gian t6i dat ket qua 16t ching ta phai cé
chién luge bdo vé moi trudng tuong itng véi chién luge phat trién kinh t€ xa hoi mot
cdch bén vitng, mat khéc phéi c6 giai phdp vé thé ché, chinh sach, td chic quan 1i, phong



ngira (161 tu hod qud trinh san xuat, ddi méi sir dung cong nghé tién tién sé loai trir cdc
yéu t6 doc hai va giam 16t thidu khoi luong chét thai...), nang cao nhan thiic vé bio vé
moi trudng trong cong déng xa hoi dé toan dan tham gia thue hién.

0.4, NOI DUNG VA CAC PHUONG PHAP DANH GIA TAC DPONG MOI TRUONG

0.4.1. Noi dung dénh gis tic dong méi truong

- Mo ta dia ban noi s& tién hanh hoat dong phdt trién, dac diém kinh t€ ki thuat ciia
hoat dong phat trién.

- Xdc dinh pham vi dinh gia.

- M6 ta hién trang moi trudng & dia ban duoc danh gid.

- Du bdo nhitng thay di vé moi trudng cé thé Xdy ra trong va sau khi thuc hién cdc
hoat déng phat trién.

- Céc giai phip phong trinh, diéu chinh.

- K€t luén va kién nghi.

0.4.2. Céc phuong phap danh gia

Dé thuc hién céc noi dung ddnh gid tdc dong moi truong, thuong ding cdc phuong
phdp dinh gi4 sau day:

a) Phuong phdp li¢t ké cdc 56 ligu vé théng s6 moi trucmg

Chon mot 56 thong s6 lien quan dén moi trudng, liet ké ra va cho cdc s6 lidu lién
quan dén cdc thong s6 d6, chuyén t6i ngudi ra quy€t dinh xem xét ma khong phan tich,
phé phén gi théem.

Phuong phép nay so luge, don gian tuy nhién rat can thiét va ¢6 ich trong budc danh
gid 5o bo v€ tic dong dén moi trudng.

b) Phuong phdp danh myc cic diéu kién moi truong

Liét ké mot danh muc t4t ca cdc nhan 6 moi truong lién quan dén hoat dong
phdt tri€n dugc dem ra ddnh gia. Danh muyc d6 duge cdc chuyén gia dinh gii theo
thang diém. Téng tdc dong E clta mot hoat dong phdt trién dén moi truong duge xac
dinh theo:

m m
E :'Z Vi Wi - Z"i,zwi
i=! i=i

Trong d6: m - 6 nhan (6 méi trudng;
Vi1 - tri 56 nhan 16 moi trudng liic dé 4n duge thye hién va hoat dong:
V- tri 86 chdt lugng méi truong lic chua thuc hién dé an:
W, - tdm quan trong cla thong s6 moi trudng tinh theo diém quy uéc.
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Pay la phuong phap & rang, dé hiéu. Tuy nhién phuong phdp nay mang tinh chat cha
quan ctia chuyén gia, cdc danh muc chung chung, khong day du.

c) Phirong phap ma trdn mét triong

Liét ké cdc hanh dong ciia hoat dong phat trién cling nhitng nhan 16 moi trudng c6 the
bi tic dong vao mot ma tran. Cach lam ndy cho phép xem xét cdc quan hé nhan - qua
cha nhimg tac dong khac nhau mot cach dong thii.

Phuong phdp ma tran twong d6i don gian, dugc st dung khéd phé bi¢n, khong doi hoi
qua nhiéu s6 liéu vé moi trudng, sinh thdi cho phép phan tich mét cach tuong minh tic
dong cha nhiéu hanh dong khdc nhau lén cing mot nhén 6. Tuy nhién phuong phap nay
¢6 nhuge diém 1a chua xét cdc tuong tdc qua lai giita cdc tic dong véi nhau, chua xét
dién bién theo thoi gian cia tic dong, chua phan biét duge tdc dong lan dai voi tac dong
tam thoi, viéc xdc dinh tAm quan trong chia nhan t6 moi trudng, chi tiéu chat lugng moi
trudng con mang tinh chu quan...

d) Phuong phap mo hinh ]

M¢ hinh cho phép du béo cédc dién bién ¢6 thé xay ra cia moi trudng, lua chon duge céc
chién thuat vi céc phuong dn khic nhau dé dua moi trudng vé trang théi t6i wu va dy dodn
tinh trang cia méi trudng tai nhimg thdi diém, nhitng dic¢u kién khic nhau clia hoat dong.

Phuong phiap nay con dugc si dung rong rdi dé quy hoach va quan li moi trudng.
Phuong phdp nity doi hoi Kinh phi cao, nhiéu tai liéu do dac vé moéi trzong, nhiéu chuyén
gia lien nganh cling tham gia. V&i su phat trién clia tin hoc, khd nhiéu mé hinh mdy tinh

di ra diri v phuc vu cho viéc dénh gid vé sy 6 nhidm clia moi tridng.

Mo hinh Konikow va Bredehoft (MOC) (Konikow & Bredehoft, 1978) la mét mod
hinh van chuyén chat hoa tan dua trén mot kiéu sai phan hitu han va diung phuong phép
duoc dic trung cho chat hod tan. N6 13 mo hinh hai huéng va tinh duge céc thay doi clia
néng do theo thdi gian gy ra do tac dung mang theo, khuéch tan thuy dong va hén hop.
Maé hinh MOC di dugce cai tién dé dua vao tac dung phan huy phong xa, hidt thadm céan
bang va trao déi ion.

Mo hinh vdn chuyén bdo hod - khong bdo hod (Saturated - Unsaturated Transport -
SUTRA) (Voss, 1984) la mé hinh moé phong phan tir hitu han cho sy chuyén dong cla
chdt Iéng va sur van chuyén cdc chat hoa tan do phan huy, hodc sy van chuyén nang
luong dudi céc diéu kién bido hoa va khong bio hod. Trong kiéu van chuyén chét hoa
tan, chat hod tan cé thé bi hap phu vao moéi trudong rdng ciing nhu bi phan huy hay san
sinh. Ngoai ra n6 ¢6 thé mo phong dong chat long c6 trong lugng riéng bién déi nhu
nude bién hay nude rira liia,

RNDWALK 13 mé hinh vé van chuyén chét hoa tan (Prickett, Naymik & Longquist,
1981). D6 1a mo hinh lan theo dau vét hat, trong d6 chuong trinh may tinh s& chuyén cdc
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hat bi€u thi chat 6 nhiém theo phuong ngang réi sau d6 khuéch tdn ching theo mét phan
bé chudn dé xét dén su khuéch tan.

ERMA GROUNDWATER MODELER 13 m6 hinh quan 1y tai nguyén moéi truomg
cla hang Intergraph bao gém ba bd phdn mém: Modflow, Modpath vi MT3D. Modflow
duge sir dung dé xac dinh van dong cita dong ngdm; Modpath ding dé xdc dinh céc chat
6 nhtém van déng qua dién tich nghién citu vi dy dodn thdi gian chét 6 nhiém dj chuyén
16i di€m cdn nghién ciu, MT3D ding dé xdc dinh su van dong dai luu, su phan tdn cha
vat chat va cdc phan dng hoa hoc dién ra trong nudc ngam,

BOWAM Ia phan mém clia mé hinh vé trang thai clia nude trong thé nhudng, trong
do ndi dung chd yéu 14 mé hinh hod céc qua trinh thuy vian xay ra trong déi théng khi
(qud trinh tham va ngdm, dich chuyén hoi 4m, béc hoi...).

CTRAN/W la phin mém phan tir hitu han ding dé mo hinh hod sir di chuyén chat 6
nhiém. CTRAN/W ¢6 thé dung phan tich cic bai todn don gian nhu theo dai cic hat di
chuyén do nudc van dong cho téi cic van dé phiic tap li€n quan cic qud trinh khuéch
tan, phan tdn, hap phy va phan huy phéng xa. CTRAN/W nim trong phan mém GEO-
SLOPE do Cong ty dia ki thuat quéc t&€ GEQ-SLOP International phat hanh nam 1997,
hién dang dugc sir dung rong rii ¢ nuéc ta ciing nhu nhiéu nuée trén the gidi (MY,
Canada...).

e} Phuong phdp phdn tich lgi ich chi Phi mo rong

Phuong phdp nay sir dung cac k&t qua phan tich, danh gig vé tic déng mét trudng mi
cac phuong phdp néu trén dua lai. Tir d6 di sau vé mat kinh t€, ti€n them mot bude so
sanh nhiing 10i ich ma viéc thuc hién hoat déng € dem lai, vé6i nhiing chi phi va 16n that
ma viéc thuc hién hoat dong s& gay ra.

Phuong phép nay thich hop cic nude dang phat trién. bay 1a nhimg phuong phap
dting din vi co s& lua chon cudi cling la cic théng sé kinh €. Han ché clia phuong phdp
nay 1a khong thé xét tat ca céc ddnh gid tdc dong méi trudng, nhét 13 céc tic dong mang
tinh lau dai hoic gidn ti€p. Viéc sir dung phuong phdp nay vao céc du dn 16n cé khé
khan do 56 hang muyc can phan tich va tinh tosn qua 16n.

12



Phan 1
CAC TUONG TAC CO - Li - HOA VA SINH HOC TRONG BAT

: Chuong 1
SU THANH TAO VA CAC THANH PHAN CUA PAT

1.1 SUTHANH TAO DAT

Dat dugc hinh thanh do sy phan huy (hoic chinh xdc hon 13 su tién hod) cha cdc da
“ciu tao nén vo6 qua dat. Su on dinh cta kién tric két tinh khdng ché su thanh tao d4. Khi
nhi¢t d6 ha thap, cdc khodng vat méi, 6n dinh hon duge hinh thanh. Vi du, mot trong cdc
khodng vat phd bién nhét 12 thach anh ¢6 duoc kién tric két tinh én dinh khi nhiét dé ha
thap dudi 573°C. Cic khodng vat trung gian va kém 6n dinh thi dé phan huy trong qua
trinh hinh thanh tao dat.
- Qua trinh phong hod phan huy dé thanh dat: xay ra do cdc yé€u t6 tu nhién, trong 46
chit y€u la gi6 va nudc. Céc qud trinh phong hod d4 gdm c6:

[. X61 mon do céc luc cha gi6, nudc hay bang ha, va do sy xen ké giita thdi ki déng
bang va tan bang clla vat lidu dd.

2. Céc qud trinh hoa hoc thudng duge kich thich do su ¢é mat clia nudc.

Céc qud trinh nay bao gom: a) Thuy phéan (phan ting giita cic ion H® va OH™ caa
nude va cdc ion cua cdc khodng vét di); b) Phic hgp va loai bé cic ion kim loai;
¢) Trao d6i cation gilta bé mat khodng vat clia d4 va moi trudng xung quanh; d) Cic
phan dng oxi hod va khu; ¢) Sy cacbon hod bé mit khoing vat do CO, ¢6 trong
khi quyén.

3. Cac qua’trinh sinh hoc do cdc hop chit hitu co anh hudng truc ti€p hay gidn tiép
dén qua trinh phong hod.

Mot khi da bi phong hoa thi dat tao thanh ¢6 thé giit tai ché hay dugc nudc, gié hay
bang ha van chuyén di. Loai dat ndm nguyén tai chd goi la tram tich, con dat dugc van
chuyén c6 thé 1 bol tich, gié tich hay bang tich. Dua trén diéu kién van chuyén va tram
dong c6 thé chia ra cdc nhém chit yéu sau day:
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3. Trdm tich hé hinh thanh do vat li¢v trdm dong trong cdc hé dudi tac dung clia
trong luc.

4. Tram tich bién hinh thanh do su tram dong c4c hat & bién.

5. S¢t tdng do bang hinh thanh do su tram dong céc hat khi bang ha (an va dat béj tich
- bang hinh thanh do c4c long song (tuong tu trdm t.fc‘l.l dong phan nhanh) duce tao do
bang tan.

6. Tram tich hé bang hinh thanh khi nu6c bang tan mang theo cdc hat nho tao nén cic
hé v cdc hat ling chim trong hé.

7. Cat gi6 tich hinh thanh cic dun cdt va dat hoang thé tao thanh khi cic hat nho hon
[a cat gi6 tich va t6n tai thanh cic 16p méng.

8. Dt 16 tich hinh thinh tai cho thap & suom déi do dat di chuyén xuéng dudi tic
dung trong luc va sy mat én dinh clta suom déj,

Céc tinh chat cha tram tich dat phu thudc vao cdc yéu 16 chi Y€u quyét dinh sy hinh
thanh dat, d6 la: khi hau, vat chat hir co, dia hinth, ban chét cia di £0c va thoi gian.

Thanh phan cia dat dugc quyét dinh boj qud trinh phong hod da vi do cédc qud trinh

van chuyén va trim dong sau d6. Pit lang dong thanh I6p va méi 16p ¢6 tinh chat riéng

Trinh tur thanh tao céc I6p 0 dang so dé duge thdy & hinh I.1. N6 bt dau bang tang C
bi€u thi dd g6c 16 ra, d4 c6 the bi bi¢n d6i nhe do céc ye&y t6 khi quyén. Sinh vat va cay
¢6i bat ddu chi€m linh bé mat ting C, tao ra mét I6p bao gém chi yeu 13 vét chat hitu co.
Khi diéu kién khi quyén khéng thich hop dé phan huy (chiang han thicy oXy), vat chat
hitu co ¢6 thé c6 mat & 16p trén cing nhu céc tram dong than bin va d4t dim lay. N6
hinh thanh ting O dugc bicu 16 bang vat chat hir cg khong phan huy hay phan huy mot
phan. Theo thoi gian vat chét hitu co bj tieu hod va phan huy béi dong vat va vi khuan dé
tao ra min 6 sic khang tuong doi véi sy bign déi thém nita. L&p chia vat chat hitu cg
hod min hinh thanh tdng A. Cic qud trinh phong hoa ti€p tuc tao nén cac hat nhé loai
s€t, cac hat ndy dugce nude ngam di chuyén Xudng dudi qua tdng A. Cic hat min nay
duge git lau dai & do sau lrung gian giita tdng A va C, hinh thanh tdng B. Qu4 trinh rira
sach cac hat tir ting A va cling nhw the trong tang B doi khi dugc xem 1a su loai sét khéi
dit va sy tich tu bun (tich tu iluvi),
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Hinh 1.1: Trinh ty thanh tao cdc 16p trong mdt cdt thé nhudng

Sur thanh tao ting B dién ra hang ngan nam. Hinh 1.2 cho thiy qua trinh kéo dai nay
ctia d4 granit bi phong hod & thung liing trung tam cua California. D¢ thanh tao tdng B
phai mét 140.000 nam véi lugng sét gap 3 14n lugng sét cla tdng A. Trong mot 6 trudng
hgp qud trinh loai sét khoi dit kéo dai ¢6 thé dd manh d€ lai tai phan ddy ting A toin bo
céc hat min rira sach d¢€ tao ra tang E (tdng loai sét toan bo khoi dat).

So d6 thanh phdn dat do thd nhudng hoc nghién ciu 13 so d6 hitu ich dé nghién
cifu cdc ddc trung cua dat & gan mat dat d6i vdi cdc y&u t6 thanh tao. Su thao luan chi
" 1€t hon vé thd nhudng dugc thay trong cic sich gido khoa chia Mcrae (1988), Forth
(1990) va Lyon et al. (1952). Tuy nhién, cidc nghién ciu thé nhudng chi dinh tinh vé
ban chat va chiing duge sir dung han ché trong nghién ciu cdc dac trung co hoc va Ki thuat
cua dat.

Phan fram sét

0 10 200 10 200 10 20 30 0 10 20 30 40

B sau (cm)
&

125

150
N&m 1000 10.000 100008 140,000
bat  Hanford Greenfield Snelling San Joaquin

Hinh 1.2: Thanh tao dan ddn tang B bao gom sét tix dd granit
& thung ling Trung tdm cua California

1.2. CAC THANH PHAN CUA DAT
1.2.1. C4c thanh phan coa dat

Trong qué trinh thanh tao, do su tuong tic giita dd goc, cdc nhan (6 khi quyén (chl
yéu 1a nude va khong khi) va vat chat hiflu co nén dat cha yéu bao gom bén thanh phan
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hay bon pha sau: vat chat khodng, vat chat hitu co. nude va khong khi. Trong nghién ciu
v cic tinh chat ciia dit, cin biét 4 I tvong d6i clia cdc thanh phan nay.

Thanh phdn thé tich dién hinh bén pha cla dat duge thay trong hinh 1.3. Trong bon
thanh phan, vit chat hitu co chiém thé tich nho nhét va gidm dén theo chidu sau tir mat
dat. N6i chung, lugng vat chit hitu co bién ddi manh tir noi nay dén noi khac va ciing cé
thé thay ddi 1én & ngay trong mét viing. Tuy nhién nhu thdy & hinh 1.4. mo ta bén miit
cat thé nhudng khdc nhau, lugng vat chat hity co giam nhanh theo d6 sau. Néi chung, sy
thoit nudc kém 1am tang cao vat chat hitu co trong céc tang trén mat. Khi nghién ctu dia
ki thuit thuomg bd qua vat chat hifu co trong thanh phan pha chii y&u 12 do né chj anh
hutng gidi han 16i cac 16p trén mat. Tuy nhién, né déng vai tro quan trong trong ki thuat
dia moi trudng.

Phan tram vt chalt hiu oo
Z ¢ 5 8 1w 12

0 =
st /
8r /

=2l

88 5l [

s

g |/
2r / /
|

— — Nugg - — - | /
- . L 8r
% /4
———= 2l ]
— — — Hinu B3t déng ¢, thoat nudc tst tir Minnesota)
T 5% . —— —— —— — Ditadng cé, hoat nudc kém {tir Minnescta)
—_ —_————— B4t img, thoat nudc (4t (tir Indtana)
T —— Dt nmg, thoat nude kem {tir Ingiana)
Hinh 1.3: Thanh phdn thé tich dién hinh
ciia bon thanh phin trong dat Hinh 1.4: Bién déi vat chat hizu co
(1 1¢ meic va khong khi bien 46 manh) theo dé séu

Ti lé tuong d6i nude va khong khi déng vaietrd quan trong trong thuc tién K1 thuat.
Trong mot khéi dat di cho, cic pha nay déu bién déi theo khong gian va thoi gian. Ti 1é
twong doi cdc pha long nay khéng che pham vi quyét dinh dén kha nang van chuyén chat
6 nhiém clia dat. Hai pha lien tuc tuong tac v6i pha rdn va tham gia vao su trao déi qua’
lai cdc chat 6 nhiém. Du6i day ching ta s& dinh nghia cc thuat ngix duge dung dé bidu
thi sur dinh luong tf Ié tuong d6i ciia cdc pha ran, nuéc va khong khi. Tuong tng véi thuc
tién chung, ching ta khong phan biét vt chat khodng va vat chat hitu co trong pha rén.
Hinh 1.5 cho thdy so d6 biéu thi ba pha tuang ting theo trong lugng (phia bén trai) va thé
tich (phia bén phai).

Céc chi 56 thé tich co ban thanh phéan pha gém cé:

16



Hé s¢ réng e - ti s6 clia thé tich
khoang réng (do nuéc va khong khi

chiém chd) vdi thé tich pha rin: > Khong khi v,
\A 3
€= (1-1) ¥ 1
V.‘i X 4 V\,
Do réng n - ti 56 thé tich khoang y
réng véi thé tich 1ong cia khoi dat: e Yot v
V.,
n=—- (1-2) Y \
V [}
B¢ bdo hoa S - 1i s6 thé tich nudc W, v,
vdi thé tich khodng réng:
S — & ( l _3) ¥ F 3
v,
o dm thé tich 6 - ti s6 thé tich Hinh 1.5: So dé biéu thi cdc pha rdn, nuéc
nude voi thé tich tdng khoi dat: va khong khi trong dat
V.,
0=~ (1-4)
A%

Trong bon chi s6, hé s6 rdng va do rong bi€u thi mic do thé tich cha khoang réng, do
bio hoa va do am thé tich thé hién do 4m twong d6i cla dat.
Cic chi s6 trong lugng co ban thanh phan pha gom cé:
D¢ adm W - Ui 56 trong lugng nudc véi trong hugng pha ran:
W

W= (1-5)
W,
Trong lugng don vi y - trong lugng cho méi thé tich don vi khoi dat:
A%
= (1-6)
1 v .

Cin nhd 1a d6 am ducc xdc dinh ca theo thé tich [phuong trinh (1-4)] va trong luogng
[phuong trinh (1-5)]. D6 4m thé tich duge diing trong thuy van va thé chat, cdon do am
trong lugng duge ding phé bién trong dia Ki thuat. Cac ki su dia ki thuat thudng thiy nd
hitu dung dé loai trir pha ran va xéc dinh trong lugng don vi chi riéng theo trong luong
pha ran. Trong lugng don vi duge goi 1a trong lugng don vi kho duoc cho boi

\%Y

Ya = Vs (1-7)

Khi diing trong lugng riéng G, clia pha ran (ti s6 trong lugng don vi clia pha ran véi

trong lugng don vi cda nudc) va trong lugng don vi cia khéi dat (y hay y,) va nudc (y,,),
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c6 kha nang lién hé cdc chi s8 thé tich va
trong lugng co ban cla thanh phin pha.
Vi su hé trg cla hinh 1.6, ¢6 thé dua ra

cac biéu thiic sau:

c
n=
i+e
U W}’d
Tw
Sc = WG,
s=2
H 1
¥
Y(I = 1—

(1-8)

(1-9)

(1-10)

(1-11)

(1-12)

Khang khi
=
———=—— 7 i
2 e — | | =
L&) _ . — f
AR et I
=
¥ L F
!
x =
5 L\
(IID.
=
i

d+I=A

Hinh 1.6: Cdc quan hé pha

(1- W)G,y,,
y= T

G‘i W
Yd = Salw

(1-13)

(1-14)

Cdc bi€u thitc & trén hitu ich khi ddnh gia lugng tuong déi cda cédc pha rin, nudc va

khong khi trong dat.

1.2.2. Cac qua trinh dia ki thuat khéng ché thanh phan cic pha

Thanh phén céc pha cia dat bién ddi rat lon va duge khéng ché bdi ca cic qué trinh
ty nhién va qud trinh nhan tao. Hai qud trinh dugc ngudi ki sur dia ki thuit biét 1a co két
va nén chat. C6 két 1a qud trinh lam gidm hé s6 réng do tai trong tic dung lén khéi dat
hodn toan bdo hoa nudc. Nén chat lien quan véi su giam hé s6 rong clia pha khi, thudng
déan t6i lam tang trong luong don vi khé cia khéi dat. Nén chat 1a qua trinh quan trong

d

Hinh 1.7: M6 td cdc bién doi trong qud trinh co'két (a, b)va nén chdt (¢, d)

18



trong khi thi cong dap va cic cong trinh dit khdc, va 16p I6t béi ric thdi. Mac du ¢6 két
va nén chat duge dung dong nghia trong mot s6 mon hoc dia chit va tho chat, ching ta
chdp nhan su khéc biét quan trong nay trong toan by cudn sdch nay. Hinh 1.7 cho thay
so d6 pha mo 14 su khéc bi¢t giita hai qua trinh. Hai qud trinh dugc trinh bay nhitng nét
chinh trong cdc muc dudi day. Viéc mo td sau cdc qud trinh ndy ngudt doc ¢ thé tham
khao & cic chuong trinh chudn vé co hoc dat hay dia ki thuat.

Nén chdr dat

Trong xay dung cdc cong trinh nhu nén dudng, dap, 18p 16t hay bai dat thai, can s
dung khéo 1éo ti 1é tuong ddi pha long trong dat. Do 4m cla dit va nang lugng ma
dit duge dip quyét dinh 16n pham vi dung trong cia khéi dat. Nudc co tac dung boi
tron cdc hat rin va kéo ching gdn nhau hon. Hogentogler (1936) da giai thich diéu
nay bing bén giai doan lam dm dé 1a ngam nudc, bdi tron, truong nd va bio hoa.
Trong giai doan ngam nudc ban dau, nudc duoc hap thu bai cdc hat dat nhu la cic
mang mong dinh k&t Su tang thém nudc sé chuyén sang giai doan boi tron khi ma
nude tic dung nhu 1a chat boi tron, 1am cho cdc hat ran sap xép lai gan nhau hon. Do
vay trong luong don vi kho cla khaéi ddt tang 1én. Su tang thém nudc tiep do s€ lam
dat bi truong nd véi mot hugng khi con luu giit lai. Mac db khong dat dugc trong thuc
t&, giai doan thit tu bio hod dugc hinh dung c¢é kha nang khi khong khi duge nude
thay thé hoan toan.

Su bién déi trong lugng don vi kho theo do 4m ban diu clia dat dap theo dudng cong
dam chat. Hai dudmg cong dam chat khdi quét duge thdy trong hinh 1.8, wiong dng véi
hai nang luong dim chat khac nhau duge diing pho bién trong phong thi nghiém dat voi
biia Proctor tiéu chudn va bda Proctor cai tién. Ghi nhd la mét khai dat da cho, trong
luong don vi khé ¢6 quan hé nghich vdi hé s6 réng [phuong trinh (1-14)] nhy thay trén
truc v & hinh 1.8. Su dudi hoan toan khong khi khoi céc 16 réng & do dm dap da c6 the
cho trong luong don vi kho 16n nhat, c6 thé ¢ theo li thuyét. Cin nhé la e = WG, lic dat
hoan toan bio hod bdi pha nude [phuong trinh (1-10)], ngudt ta c6 thé nhan duge dung
trong kho 1i thuyét ién nhat y,,, tuong dng vdi 16 rong khong khi bang khong khi ding
phuong trinh (1-14) ¢6 dang:

Gy,

= 1-15
Yaav 1+ wG, (1-13)

Puimg biéu thi phuong trinh (1-15) thudng thay doc theo cac dudng cong dam chat
khi dutmg 16 réng khong khi bing khong (hinh 1.18). Sy tang nang lugng dam chat sé
lam cho trong lugng don vi kho caoe hon nhu mong dgi, tuy nhién thyc tién khong thé
loai bo tat ¢a 16 rdng khéng khi vi dat v,,, & ngoai rdi. Su tang trong lugng don vi khod
(hay giam he s réng) va cdc bién déi cot khoi dit kem theo déng vai rd quyét dinh céc
dac trung van chuyén chat Iong chia dat dim chat. Diéu nay lam cho qua trinh ddm chat
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dat rat quan trong trong 16p 16t clia céc cong trinh chita chat thai. Su bien déi két cau dat
do dam chat duge dé cap chi tiét trong chuong 2 va sy bién déi cdc dac trung van chuyén
chdt 16ng cha dat duge dam chat nhy 1a ham s6 clia cic bicn dam chat (do 4m dat dép,
nang lugng dam chat) duge dé cép trong chuong 3. '

125 - 0.34
Buting cong 18 héng
khong khi = 0
(6,-269)
. — 0,40
120 BAm cai bén
= N
=
P -
£ L T s
= 115 4 @
§ | £
=2 o
E | @
> | , | 082
5 Dam fiéu chun |
= M0
I 06 8m
| 16t nhat
1
|
105 [ L 0,60
5 10 15

Do 4m, w(%)

Hinh 1.8: Biéi doi dién hinh ciia irong lugng don vi khé va hé s6 réng do dim chat
Cd két cria dat

Trai ngugce véi qué trinh dim chat, co két lien quan véi nuée thodt ra khoi dst dan
dén hé s6 réng gidm xudng. Vi qué trinh lien quan dén su di chuyén clia nude trong dat
tir di€ém c6 dp lyc cao hon dén diém cé ap luc thidp hon, n6 12 qué trinh phu thude vao
thot gian. Phu thudc vao loai dat, bé day 1dp dat va do 1on cha dp luc bidu 1o trong nudc
16 réng, qud trinh ¢& két 6 thé kéo dai vai nam hay hang chuc nam.

Gia tri hé s6 réng tdng gidm di do tai trong tic dung thudng duoc danh gig theo
mau dal tai ché chiu gia (ai trong phong thi nghi¢m va nhan duoc quan he ing suat -
bién dang. Quan he img suat hi¢u qua tic dung léen mau dat va hé s6 rong duge thay
trén hinh 1.9. Ung suat hi¢u qua la mot chi bdo itng suat giita cdc hat duoc sinh ra hoi
cot dat. Nguyén i (ng suai hiéu qua ctia Terzaghi phat biéu 13 img sudt hiéu qua la
do chénh giita Ung su4t téng va ap luc nudc 16 réng. Mot khi bict do doc ciia duong
cong cd keét, ¢ thé ddnh gid duge do giam h¢ so réng do do ting fai trong da cho.
N6i chung, trén dudng cong c6 két bidu hién hai d¢ déc khac biet. Vuang I (hinh 1.9)
bicu 16 su giam thap hé s6 réng cho thay 12 miu dat di dugc nén chat trong qué khir
dudi cac ing sudt tuong w. Ving II bi€u 16 su giam hé s& rong qué 16n thé hién mau
dat dang chiu cdc Gng sudt & thoi gian dau. Hai ving gap tai  dp liee 6 két trioe P,
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da biét, la chi s6 bdo dp luc Ion nhit mau dat dd chiu trong qua khit. Thong s6 nay
cho bi€t lich sir ing sudt 1ép pha tai hién trusng tir noi nhan duge mau dat thi nghiém
trong phong. Vang co két thong thuong khi dp luc 16p phi hién thoi p, bang p. va

qud & két khi p, < p,.

| Vitng ¥ | Yung II

He 84 rong e

Qua ca két
(P, <P Sp+AD)

{rs=pd)

. _ CGkstthong thuimg

Ung suat hiéu qué (fg)

Hinh 1.9:
Sw giam hé 36’ réng
trong qud trinh cé két

Theo do d6c cua dudng cong cd két (chi s6 nén) va C, (chi s6 nd) c¢6 thé nhan duge
gid tri hé s6 réng bién ddi Ae cho gid tri gia tdi trong Ap da cho:

P +Ap

Ae=C, lg[m] cho dat sét c6 két thong thudmg

Po

A o :
Ae=C, lg[m] cho dat sét qua co két, khi p, + Ap < p.

pO

Ae=C, lg[&J+CC lg(

8]

cho dat sét qud 6 két, khi p, + Ap > p,

(1-16)

(1-17)

(1-18)

Toc do he so rong giam theo thoi gian trong qué trinh ¢6 két chiu khong ché bdi loai
phuong trinh truyén nhiét. Diéu ndy duoc dé cap trong chuong 3 nhu 13 mot trudng hop

dac biét cua dong nude ngam.

1.3. THANH PHAN PHA RAN VA DAC TRUNG CUA NG

Bay gio chiing ta gidi han trong tam vao pha rin va nghién citu thanh phédn cda né
trong thién nhi¢n va kich ¢& clia cic hat ran. Néu 18 kich ¢ cdc hat 1 mét trong céc
cdch dac trung pha ran. Tuy nhién, do ban chit cha qud trinh phong hod, kich ¢& cédc hat
ran bat gap trong khdi dat bién doi rat 16n. Hinh 1.10 mo ti pham vi kich c& cdc hat
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dugc nhém lai dudi céc loai phé bicn: cit, bui va sét. Sy khéc nhau it nhat 100 14n giita
kich c@ hat cdt va hat sét. Sy t6n tai dong thoi cdc hat ¢6 pham vi kich ¢& rong nay ro
rang tao ra ki€n tric khoang réng khéc nhau trong dat va vi th¢ su nghién ciu két cau
rong trong chuong 2 la quan trong.

Cat

SN\

Sét Bui

Hink 1.10: Kich ¢ tuong déi cdc hat, cdc nhém hat cdt, bui va sét
Kich ¢& cdc hat la co s d€ chia nhém cac hat ran thanh cat, bui va sét. Mot s6 nhém
hat dd dugc phat trién trong nhiéu nam bdi cic 16 chic khic nhau. Hinh 1.11 cho thay
cac nhém hat dé nghi bdi cic t8 chic chii yéu. C& hat 4m chi dudng kinh hinh cdu tuong
duong, ciing phé bi€n d¢ dac trung pha rdn thanh mot s6 nhém phu khi ding tam gidc
cau tao (hinh 1.12).

Budng kinh hat (ty t& Ig) (mm)

0.001 0.01 0.1 10 10.0
' T T Iflll[ I T I'[|I|I T T IITIF|[ i 1 ][Tn'r

i Rat | o0 — [Rral

‘ ) min Min | Trung | Th o ! S
usba  Sat | Bui : {
| Cat |
i ] Min ! Tho ;

ISSS  Sét | Bui l ' Sai
| Cat 1
1 1
I
i l . ; Min II Thét i

USPRA Sét  ~ | Bui - | SO
f Cat I
I Min ' Ttung ! The U opin | Tng . The |

BSI, gy | I ] l | Sai
M7 I Bui | Cat |

! I Min Trung I Thé : ..

DIN  gpt | Bui I — 5o
| I Cat |
1

Hinh 1.11: Cdc nhém hat ddt dua trén duomg kinh hat ciia cdc (6 chire khde nhau
(USDA - Bo Nong nghiép My; ISSS - Hoi Thé chat quéc 16

USPRA - Vu hanh chinh duong cong cong My: DIN - Tiéu chudn Bic:

BSI - Vién Tiéu chudn Anh va MIT - Vién ki thudt Massachusetts}.
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90 10

Phdn tram trong lugng cat

Hinh 1.12: Phan loai két cdu dat
Viéc xde dinh thuc nghiém kich ¢& hat bing cich rdy co hoc cho cdc hat 16n hon
0,075mm va phan tich binh ti trong cho cdc hat nho hon 0,075mm. Ray co hoc sir dung
~ céc ray di biét kich cd ludi dé xdc dinh phén cac hat rdn qua méi ray. Phan tich binh u
trong dua trén nguyén li lang dong cta cac hat dat trong nudc. Dang dinh Iuat Stoke dé
lién hé dudng kinh D cha hat (gia thiél 1 hinh cdu) véi van tdc lang dong v:

v=Jts"¥w 1y (1-19)
187

Trong dé: vy, - trong lugng don vi céc hat ran;
¥, - trong lugng don vi nudc;
1 - do nhét cua nudc.
Trong phong thi nghiém, diing ti trong k€ dé gidm sat lugng hat dat & thé van tai céc

thdi gian khédc nhau. Lugng cédc hat & thé vdn tuong ung cdc hat c¢é dudng kinh D duoc
du doan bang phuong trinh (1-19).

Bang cdc phan tich riy co hoc va ti trong ké, phdn tich luy F, cia cac hat min hon
dutmg kinh tuong duong D, riéng biét ¢6 thé xdc dinh theo:

1 1
=— W,~§ W, 1-
Ws[ ) 1 I] ( 20)
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Trong dé: W, - trong luong tich lu§ clia cdc hat min hon kich ¢ thi i;
W, - tong trong luong chat rin.
C6 the thanh lap su phan bs kich & cla cic hat ran béing cich vé F, dé6i véi kich co
hat nhu & hinh 1.13. Dya trén sy phén b6 kich c& hat thudng ding hai thong s sau day
dé so sdnh cic dat khdc nhau.

Hé 56 déng nhat C, = Dey (1-21)
Dl(;

D¢
He s& cap phoi C, = H—ﬂD‘
60 < g

Trong d6: Dy, Dy, va D, 12 dudng kinh hat wong tng véi 10%, 30% va 60% min
hon. Dy, con goi ka kich ¢& higu qua ctia pha ran.

(1-22)

100 Ding phan tich ray
~— — — Dong phan tich ty trong k&
80
5
-
E60fF———— e __
E
8
© 40
e
T b _
I b
20 I | ~
_____________ R
Oy "7y By
10 1 0.1 0.01 0.001

Buing kinh hat {mm)

Hinh 1.13: Su phan b6’ & hat dién hink ciia di

So d6 dac trung thudmg khong thich hop cho trudng hop dat sét. Khong giong cdt v
bui, dat sét hoat dong hod hoc va tieh hanh céc phan tng véi nude. Hai loai sét khac
nhau c6 thé ciing chita cic hat ¢6 cting pham vi kich thudc nhung phan dng rat khdc
nhau véi nude. Chiing can lugng nide khéc nhau dé o6 cung do dac. Khi do 4m nho, dat
sét ¢6 hanh vi nhu thé rin. Khi do dm tang len, chiing dat giai doan nira ran vi déo cho
toi giai doan ma pha nuéc lam cho pha rin hanh vi giéng nhu chat long. Cic giai doan
nay dugc Atterberg dinh nghia chinh thic vao céc nam dau 1900 va nay duge goi la cac
giGi han Atterberg. Cic thuc nghiém don gidn duoc tién hanh theo thi tu da quy dinh
trong cdc phong thi nghiem co hoc dat dé x4c dinh do am, tai d6 dat sét trai qua toin bo
cdc giai doan khdc nhau. Ba gi6i han thuong ding dé dic trung cho dit sét la:

1. Gici han co ngor. 1a d6 4m tai d6 dat tir trang thai ran sang nira rin.

2. Gidi han dép: 1a do 4m tai d6 dat chuyeén tir trang thai nira rin sang trang thdi déo.

3. Gidi han chdy: la do 4m can dé dat sét bit ddu bi¢u hién cdc dac tung dong chay
nhu cdc chét 16ng.
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Vi cac phuong phép don gian dé xdc dinh cdc gidi han sét nay ngudi doc c6 thé tham
khio cdc sach gido khoa hay s6 tay thi nghiém dia ki thuat trong phong. N6i chung, cic
gid1 han Atterberg dugc thita nhin 14 cic chi bdo hitu ich cho hanh vi ki thudt cia dat. Mot
sO tinh chat ki thuat urong dia ki (huat lién quan véi cac gidt han nay. Do dm tai do dat sét
chuyén tir trang thai ndy sang trang thai khac, biéu hién toan bo ban chat ki - hod clia
chdng. Riéng gidi han chay duge thiét lap gin day la trang thdi tai d6 nhiéu khodng vat sét
khac nhau lai ¢é nhimg tinh chat nhu nhau. Khi ching ta xem xét trong muc sau, cac
khodng vat khdc nhau cin lugng nudc khdc nhau dé dua ching t6i trang thdi gidi han
chay. Tuy nhién, mét khi ching & trang thdi giGi han chay, tat ca cdc dat khiac nhau lon
duong nhu lai ¢6 mét nhém cac tinh chat ki thuat tuong déi ¢d dinh. chang han nhu hiit
nude 16 réng, do bén chong cat va do dan thuy luc (Nagaraj et al., 1994).

1.4. THANH PHAN KHOANG VAT

Pac trung cha pha ran dua trén kich ¢& hat va cdc giGi han sét c6 thé khong thich hop
dé giai thich hanh vi K1 thuit ma céc dat wy nhién biéu hién. Dac biét ddi véi phin hat
sét, co cdc hanh vi khac nhau rdt 16n. Thanh phan khodng vat cua ddt cho mét s6 diu
mdi vé cdc dac trung cha dit sét. PE gidi thiéu thanh phin khodng vit, ta cin nhé 14 sy
hinh thanh dat dua trén su phong hod d4 din dan trai qua cdc khoang thoi gian vo cling
16n. Cat va bui phat trién dau tién tir d4 va réi bi phong hod thanh hat sét. Do vay hop 1i
cho 1a cat va bui ¢6 thanh phan khodng vat gan vat liéu da goc hon la sét. Cit va bui co
chita mot s6 khodng vat nguyén sinh hay khodng vat géc - it nhiéu khong bi bién déi tix
~dd goc. Sét chita cdc khodng vat thit sinh tao thanh do phong hod cac khodng vat nguyén
sinh ¢6 sic khiang kém. Ti 1& twrong d6i cac khodng vat tha sinh trong cdt, bui va sét
dugc thiay dang so do ¢ hinh 1.14.

Cac khoang vat this sinh
{Vidu Kachinié, llite, clorite,...}

1§ 1¢ twong d6i

Céc khoang val nguyén sinh
{Vi du: Thach Anh, Fenspat)

Hinh 1.14:
17 1é tuong doi cdc khodng
var nguyén sinh va thar sinh

cat trong dat

8‘1

Sét 2 Bui
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Mot s6 khodng vat nguyén sinh va thi sinh duge liét ké trong bang 1.1. Mot tinh chat
quan trong dac trung cho tat ca khodng vat 1a lién két giiia Si va O. Thudng thiét lap ti s6
molar clia hai nguyén t6 nay nhu fa chi bdo vé siic khang clia khoing vat. Cic khodng vat
¢6 ti s6 molar cao la 0,5 (thach anh va fenspat) thi rat én dinh va chong lai phong hoi
manh hon cdc khodng vat ¢6 ti s6 molar thap nhu olivin - ¢6 i s6 molar 13 0.25. Cic hat
thach anh tao tryc ti€p tir da géc va bén viing ngay ca trong cic khoang vat thit sinh, cling
v6i cdc san phdm phong ho4 ctia cic khoang vét nguyén sinh c6 siic khang kém hon.

Bang 1.1. Vi du cdc khodng vat nguyén sinh va thi sinh

Khodng vat nguyén sinh Khodng vat thir sinh
Thach anh (SiO,) Kaolinit [Siy]Al,O,4(OH)g
Fenspat (Na, K)AIO,[SiO,), Ili(K, HyO0)x(Si)g(Al, Mg, Fe), ¢O5o(OH),
Mica K, Al,O4[Si,05]3A1,(OH), Clorit (OH)(SiAl)g(Mg, Fe)gOsg
Pioxen (Ca, Mg, Fe, Ti, Al)(Si, Al)0, Monmorilonit SigAl,0,0(OH),nH,0
Olivin(Mg, Fe),Si0, Thach cao CaS0,.2H,0

Hau het dat sét chia hén hop cdc khodng vét I tudng c6 thanh phin bién ddi. Méi
loai khodng vat tic dong 161 dat, chia sé cac tinh chat ki thuat cho dat; vi thé hidu biét vé
hanh vi clia cdc khodng vat Ii tudng rat c6 ich dé hiéu hanh vi hop thé clia dat sét. Do
vay, ching ta nghién citu thanh phdn cdc khodng vat Ii tuéng rieng biét va dé xuat mot
s6 dac trung chung céc khodng vat If tudng tic dong dén hanh vi hop thé cha dat sét.

Cac khodng vat hinh thanh trong ty nhién tuong img véi trang thai nang luong nho
nhat ¢6 thé c6. D6 1a dinh luat kinh € duge tuan theo phi hop su sdng tao. Nhim dé
hinh thanh v6i kha nang nang luong nhé nhat, ba diéu kién phai thoa man [a:

L. Sy thanh tao dién ra két hop tat ca cac nguyeén 1 ¢6 thé dung duoc 16 rang, cic
nguyén o ding nhi¢u nhit trong tu nhién s& xuat hién thuong xuyén trong ciu tric
khodng vit.

2. Cdc nguyen tir hinh thanh khodng vat phai theo mot s¢ dé dang hinh hoc ma c6 thé
tu 1ap lai trong khong gian.

3. Sy thanh tao luon c6 hudng d€ dién tich trung hoa, didu nay duge tao ra bang cich
thay thé cic anion va cation.

De xem xét diéu kién ddp ing nhu th€ ndo, ching ta lu § sy phong phi tuong déi
cla céc nguyén t6 khac nhau trong vé qua dat. Nhu thay & bang 1.2, oxy, silic vd nhom
la ba nguyén 5 phong phi nhat, chiém 46,6%, 27,7% va 8,1% vé trong lugng va 93,8%,
0,9% va 0,5% vé the tich. Do vay trong tu nhién, ba nguyén 15 nay c6 mat phd bién
trong tat ca cdc khodng vt (xem bang 1.1). Diéu kién | duge dap ing qua su dan xép
cho phit hop tat ca cdc nguyén t6 nay trong thanh phan khodng vat. Diéu kién 2 tham gia
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vio sur sap x€p déng gbi clia cdc nguyén t6. Cac nguyén to tu dong g6i v6i nhau theo
cdch thuc khong gian hiéu qua nhat. Vi thé, hy vong la ciu triic cia khodng vat theo
dang cdc nguyén 16 nhd chi€ém chd cdc 16 héng tao bdi cic nguvén t5 Ién hon. Tuy
nhién, sy sap xép déng g6i phai dong thdi tuan tha diéu kien thit ba 1a dién tich trung
hoa. Nhu thdy ¢ bang 1.2, oxy 14 anion chi y&u nhét trong v6 qua dat va chi 13 anion ¢6
mit 6 qua dat 16n hon 1% trong lugng. Do vay, diéu kién trung hod dién tich sai khién
oxy c6 mat du dat trong sip x&p dong géi vdi cic cation. Ngoai oxy, F va CI” 12 cic
anion ciing dugc quan sat trong sap x€p dong géi clia cdc nguyén t6 mac du chiing 1a
nguyeén t6 hiém. Trdi ngugc véi cdc anion, kha nhiéu cation c¢é ban kinh ion khéc nhau
cé the dung duge. Diéu niy 1am cho né cé kha nang can bing dién tich am cia O theo
mot s6 cich thic khac nhau. Céc cation tranh gianh dé tham gia viio cau tric khodng
vat. Cation tru tinh tham gia cau tric s& phu thudc vao ban kinh riéng ctia cic ion va kha
nang thuc hién trung hoa dién tich. Bang 1.2 cho biét hod (ri va ban kinh ion cla cac
nguyén {6 chu yéu trong vo qua dat,
Bang 1.2. Phan tram trong lwong va thé tich trong vé qua dat,

hod tri, ban Kinh ion va hé s6 ban kinh (déi véi oxy)
ciia cac nguyén 16 phong phii nhat trong vé qua dat

Nguyén 1 Trong luong Thé tich Hod tri Ban kinh ion He s,(')'
(%) (%) - (A) ban kinh

0 46.6 938 -2 1,32 -

Si 217 0,9 +4 0,31-0,39 0,23-0,30
Al 8.1 0.5 +3 0,45-0,79 0.34-0,60
Fe 50 0,4 +2 0.67-0.82 0,51 -0.62
Mg 2.1 0.3 +2 0,78 - 0,89 0.59 - 0,68
Na 2.8 1,3 + 1 0.98 0,74
Ca 3.6 1,0 +2 1,06 - 0.17 0.80 - 0,89
K 2,6 1,8 +1 1,33 1,0

Su chén dén khodng rong hiéu qua cla cic nguyén t6 khac nhau phu thudc vio hé s6
ban kinh - ti 8 ban kinh cation véi ban kinh anion.

S6 toa do 1a s céc anion b6 tri quanh mot cation, ti 1& thuan véi hé sé bén kinh. He
s6 bdn kinh cho trong bang 1.2 déi v6i oxy duge thyc hién cho hai loai sip xép. Mot 1a
sap xé€p dang bon mat véi s6 toa do la 4 va hé s& ban kinh 13 0,22. Loai sip xép khdc ¢6
dang tdm mat véi s6 toa do 1a 6 va dot hoi hé s6 ban Kinh 12 0,41. Cic hé s6 ban kinh
nay la cdc gid tri gisi han, néi cdch khdc, chiing 1 hé $6 ban kinh thdp nhat doi hoi dé
dat dugc cich sap x&p bon mat hay tdm mat. Do vay, chiing ta ghi nhé 1a ¢6 kha ning
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cao dé Si tham gia vao sap xép bon mat, va Al, Fe va céc nguyén t6 khac tham gia vao
sdp x€p tam mat véi O . CA hai cdch sap x€p nay 1a cich sip xép phd bién nhat trong
khodng vat va duoc thiy & dang so dé trong hinh 115. Can nhé la so d6 phé bién (thay
trong hinh 1/5b) chi cho mét céch nhin dé hidu vé cau tric; trong thuc t€, cdc nguyén 16
0 khd gan nhau (hinh 1.15a) v6i céc anion che khua cation.

© &

a) b)

Hinh 1.15: Sdp xép déng goi -lang khoi bon mdt va tém mt
a) Toa do thue va b) Li tucng.

Mot khoi bén mat don ¢é dién tich am thuc 12 -4 va moét khéi tdm mat cé dién tich am
thuc 1a —10. Diéu kién trung hoa dién tich budc cdc don vi c¢d ban nay tu lién két véi cdc
don vi tuong ty khéc. Vi the, cic 16p bao gém cdc don vi phat trién nay. Vi du, mét 16p
bon mét hinh thanh khi dién tich am thuc ¢6 xu hudng trung ho hoa bing cich chia xé
oxy véi bén mat bao quanh. Tuong tr, mot 16p tdém mat hinh thanh do suf chia xé cac
anion béi khoi tim mat ké c4n. Cac 16p nay dugc thay trong hinh 1.16 clng vdi cac ki
hi¢u diing hi€n thi chiing nhu 1a céc khéi cong trinh trong cdc khodng vat. Ching Ia cdc
I6p co s6 nhat t6n tai trong cdc khodng vat sét.

a)

b)

Hinh 1.16: Cdc I6p b6n mdi (a) va tdm mdt (b) cing voi cdc chi dén vé ki hiéu
Diéu kién trung hoa dién tich ddi hoi cic 16p nay lien két v6i mdi 16p khic theo
phuong diing ciing nhu véi cdc lign két hos hoc ¢ giifa cdc 16p. Lién két ion lién quan
vOi su chia xé céc ion, 12 lién két manh nhat va dé dang c6 dugc giita 16p bon mat va tdm
mat. Su chia xé cédc anion tai mat phan cdch hai 16p lam cho dién tich trung hoa. Su déng
£61 cdc 16p nhur the tao ra cic don vi duéi co bin hay ban co ban. Thuit ngir dung cho
don vi tao thanh gilta mot l6p bon mat va moét 16p tam mat [a 1 : 1. Pon vi quan trong
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khic hinh thanh khi mét 16p tdm mat bi kep gitta hai 16p bon mat v&i cac lién két ion
trén mat kia cua l6p tdim mat va dugc biéu thi 1a 2: I. Hai don vi dudi co ban thdy trong
hinh [.17, cung véi thanh phan cdc khodng vat chinh gdp trong dat sét,

() Hydroxin
@ Nhom
oo Silic

O O xy

& Hydroxin

@ Nhom, sit, ma gie
® 0 Siic

Hinh 1.17: Cdc don vi dudi cobdn 1 : 1 (ajva2 . 1(b)
cung voi cde chi dan ki hiéu ciia ching

That quan trong dé€ nhdn manh 13 do su bign déi cac cation ¢ thé cé & trong vo
- qua dat, sd cdc cation khédc nhau ¢6 thé c6 mat trong mot don vi ban co sd di cho.
Bdn kinh ion cia mot s6 cation (bang 1.2) di thich hop vé kich ¢& dé tao nén su bo
tri bon mat hay tdm mait véi cdc anion. Vi du, 16p bSn mat ¢é thé chita cac ion AL**
hay Fe™ va 16p tam mat ¢6 thé chia cdc ion AP*. Fe2*, Zn hay Ni. Di nhion, céc
thay the¢ nhu vay dién ra 6 luu § dén diéu kién trung hoa dién tich. Khi moét ion hod
tri ba nhu AI* ¢6 & mot 16p tdm mat, khéng quan sit thdy cation trong méi tdm mat
thit ba 1a do dicu kién trung hod dién tich nay. Su thay the dé rat phé bién trong
nhiéu khodng vat, goi la thay thé déng hinh. Phan 16n kha nang thay th€ dong hinh
lam cho dat sét c¢6 pham vi rong vé hanh vi ki thuat. Ngoai ra mot s6 kha nang ndy
sinh do su sap x€p cha hai don vi dudi cobanriéng 1& hay duge két hop, do vay biéu

hién cdc tinh chat ki thuat khic nhau nhiéu.
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Trude khi ching ta trinh bdy khai qudt céc khodng vat phé bién, diéu quan trong
cin ghi nhé 1a diéu kién trung hoa dién tich c6 thé dép ang mot phan bdi méi trudmg
I6ng bao quanh cdc don vi dudi co ban. Sy trao ddi cation cé thé xay ra giira cation
trong dung dich va cation trén bé mat don vi, do vay can bang di¢n tich thay déi.
Dién tich duong tdng ma mot khodng vit da cho hap thu thi bang dién tich am thuc cia

no. Kha nang hap phu cic cation nay ciia
khoang vat goi 1a kha nang trao déi
cation (CEC: cation - exchange capacity)
cha dat. N6 biéu thi bang mili duong
luong cua cic cation duge hap phu cho
mdi 100g dat khé (mEq/100g), tuong
duong centimole cha dién tich duong cho
mdi kg dat kho. CEC 1a mot dac tinh
quan trong cua khodng vat, né khéng ché
cdc tudng tdc gilta pha ran va chat long
trong 16 rong.

Céc khoang vat phd bién hinh thanh
do su sdp x€p cdc don vi dudi co ban
dugc thay trong hinh 1.18. Mét s6 tinh
chat quan trong clia cic khodng vat nay
da liet ké trong bang 1.3 va céc dic trung
cta ching dugc trinh bay khéi quat céc
nét chy yéu duéi day.
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Kaolinit
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Smectit

Haloytit

Vecmiculit

Clonit

Hinh 1.18: Sir sap xép cdc don vi dudi co bdn

ciia mot 56 khodng vét phé bién

Bang 1.3. Cac tinh chat quan trong cia cac khoang vat sét

Khodng vt Bé mat c;ac trung Ti trong CEC Khoang cich c¢o ban

(m°/g) (mEq/100g) (A)

Kaolinit 10-20 2,60 - 2,68 3-15 12

Haloysit 35-70 2.00-2,20 5-40 10,1

Ilit 65 - 100 26-30 10 - 40 10

Vecmiculit 40 - 80 | 100 - 150 105-14

Monmorilonit 700 - 840 2,35-2,70 80 - 150 9,6 - vo tan

Clorit 80 2,6-296 10-40 14

Kaolinit hinh thanh do cach sap x€p cdc don vi 13 1 : 1 véi lién két hydro manh giira
O va OH cha khéi bon mat va tdm mat twong ting. Do lién két chat, kaolinit khong
tritong nd trong nude. N6 cé dac trung la dién tich bé mat va CEC thap.
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Haloysit ¢6 c&u tric 16p 1 : 1 twong tu nhu kaolinit, tuy nhién gifta cdc 16p c6 mdt din
phan tir nude, do vay don vi sap xép c6 bé day 16n hon. Khi khit nudc, haloysit xép lai
khong thuan nghich sang cau tric kaolinit.

[lit hinh thanh do cc don vi sdp xép dang 2 : | gan keét v6i nhau boi cdc ion kali.
Dién tich am hap din cdc ion kali la do su thay thé nhom cho mét s6 silic trong céc 16p
bon mat. Cau tric ilit twong ty cdu tric khodng vat mica nguyén sinh, chi trir két tinh
kém hon va chita kali it hon. Cac ion kali bén vimg & gilta cdc 16p, ngén chan sy trudng
nds clia khodng vat va cho dién tich bé mat trao déi cation gita cdc 16p khong dang ké.

Vecmiculit ¢6 cau trie 16p 2 : 1 tuong ty ilit, nhung céc don vi dudi co s trong
truing hop ndy bi chia téch boi mot cap cdc 16p phan i nude. Trong khodng vat nay
ciing da phat hién mot sé silic dugc nhom thay thé 1am cho dién tich am thuc thi cao.

Monmorilonit ciing ¢6 céu tric 16p 2 : 1 nhung ¢6 su thay the dong hinh rong rai cua
'magié vA sit cho nhom trong cic 16p tdm mat. Khong gidng ilit, khong tim thdy ion Kali
. O giifa cdc 16p va khong giong vecmiculit, cac 16p duge chia tich bdi mot s¢ dai phan tir
‘nuée. Mot dac trung khic bi¢t ciia khoang vat nay 13 truong nd manh khi dat trong nudce
do cdc phan tir nudc xam nhap vao khoang giita céc 1op. Do do gidi han chay cua
monmorilonit rdt cao.

Clorit thudng diing dé goi 1dp silicat 2 : 1 : 1 do su c6 mat clia 16p hidroxit kim loai
kep gitta don vi 2 : 1. Dai & gitta 16p thuong hleu 1a I6p bruxit, tén cia khodng vat bruxit
c¢6 magié 13 cation trong su sap x€p khoi tdm mat. Mot 50 thay th& dong hinh cla Mg™
bang AIP* 16n tai trong 18p trung gian nay. Do ¢6 mat I6p nay, Clorit ¢6 dién tich bé mat
va CEC thap khong bi truong nd trong nudc.

Phai nhan manh ring thanh phdn ctia khodng vat lf twong don doc bat ki dugc mo ta g
trén hiém khi biéu hién toan bo trong phdn hat sét. Mot s6 khoang vat ¢6 mat trong dat
d3 cho vd mét hay nhiéu khodng vat nay c6 thé ché ngy thanh phén, nhimg hiém khi dat
biéu hién dac trung qua mic cha mot khodng vat i tudng. Cic 16p 1i€p theo ¢6 thé thudc

. v& cdc khoang vat khdc nhau. Chiing ¢6 thé khong dugc lién két véi nhau theo cich
da duoc khai quat hod. Cic khodng vat cé 16p hén hop ndy cé thé c6 cdu tric dy
doén (ching han mdi 16p khéc la ilit hay monmorilonit) hoac cau tric hoan toan
ngau nhién.

15. VAL TRO CUA THANH PHAN DEN HANH VI Ki THUAT CUA DAT

Trong muc nay chiing ta xem x€ét anh hudng cta thanh phén dén céc tinh chat ki thuat
clia dat. Dac trung co ban hay dau hiéu cha dat thudng dugc quy dinh béi thanh phan
khodng vit. Véi phén tram pha rin da cho trong dat, c6 thé du bdo dugc do sét clia dat
qua thanh phin khodng vat. Bang 1.4 cho thay pham vi giéi han Atterberg cho céc
khodng vat trinh bay & muc trudc.
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Bang 1.4. Gi6i han Atterberg va hoat tinh ciia cdc khodng vat sét Ii tuéng

—
Khoing vt Gidi l(a;{n] chay GIO'I(Z?I; dée | Gigi h;slc;ct):o ngoét Hoat tinh”
Kaolinit 30 - 100 25-40 25-29 0.5
Haloysit 50-70 47 - 60 0,1
ILit 60 - 120 35-60 t5-17 0,5-1
Monmorilonit 100 - 900 50 - 100 8,5- 15 1-7
Clorit 44 - 47 36 - 40 ]

* Hoat tinh cOa dat 1 tf s& cda chi s6 déo (it han chay - gi6i han déo) véi phan tram phin
hat c6 kich thude < 2um (theo Mitcheli 1993),

Di nhién mot trong nhimng énh hudng tic dong quan trong nhat cda thanh phén
khodng vat c6 lién quan véi sy tuong téc giira cc pha ran va chat Ing 16 réng. Su khac
nhau 16n v¢ di¢n tich bé mat khodng vat tao ra sur khdac nhau trong van chuyén khéi cia
cdc chat 6 nhiém & giita chat 1dng 16 réng va luc hit dinh cia pha rdn. Sy khic nhau vé
CEC ciing lam cho tinh dan coa dat khic nhau. bi¢n tich am khong can bing cia
khodng vat (dugc phan anh béi CEC) khién cic khodng vat tuong tdc véi cdc cation 6
mat trong chét 1ong 16 réng. Su trao ddi ion nay giita pha rin va pha long 1am bién déi su
can bang dién tich ciia cdc hat. Trong chuong 2, ching ta s& nghién citu dién hoa tai bé
mat sét dong vai tro quan trong trong viéc dinh huéng cdc hat nhur the nio va cac 16 réng
dugc hinh thanh ra sao. Két qua cuéi ciing cia tuong tic nay la bién d6i hién tuong dan
truyén ciia dat. Dén ching ndy thé hién khi ching ta théo luan li thuyét 16p kép trong
chuong 2, cau triic ma khéi dat dat dugc phu thudce vao cic twong téc giita cic pha rén va
chat long 16 réng.

Ti 1¢ tuong d6i cha pha khi va pha nudc trong dat bién déi ciing ddéng vai trd quan
trong trong khé ning van chuyén ciia dat, nudce va khi c6 thé van chuyén dé dang trong
dat hay khong c6 lién quan truc ti€p t6i 1 1 thé tich cia cdc pha nay. St cung 6n tai clia
hai pha n2y trong khodng tréng 16 réng tao ra mot s6 yéu cau khic thuong khi mé hinh
hod hién tuong lan truyén khéi va van chuyén chat 6 nhiém. Noi dung nay duge dé cap
dén trong chuong 3 v 4. )

Mic dit ¢6 dnh hudng dén mot s6 tinh chat ki thuat quan trong, nhung thudng bd qua
U ¢4 mat vat chat hifu co ¢6 trong dat. Vat chat hins ¢0, ca khi ¢6 ti 1& thé tich tuong doi
nho, ¢ tic dong 16n dén kha ning hap phu nuéc. Su quan trong ctia vat chat hiu co
dugc mo ta rd nhat trong hinh 1.19: hinh cho thdy gidi han chay tang khi hrong cacbon
va monmorilonit tang lén. R& rang 1a chi don thudn 5% cacbon hifu co 53 lam tang gidGi
han chay ctia dat nhiéu hon 1 khi tang 6 1¢ momonrilonit t6i 80%. Anh huong cling nhu
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the doi voi gidi han déo. Véi cac
tinh chit co hoc coa dat, vat chat
hitu co lam giam trong lugng don
vi kho 1én nhat va luc dinh cua
dat (Franklin et al., 1973). Kha
niang trao déi cation c6 thé tang
nhiéu khi ¢6 mat vat chat hin co 20 -
trong dat. Thudng vat chat hiu ol
co quyét dinh dén 30 - 90% kha
nang hap phu cua khoing vit.

Gidh hian chay

Trung binh, kha nang trao d6i -8

cation cua dat tang khoang 2 *'=§ :

mEqg/100g cho mébi 1% vat chat  © | I

httu co dugc mun hod hoan toan ol v e
(Lyon et al., 1952). Vat chat hitu 01 238 4 56 0 2480 &

. -~ N N . - a % Cagbon hitu e % Monmori 'onit trong sét
- co ciing 1a ngudn dinh dudng rat ’ ’ ’

10t, ¢ tdm quan trong trong ciu

. . I Hink 1.19: Anh huong cia l -bon hitu co va
chita sinh hoc ving bi 6 nhiém. n Rt Ritang cua tigng cacbon iy co va

] monmorilonit dén a) gici han chdy va b) gidi han deo
Bang 1.5 tong hop cic van dé (Theo Odell et ul., 1960}
ki thuat quan trong dugc khong
ché bdi quy mo ciia thanh phan dat khdc nhau. Ching ta sé xem xét trong cac chuong
“con lai clia cudn sach, méi quy md la quan trong ngang nhau khi xem xét cic vin dé dia
mol trudng tng dung.

Bang 1.5. Cac xem xét Ki thuat thich hop cho ¢ac quy mo khac nhau
cua thanh phan dait

Cdc van dé ki thuat

Quy mé Mo ta thanh phan bt thanh phén khéng ché

Vimo L, i vat liéu: dd (nidt né L,
im Mat cit thé nhudmg Lf)ainvat lu_a.u da’(nut né) hay dat
d6 sdu nghién ciu ?

Thanh phan pha | Hé s6 rong, do rong, do bdo hoa, Dong bdo hoa va khong bao hoa;

do am, trong luong don vi 6 két, nén chat.
Thanh phin ran Su phan bg ¢ hat, ¢dc giGi han Tuong tic ran - 10ng; vat 1i hay i
Atterberg hoa ?
Thanh phéan . . Cau triic dat, lan truyén va vian
én tich bé mat \ . :
khodng vit CEC. dién tic md chuyén khai
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Chuong 2
CAU TRUC PAT

2.1. GIOI THIEU

Nhu ta da thay trong chuong I, trong céc giai doan thanh tao thién nhién di tao ra
khd nhiéu thanh phan dat khdc nhau. Khi céc bién doi thém do con ngusi gay ra nhu qud
trinh xay dung (ching han nhir dim chat), thi nhi¢m vu xdc dinh sy bicu hién vat 17 clia
dit tro nén rat khd khan. Thuat ngir ké7 cdi thuding ding dé chi sy sip xép vat Ii ciha cdc
hat rieng biét trong dat. Ching ta $& xemn xét van (it st nhan biét mot "hat”, ban than né
la mot vat chdt dénh gid trong dat sé1. Nhém cic hat nho sét don doc khi hop thé lai dé
thanh cdc loai dit khdc nhau gol la mot hat. Thuat ngit cdiu triic dugc ding khéng chi dé
cap su sap xép vat H bén trong dat nhu két cdu, mi con dé cap dén su én dinh hay su

toan ven ciia dat. Yong va Sheeran (1973) dinh nghia két cau la "su sap x€p vat If ciia
cdc hat dat va bao gém khoang cach hat va sur phan bé kich ¢ 16 rong”, con dinh nghia
Cau trie cha dat 13 "tinh chat ciia dit cho kha nang toan ven cta né". Ngoai khoang cach
cdc hat va su phan bo kich c& 16 réng, cdu tric ciia dat con bao ham thanh phan khoang
- vat va hod hoc cla ba pha c6 anh huong dén cac luc gifta cac hat. Mac di hat thuat ngit
k&t cdu va cdu triic thudng duoc ding dong nghta, su khic nhau 16n 13 trong cac linh vuc
ma su on dinh vat Ii cha dat [ quan trong. Vi du, ban chdt nhay cam cta dat chay. sut l&
va truang n¢ khong giat thich dugc néu chi xem xét rieng v¢ kél cdu: ma cdn phii xem
x€t anh hudng 13n nhau cla cac luc I hod gitta cic hat hay cdc nhém hat.

Hau hét cdc nhan thic hién thoi vé cic hat tu nhém lai véi nhau nhu the nio [ dua
tren cde quan sat bang kinh hién vi quang hoc hay dién ta. Vi du, hinh 2.1 cho thay vi
anh cla sdu vat liéu khic nhau c6 cung do phéng dai. Do danh gia chi quan lién quan
vl su quan sit mé hinh, thuat ngit lién quan voi cdu tric dat rat rong. Nhiéu thuat ngir
thuong dung 1on xén mac di cic dinh nghia clia ching 1A chat ché trong cic mon hoc
khac. Mét vi du tha vi 1a cdch sir dung cau tric két bong va hop thé. Céc thuat ngir nay
dugc dung dong nghia, mac du thuat ngir sau dugc dung dé chi khong phai su két bong
thudn tuy gitta cdc hat ma 1a su két bong duoc gan két.

Su quan 1am cta chiing ta trong nghién ciu cau tric dat xuat phér thuc t€ la cau
tric dong vai tro quan trong trong cach thic cdc chat ¢ nhiém dugc van chuyén trong
dat. DS réng va sy phan bs kich ¢ 16 réng phu thuoc tryc tiép vao cdu e dat. Cac
théng s6 nay khéng ché céc dac trung lan truyén va van chuyén khéi trong dat. Ching ta
s¢ bat ddu véi su thio ludn vé ciu tric dat duoc nhén thac tai cdc quy mé quan st khac
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nhau nhu thé nao va chi trong vao su sap x€p hat nguyén t6 tham gia vao cac dac trung
khéc thuong cia dat da cho. Trong qua trinh nay, nghién citu khodng vat sét va cdc luc
gitta cdc hat hoat dong tai quy mo cia mot ban sét riéng biét.

Hinh 2.1: Céc vi du vé cdc vat liéu rong tu nhién (X10)
a) Cdt bai bién; b) Cat két; c) Dd véi: d) Banh mi mach den; e) Gé:
1) Phoi nguoi. (Theo Collins, 1961).

2.2. CAC QUY MO CAU TRUC AT KHAC NHAU

Theo quy mo quan sdt khic nhau, cau tric dat biéu hién ¢ cdc cich khong gidng
nhau. Quan sat bang mat kich thudc va hinh dang cdc cuc dat riéng biét, ta ¢6 thé biéu
thi dac diém tuong déi dé dang mau dat & I6p trén cung - th nhudng. Khi khao sat cuc
dat dé bang kinh hién vi ¢6 thé thay cic hat riéng biét dugc sap xép khac nhau va céc
nh6m hat, dé biéu thi dac diém 1a can phai c6 thém mot s6 thuat ngir.

Céc cuc dit c6 thé thay tua nhu céc hop thé. Cac hop thé nay c6 pham vi kich thuéc
tr hang milimet dén vai centimet. Bo Nong nghiép My (USDA) dua ra so dé phan loai
cau tric cta hop thé dua trén kich thudc va hinh dang cua ching. So dé phan loai nay,
dugc thdy trong bang 2.1, diung chi yéu ba khai niém dé mo ta dac trung kich thudc va
hinh dang: dang tdm, dang lang trru va dang khéi. Ba yéu 16 co ban nay dugc thay trong
hinh 2.2. Cau tric dang tam khi ¢c6 truc nam ngang dai hon truc thang ding (E trong
hinh 2.2), trong khi cau tric lang try thi truc thang ding chiém wu thé. Cau tric dang
cot khong c6 chép tron duoc goi 1a lang tru (A) va c6 chép tron goi 1a cot (B). Ciu tric
khoi duoc dung dé biéu thi cac khoi hop thé c6 kich thuéce t6i 10cm, véi céc mat phang
¢6 goc (C) hay hai ¢6 goc (D). N6 cing bao gom cdc hinh phong cdu nhé hon dugc
chia nho thém thanh cuc dat, hay cdc hat nho (F) dua trén ching biéu hién c6 16 rong
hay khong.
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Mac du sy phan loai cau tric dat
cua USDA cho phuong thic don
gian dé biéu thi dac diém cac hop
thé, n6 khong cho phép ching ta
ti€p can cic quy mod nhod hon pham
vi kich thudc trong thay. Chinh tai
cdc quy mo nho, ciu tric dat sé
déng vai tro quan trong, dé lam bién
doi su phan b kich ¢& 16 réng va
cac tuong tic hod hoc xay ra gila
chat 1ong 16 réng va pha ran. Khé
khan khac Lién quan véi su phin loal
cua USDA la thuc t& khong cé kha
nang d¢ gan mot kich c@ tuyét doi
cho hop thé trong thdy bit ki &
ngoai (roi 13 do hep thé ludn ¢6 thé
vd ra thanh cdc nhém hat nho hon.

o
P‘
- - ¥
RS oD
- o

Hinh 2.2: Cdc loai cdu trite ddt
A - ldng tri; B - cét; C - khdi goc canh;
D - khéi hoi gée canh; E - tim;
F - hat (theo USDA, 1951).

Su phan bd cic nhém hat do vay phu thudc vae phuong thitc co hoc diang dé chia tach

ching tir hgp thé khic.

Piéu d6 dan ching ta cin xem xét cdc dic trung cla cau tnic ddt § quy mo ntho hon.
Collin vd McGrown (1974) da nghién citu cdc cdu tric biéu hién clia dat sét, bui va cit
duge ¢6 két thong thudng hay hoi qud ¢6 két tir cac vi tri dia li khac nhau. Cic loal dat
nay lién quan véi cdc moi trudng va cdc qua trinh trdm tich khdc nhau. Hai loai sip xép

khdc nhau ¢ trong nghién cu nay la:

Loai 1: hat nguyén 16 sép x€p bao gém cdc hat sét, bui vi cédt don I¢.

Loai 2: cdc tap hgp hat bao gom mot hay nhiéu dang sap x€p hat nguyén 18 hay cdc

tap hgp hat nho hon.

£

N 3
N7
c)

'
s

:‘-h-‘.; bl

: '-‘:ciw"-x_‘ ke

:..“-_j' _})'»I T
d)

Hinh 2.3: Biéu hién so dé cdc sdp xép hat nguyén t6
a} Titong tde tam sét nho don l€; b) Twong tdc hat but hay car don le;
¢) Twong tdc nhiom dai sét; d) Tueng tdac hat but hay edt dwee bao phi.;
e) Tuong téc hat chi cé thé duge mot phan (theo Collin va McGrown, 1979).
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Hai loai sap x&p niy lién quan véi cde quy mo khic nhau ciia 16 réng s& thao luin
sau. Hinh 2.3 cho thay so dé sap xép loai | tai quy mo hat. Rt ¢6 kha nang 12 dat
dd cho bicu hién nhiéu hon mot cta cdc sdp xép canh nhau. M6t quan sat quan trong
cung cd so do dac trung nay 13 dat cla cac moi truong khac nhau va cua cdc kiéu tram
tich khdc nhau bi€u hi¢n cdc sip xép tuong ty nhau. Hinh 2.4 cho thay so dé loai SAp Xép
2, chung 1a cdc tap hgp va do vay cé quy mé kich thudc cao hon phan nao. Mot s6 anh
chup hién vi do Collins va McGrown (1974) cong bo dudng nhu goi 1én 1a ¢6 kha nang
vE phdc cdc duong bién cta tap hop. Ngodi ra. cdc tap hop tuong tu tim thay ¢é mat
trong dat ¢6 cac yéu td moi trudng va tram tich bién ddi rong, nhung van ¢6 thé sir dung
50 d6 dac trung t8ng quit.

Wat ndi ién f‘\-—\

S

Hop thé theo
e, quy tac &
e Hop thé khong ks 2
d) quytac g TR

.
Buihay cat “e®=#

Cac cham dan )
/ vao rhal \&wb

ok Hén hap_ . e
s 1-, s e
A"f__ /4

Hinh 2.4: Biéu hién so dé cdc 1dp hop hat
a, b, ) Cdec vat nai lién; d) Cac hop thé khong quy tde dioc lién két
bang cdc tip h(rp noilién; e) Cae hop thé khéng quy tde Iinh thanh su sdp xép
hinh trang tri 16 ong; ) Cdc nhém hat ity tdc tuong téc voi cde hat bui hay cat;
g) Hop thé ¢6 quy tdc twong 1dc véi ko hat; h} Cdc chiim sét duoc dan vao nhau;
J) Cde chim sét dheoc dan vao nhaw voi ede thé vii 1a bui; k) Khoi hat sét; 1) Khoi hat dang hat.

3. KICH €8 1.6 RONG LIEN QUAN V31 CAU TRUC PAT

Su phu thuoc quy mo cia cdu trie dat phan anh trong sur bién déi manh kich ¢ 15
rong clia dit. Biéu thi dac diém cdc 16 rong ¢6 lien quan véi cu tric dat di cho la maot
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nhi¢m vu khé khan. Dullien (1992) ghi nhan khé khan nay khi néi "Khong c6 thé dinh
nghta hoan toan tong qudt vé 16 rong, mot 16 réng duge dinh nghia 13 mot phan cua
khoang trong duge bao boi cac bé mat pha ran va béi cic mat phang dung 1én & noi ban
kinh thuy luc cua khodng trong bi€u hién 16i thiéu, twong ty nhur mot budng duge dinh
nghia gom cdc tudng v céc cuta s dugc md ra cho né". Hinh dang va kich thudc cic 16
réng la cuc ki quan trong gitp chiing ta dinh lugng luu luogng va ddnh gid sy ddnh bdy
cac chat 6 nhiém. Céc noi dung chi tigt vé ba khia canh nay sé€ dugc trinh bay trong ba
chuong tiep sau, ¢ day chiing ta chd yéu xem xét vin dé phu thuéc gquy mo cua dac diém
16 rong.

Su ton tai cdc hop thé doi véi cdc 16
rong 1é cdy, khe nit vi vél ndt cho
quy mo lén nhit tai d6 ¢6 thé mo ta
dac diém 16 réng. Cic 16 réng niy tao
nhém cde 16 réng quan trong con bj
tranh n¢ la do khong thé moé phédng
ching trong phong thi nghiém va do
vay khong thé du dodn thich hgp anh
hudng cla chiing dén su van chuyén

chat ¢ nhiém & ngoai trdi. Pham vi
kich thude ti¢p theo cita 16 réng hinh
thanh do su sip xép cla cic tap hop  Hinh 2.5: Phdn logi i réng theo Olsen (1962)
. . 1. Cdc 16 rang o trong chiam;

hat. Su quan trong kém hon la vi kich
thudc cia ching nhd hon va cic 16
rong hinh thanh bén trong su sip x&p hat nguyén 8. Olsen (1962), da dinh nghia hai loai
16 rong, 16 réng & gilta cum vi 1§ réng bén trong cum, & day cum duoc xem li mot nhom
cdc hat hay 16 hop hat thanh don vi 16n hon (hinh 2.5). Su phén loai nay dugc Olsen
dung dé quan sdt sy déng g6p wwong déi cla hai nhém 16 réng va dé nghién citu anh
huong cua hop the hat dén t6c do tham qua dat.

2. Cdc 6 réng o giftu cdc chiun.

Collins va McGrown (1974) dua ra sy phén loai khdc dua trén céc quan sdt vé két ciu
dat dd d¢ cap & trén. Bon loai 16 rdng duge dé nghi trong nghién ciu nay la:

1. Céc 18 rong bén trong nguyén 16 tén (ai bén trong céc sép x&p hat nguyén té khic
nhau, bao gém ¢ cdc 16 réng bén trong hat va cic 16 rdng bén trong nhém (cic 16 rong
nay ton tai giifa cic nhém clia cdc phién sét).

2. Cdc 16 rong bén trong 16 hop ton tai 6 trong cdc (& hop hat hay & giita cdc 18 hop
hat nho hon trong mot 16 hop 16n hon.

3. Cédc 16 rong bén trong 16 hop (6n tai giita cic t8 hop hat.

4. Cic 16 rébng xuyén qua 18 hop, chiing 16n hon vé kich thudc so véi cic 16 rong
khic, vit ngang mot s6 t6 hop trong két cau dat.



Bdn loai niy dugc thiy theo so dé hinh 2.6. Thudng khé khian dé phan biét cdc 16
réng & trong va & ngoai 8 hop, vi tuong ty giita 16 rdng bén trong v xuyén qua to hop.
Vi Ii do nay, su chia nhém c¢6 thé khong thuc t€, chi ¢6 ba nhém 13 thuan tién do
Matchell (1993) dua ra ba két ¢au nay la két ciu vi mo, nho vi vi mo. Két ciu vi mo bao
gém céc sap x€p hat nguyén 16 véi cac 16 réng rit nho & gilta ching, két ciu nhd bao
gdm cac 16 réng & giita cic t6 hop v két cdu vi mo dé cap dén céc 16 rdng xuyén qua 1o
hop gém c6 cac khe nitt, dudmg nitt, cdc hde ré, thudng hiéu rang dong chat long qua dat
bi khong ché trude tién bdi cac k&t cau nho va két cau vi mo cha dat, con két cau vi mo
it 4nh hudng dén.

5 %
i

Qiifa cac hat Cilta cac nhém Bén trong 1§ hap Gilfa c4c 18 hop

Bén trong nguyén 15 Yuyan qua td hap
Hinh 2.6: Bidu hién so di cdc dang khodng réng (theo Collins va McGrown, [974)

2.4. SUSAP XEP CAC HAT DON

Sau khi xem xét sur phitc tap vé dac trung cla cdu tric dat va 16 réng ¢o lién quan, nay
ta tién hanh nhan biét co cdu lién quan trong khi nhém cdc hat ¢ quy mo nho nhat.
Chiing ta s&€ xem x€t vin tit s 16n cdc luc 1i hod hoat dong tai quy mé ctia mét hat don
1¢ dé cho hop thé trong thay dugc cha dat c6 cdu tric phiic tap. S¢ hiftu ich cho (a khi bit
diu bang cét va bui, 1a vi cdc sap xép don gian hon sét rdt nhicu. Khong gidng sét, trong
sép x€p hat clia cdt va bui chi ¢ it wong tic hod hoc.

S6 cich thiic ma cdc hat hinh ciu ¢é clng kich thude duoc dong géi gidi han. Do
déng nhat, ta ¢é thé chén cdc hat nay, va ¢6 khd nang du dodn vé todn hoc thé tich
khoang réng chiém ché cho cach sap xép chén da cho. Hinh 2.7 cho thiy nam kiéu sip
x€p chén 1dp ¢6 quy luat clia cic hinh cdu bing nhau. St sip x&p khdi thiy trong trudng
hop a) ddp iing dung trong nhd nhét va do rdng 16n nhat véi s6 toa do (cdc diém ti€p xiic
cho méi hinh cdu) 12 6 va do réng thé tich trung binh 1a 47,64%. Sap xép lang tru va td
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di¢n cho trang thii dong géi chat nhal véi $6 toa do 1a 12 va do rong thé tich trung binh
14 25,95%. Bang 2.2 cho thay cdc tinh chat cla cdc déng 201 binh thuing trung gian.
Bang 2.2. Cac tinh chat cua cac sdp xép dong goi theo quy tic
cac khoi cau ¢6 cong kich thuée (theo Deresiewics, 1958)

Losi dong i | %0 | IR st | iy | Hesorong
Khoi don 6 2R 8R? 4764 0.91
Tit dien - khi 8 2R a3R? 39,54 0,65
Céu - i dién 10 R3 6R’ 30,19 0,43
Lang tru 12 R2 4y2R? 25,95 0,34
Tit dien 12 2R2/3 44/2R? 25.95 0,34

3) b}

g

Hinh 2.7: Mo hinh déng g6i theo quy woc cita cde hinh cdu cé ciing kich thide
a) Khai don; b) Tie dién khoi; ) Hinh cdu - tit dién; d) Ling tru; ) Tit dién.
{ngudn: Deresiewics, 1958)

‘Tuong tr cac dong g6i thong thudng, déng géi ngdu nhien cling phat hién thay ¢
lien quan v&i pham vi dic trung ciia do réng. Vi du, Haughey va Beveridye (1969) di
chia ra bon ki€u sip xép dong g6i ngau nhién véi pham vi do réng hep cho méi céch sap
x¢p: 1) Dong géi ngau nhién rat long 1€o voi do rdng khoang 0,44, nhan dugc bang cich
giam cham téc do trong I6p hoa 16ng; 2) Déng géi ngiu nhién bing tay léng 1éo véi
pham vi dé rong 0,40 - 0,41, nhan dugc bing cach déng géi ngiu nhién cic hat don 16:
3) Dong gbi ngau nhién bang cdch rét d6 vai pham vi do rdng 1a 0,375 - 0,391, khi céc
hinh cdu duge rét vao trong c6c dung; 4) Déng géi ngau nhién chat véi do réng 0,359 -
0.375 nhan dugc khi déng g6 bang céch rung hay lac manh. Néi chung, s6 toa do 1a dai
dién cha két cdu va cé thé ding d€ suy ra do réng. Ridway va Tarbuck (1967) cho quan
hé héi quy gilta s6 toa do u va do réng n nhu sau:
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n= 1072 - 0,1193u + 0,004312y> (2-1)

Cic quan he twong ty gilia do rong va s6 toa do ¢ trong cdc sdch. Cin can than kh;
dp dung cdc phuong trinh héi quy nay cho cdc hé da phan t4n - he¢ ¢o kich ¢& hinh cau
bi€n doi, do cdc quan he rit phic tap. No6i chung, do rong cita cdc hé tu nhién bao goém
cat va bui ¢6 kich thudc bien ddi nim trong cdc giGi han Ii thuyét ctia cdc sip x&p dong
201 da dé cap & trén,

Trong trudng hop sét, su sap x€p cdc hat don 1€ bién d6i I6n do thinh phan khodng
vat cac hat thay déi va lien két kha phic tap véi nuéc 16 réng. Cac nghién citu ban ddu
chi tp trung vao sur sap xé’p hat ¢ trong thé vdn. Mac du ¢6 cic yéu t6 phu théem dé xem
Xét cdc khoi dat thue, hidu bigt vé su sap x€p hat trong cdc thé van sét ia budc quan trong
ddu tien dé hiéu c4u ric cla sét. Hinh 2.8 cho thdy cdc két hop c6 thé ¢6 pifia cic hat
s¢t trong thé van. Thuat ngit lién quan véi cic két hgp ndy nhu sau:

Phan tén: khong két hop mat véi mat gitfa cdc hat ton tai.

Hop thé: két hop mat véi mat cia mot 86 hat ton ta.

Két bong: két hop géc véi mat hay géc véi goc cha cdc hat (6n tai.

Tan ket bong: khong ket hop géc vdi mat hay géc véi g0oc giita cdc hat ton tai.

< A -
/Q——\.-\//"\_/ v = “ﬁ‘\
- i.._/._,_ -’\/\'\/\ . E&/r-__._
\’/\\/\‘ii_’ ’E,y::'.-""w
N T L 4
P R o)
a} b) d)

£,
$HFN
g PAed f 9

Hinh 2.8: Cdc kiéu lién két har trong cdc thé v sét va thudt ngir
a} Phdan tdn va tan kéi béng.: b) Hop thé nhing tan ké bing,
c} Két bong géc vei mdt nluemg phan tin; d) Kéi béng géc voi goe nhung phan 1én;
e) Két bong gdc voi mat niueng hop thé, f) Két bong géc véi géc nhueng hop the:
g) Két bong géc vai mdt va gic voi géc va hop thé (theo Van Olphen, 1977).

Hi€u bi¢t cdc yéu t6 chiu trich nhiém cho cic két hop khdc nhau thdy trong hinh 2.8
la co sé @€ it nhat dv dodn dugc dinh tinh cdc bien déi ciu iric cla sét do cdc yéu té moi
truong. Diéu nay din dén viéc nghién citu céc tuong tac sét - nude do su phan b céc hat
sét riéng 1¢ dién ra qua moi truong clia mang nudc bi hit vé cic hat sét. Hai co cau dau
tien dé sét va nudc hap din nhau la: 1) Ban chat ludng cuc cla phan tir nuce kéo céc
phan tr nudc vé gan céc hat sét tich dién am va 2) Cic cation bat ki t6n tai ¢ gan hat sét
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6 xu hudng bi hiit vi hat sét mang theo ching nudc ciia thuy hod. Mitchell (1993) chia
nho cic co cau nay thanh bon co ciu riéng (hinh 2.9):

I. Lién két hydro giira hydro va cac phan tr nudc vi oxy hay hidroxin ciia cdc bé mat
hat sét.

2. Thuy hod cic cation & lan cin céc hat sét.

3. Hip dan thim thau do néng do cic cation & gin bé mat hat tang va chuyén dong
ctia phan 1 nuée thuin huéng vé phia bé mat hat dé can bing néng do.

4. Hap dan tryc ti€p gitia ludng cuc nuéc va bé mdt hat tich dién do luc thuy hod
manh cda bé mat va dich chuyén thuan hudng cia cdc cation xa khoi bé mat.

E —_—
- S { e 98
E ) | OQ
g., g gg g éflf ooo Nudt hrdng cuc
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| © & Nd?g dé fon taing Ien | |
- ©e® © loooeaog
o © © ' OO0OON!
SPe® © 7100000002
loePe, @, . Z]000e000E
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Je® o © g5 S |
¢ e

Hinh 2.9: Cdc kiéu hdp dan gisia mece va bé mdt hat sét
a} Licn két hydro: b) low thuy hod; c) Hép ddn boi thim théu; d Hdp ddn luing cuc
{theo Mitchell, [993)

Cac luc hit nude vé hat sét giam theo khoang cich - Lambe (1958) chia nudc bi hiit
thanh ba loai dua trén do 16n tuong déi cha luc nay: nudc hap phu, nudc 16p kép va nude
tu do. Nu6e hap phu c6 bé day chi vai phan tir (vio khoang 10A) duoc giilt boi cdc luc
manh mé vi ¢an 16i 10.000atm dé c¢6 thé kéo cdc phan tir nude ra khoi bé mit. Nudc lop
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kép trong mot ss thut ngit phén loai thudng g6p véi nude hap phy, duoc hit bai cdc luc
kém manh hon, dé cho dong thim dién ra song song véi bé mat hat nhung khé kéo nude
ma khong thay the lien tuc. RS rang, bé day cdc 10p nay phu thudc vao mét d¢ dién tich
cha bé mat hat, & trong cic thong sé khic. Mat do dien tich cang cao thi bé day cic Iop
nay cang Ién va ngugc lai. Hinh 2.10a va 2.10b biéy hién sy phu thusc cia bé day cdc
I6p nudc nay vao mit do dié¢n tich. Kaolinit ¢ mat do di¢n tich cao nén ldp nuée day
hon monmorilonit. Piédu nay khong dan dén ket fuén 1a d6 dm ciia he monmorilonit thap
hon d6 4m cia kaolinit. Didy tr4 ngugc méi thyc 1a do dién tich bé mat dac trnung clia
monmorilonit Ién hon kaolinit nhidy. Viéc xem xét 1p kép la rat quan trong trong cdc
h¢ dat 1a vi hau hét nude 16 réng trong dal & hién trudmg duoc chita & 16p nay.

Cédc hat rieng biét ti€p xtic nhau qua cdc 16p nuée. Su wong téc cic lyc cila cde lép
nuée cua hai hat tiép xuc, ket hop véi cic luc ben ngoai va cdc bién déi moi trudng
khong ché su sap xép hat,

T
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Nutie hap phu
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a) b}

Hinh 2.10: So sanh bé day lép nuoe
a) Tinh the monmoriionis - b) Tink thé kaolinit (theo Lambe, 1958)

Hai bé mat khodng ¢4 liic nao tien dén tiép xiic vat If hay khong 13 van dé con tranh
cdi. Tuy nhién, cdn cg nhén thiic vé cdc yéu t6 khad nhau tic dong dén cac luc hip dan
va ddy nhau giifa haj hat dé hiéu cac anh hudng moi truémg ctia su sap xép hat. Viée xir
I If thuyét I6p kép dua trén finh dién cho chiing ta sir hiéu bist nay.

2.5. LITHUYET GOUY - CHAPMAN VE LGP KEP
Gouy (1910) va Chapman (1913) doc lap tim duoc bidu thic | thuyét cho the dién

trong 16p kép, c6 kha nang cho chidng ta xem xé&t anh hudng cia cdc tinh chat khic
nhau cla moi trudng dén bé day 16p. Li thuyét vien din va ke hop hai phuong trinh

(quen biét) ndi tiéng, mot phuong trinh biéu thi sy bien déi di¢n thé véi khoang cich -
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phuong trinh Poisson va phuong trinh Boltzmann biéu hi¢n quan h¢ gita su phan bé ion
va dién thé.

Phuong trinh Poisson biéu hién 1a dién thé y gidm theo khoang cdch tir nguén, tiic 13 «
bé mat hat sét véi dién the am tang ién. Sy ¢6 mét cdc dién tich hay ion v hing s6 chat
dien moi cua moi trudmg khéng ché su giam dién the nay. Phuong trinh thudmg biéu thi
& dang;

d?y _ 4np
e

Trong d6:  x - khoang cich tir nguén;

(2-2)

p - mat do dién tich;

€ - hiing s6 chat dién méi cha moi truding.
Mat do dién tich trong méi truong 1a sy gép phin cha cic anion va cation trong

mol trudng:
p=c(v.n, —v_n_) (2-3)

Trong dé: ¢ - dién tich;

v - hoa tri;

n - $6 ion cho méi thé tich don vi;

+ va - 6 dudi ki hiéu thé hién cation v anion tuong tng.
56 ion trong phuong trinh (2-3) ty khéng ché dién thé .
Phuong trinh Boltzmann cho ta quan hé thit hai déi véi cdc cation vi anion:

_ —{voy /KkT)
n,=n,¢

(2-4)

(veyr /KY (2_5)

n. =n.e
Trong d6:  n, - mat do ion & xa bé mat;
k - hang s6 Boltmann (1,38 x 1072} JK™!):
T - nhiét do Kelvins.

T®®@%®®

| ©©® ® e C] e Cac cation
“%c o, @ 5
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Khoang cach tir hat

Hinh 2.11: So dé phdn bo' cdc ion ném ké bé mdt sét mang dién tich gm
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Véi mét hat sét, dien the y 13 am, do vay luong cation tang va lugng anion giam khi

di¢n thé am tang. Khi coi rang dién the y gidam theo khodng cdch tir bé mat hat sét tich

« dién, su phan bs cac ion cé thé bidu thi bang so d6 nhu thay & hinh 2.11. Cho tredng hop

don gian cdc ion ciing hod tri, c6 thé thay cdc phuong trinh (2-4) va (2-5) vio phuong
trinh (2-3) dé cho:

., ey
=-2n,csinh| — 2-6)
: & (

Thay phuong trinh (2-6) vio phuong trinh (2-2) cho ta biéu thic xic dinh su bién déi
W theo x:

2
3% = 7€ Ginn [ SV (2-7)
dx € kT

Phuong trinh (2-7) ¢6 thé don gidn hod thanh:

2
-d—}; =sinhy (2-8)
dg

Vot hai dai luong khong thit nguyén
cy

=— va &=kx 2-9

Y= 7 g (2-9)

8mc’n
Trong da: k=, f 2 2-10
& e kT ( )

Bay pio chiing ta tim loj giai riéng cho phuong trinh (2-8) véi kai didu kién bién dac
- biét, mot tai bé mat hat va mot & khodng cdch t6i hat 1a vo tan. Cic diéu ki¢n bién niy
c6 the biéu hién nhu sau:

o W e
y=0 va dr—{)tz_ng_oo (2-11)
=
. eyr i
va =—z= 2 tail =0 2-12)
y T Al G {

Lay dién the tai bé mat hat 1a Y. V@i cdc diéu ki¢n bién ndy, c6 thé viét 15 gial
phuong trinh (2-8) nhu sau (Verwey va Overbeek, 1948):
eyfz _ C”r? +1 +(Cy}(2 - l)e_:’

el +1—(e"? et

(2-13)

Phuong trinh (2-13) bao ham su suy giam sG mii cita dién theé, giam tir y = z(y - w,)
tai be mat hat dén y = 0 (y = 0) tai khoang cich v6 ciing tir bé mat hat. Theo Verwey va
Overbeek (1948) ¢6 thé thuc hién mot s6 don gidn hod cho 15 giai nay déi véi mot sé
trudng hop dac biét. Ba don gian hod phé bién 1 cho cac truong hap z << 1, z = vo ciing
va € >> L. Véi cdc trudng hop nay, ¢6 thé nhin duoc cdc 10 giai sau:
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Y= q;ue_k" vai 2 << | (2-14)

= 2kT In colhf-x— VOl Z = o0 2-15)
C 2 )
4KT Je'? - 1] ,
va Y= ——T c. > I e vdizbatkival>>1 2-16)
e le*?+]

Phuong trinh (2-14)

thuong duge coi ka phuong ¥, : E‘Pof

N - ; i,
tr.n;lh Df:bye. - Hl{(fkel va 1/K /ﬂ//ﬂ A i //I;//f/’:

biéu thi chiéu dai dac trung 7 %

hay bé day 16p kép (ciing i) ¥ix)

duge goi 1a chiéu dai Debye).
Vi cic di¢n thé da biét, bing
cic phuong trinh (2-4) va (2-
5) ¢6 thé nhan duoc céc phén
b ion.

N

=
n"E
o
|
1
._._.._._(:\______

Li thuyét Gouy - Chapmann
¢6 thé md rong cho trudng '
hop hai 16p kép tuong tic khi « M.
hai bé mat sét & gin nhau, _.1
Truong hop nay thay trong so _
dé & hinh 2.12. Phuong trinh Hinh 2.12: Sa dé thé hién sw bién déi dién thé

gifta hai mdt song song khi so sdnh véi su bién dot

NN
X
a
)
3
[="

(2-8) tan nita khong ché su
bién déi dién thé mac dis cic
diéu ki¢n bién khdc nhau. Coi bién déi th€ d6i ximg & gilta hai mat, cé thé giai phuong
trinh (2-8) & gitta x = 0 va x = d véi cdc diéu kién bién sau day:

dién thé cua mét bé mdr don

cy, . dy .
=y =—Lvyj — talx=d 2-17
Y=Y kT : (2-17}

. cy, :
va =z=— taix =0 2-18
y T : ( )

V&i cac diéu kién bién nay, 10i giai phuong trinh (2-8) sé la tich phan eliptic dudi day
va can duge gidi bing phuong phdp s6:
Y.
T d
Y = —Kd (2-19)
; \/2(COSh yy—-coshy,)

Verwey va Overbeek (1948) da cho cdc bang dé giai tim y_ khi biét z va d. Véi cic
truong hop dac biét, 1an nita lai don gian hod khi tvong tic manh (tic 1a y, >> 1) va khi
tuong tdc yéu. Trudng hgp sau ¢ 131 gidi rit don gian. Dién thé tai mat phang & giita ¢
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thé duge udc chimg trong trudng hop khi téng cdc dién tich (v, ) do hai lp kép dugc
tinh tach biét. Vi thé:

V&i cde tuong tac yéu, & nhdt thiét rong. Do vay, ¢6 thé dung phuong trinh (2-16) dé
tinh y!. cho mot 16p kép riéng 1€ & khodng cach d. Thay (2-16) vao (2-20), ta cé:

—xd Czlllrz -1

et 41

Langmuir (1938) di cho su don gian hod khdc dé nhan duoc dién thé tai mat
phang ¢ giita khi gia thiét 1 cic bé mat hat kha gan nhau nén khong cé mat cic anion &
giita chiing va dién thé tai bé mat hat 1a vo cing. V&i cde diéu kién nay, 131 gii cla 6ng
céd dang:

y, =8 (2-21)

s
=2ln— 2-22
Ye Xa (2-22)

L& gial twong d6i don gian nay hop 1i so vdi 161 giai chinh xdc trong (2-19) & xa
y. = 1. V&i cdc gid tri y. nho hon 1, ¢6 thé dung phuong trinh (2-21).

2.6. NHUNG LUC TUONG TAC GIUA CAC HAT SET

Trong muc trudc, 1i thuyét Gouy - Chapman dé cap su bién déi dién thé va sy
phan bé ion trong cdc 16p kép khu&ch tdn, mac du vadi hinh dang 1i tudng. Bay gio su
sap x€p cdc hat s& phu thudc vao cdc hat ddy hay hiit nhau qua céc 1ép kép nay nhu
thé¢ nao. Can lién heé cdc két qua cia i thuyét Gouy - Chapman vé cac Iuc tuong téc
gitra ciac hat. Do ban chat cac dién tich bé mat, cic luc dé khuéch tdn cic 19p kép [a
luc day. Cic luc tuong tdc gidta hai bé mat tich dién trong mot chat dién phan cé (hé
dugc hi€u ¢é quan hé vdi sy tang ap luc khi hai bé mat duge tap hop lai tir vo cung
(tai khoang cdch dé 4p luc bang khong) t6i khoang céach chia tich D. Su tang dp luc
phu thudc vao mat do ion tai mat phang & gifta va duogc cho bdi dinh 1i gid tri ti€p xiic
(Israelachvili, 1992):

P(D) = kT[p.(D) - p. ()] (2-23)

Trong dé: P (D) - dp luc gilta cdc mat khi hai mét chia tich bai khoang cach D;

p(D) va p{ec) - cdc mat do ion tai mat phang giita hai bé mit dugc chia
tach tuong dng boi D va vo cing.

Dé minh hoa viéc tinh toan ap luc gilta cdc bé mat tich dién, ta hiy 1ay trudng hop
chat dién phan don gian 1: | nhu NaCl. Cé thé ding phuong trinh (2-6) dé nhan dugc
cdc mat do dién tich quan hé véi cac dién the tai mat phang O gilta .. Khi gia thiét la
dién thé mat phing & giita bang khong khi hai bé mat chia tach vo tan, va xem xét ¢a cdc
cation va cédc anion thi cé thé biéu thi phuong trinh (2-23) theo:
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P(D) = KT, [(e‘“‘“c IKT ) (eve /T _ 1)] (2-24)

vd ¢6 thé xdp xi bang:

n C2,Lp2 )
P(D)~ 2—"¢ 2-25
( T (2-25)

Khi dung ket qud wy, tir phuong trinh (2-21) ¢6 gia tri khi tuong tdc giita cdc bé mat

yCu va can nhd la D = 2d, thi ¢6 thé nhan P (D) theo:

4kT

Tuong tdc gilta hai hat thudng duge biéu thi doi véi nang luong cho méi dién tich don
vi Wy, gid tri bing s6 cta né don thudn 13 ap luc két hop lién quan véi D. Vi the:

P(D) = 64anUe"KDtg2h[ %J (2-26)

-KD
Wy (D) = 64kTn,, = lgzh[it—;—J (2-27)

Nang lugng day do cic 16p kép khong chi la nang lugng tdc dong khi hai bé mat tich
dién song song (i€p can nhau. C6 cic luc hdp dén - luc Van der Waals giita hai bé mat
bt ki do anh hudng qua lai bi sy chuyén dong dién tir clia céc nguyeén tir trén hai bé
mat. Cac dién tich dao dong do cic dién tlr chuyén dong trén quy dao gy ra momen
dién tic thoi va tao ra sy hap dan giifa hai bé mat. D61 v6i hai tim song song ¢6 bé day &
chia tich nhau khoang cdch 2d nang luc hap dan do cdc lyc Van der Waals W, duoc
biéu thi theo:

Al | 2
AL _
487 d* " (d+87 (d+56/2)

(2-28)

Trong d6: A - hing s6 Hamaker va ¢6 gia tri 107%°). Thuding tinh gan ding W,
theo cdc kich thude d va & xdc dinh. Nang lugng gin ding cho céc truong hop gidi
han nhu sau;

2
W, =— 6A4 chod>> 8 (2-29)
32nd
Al 7
w,=--2J 7 chod < (2-30)
A 48n{d2 82}
A
W, = chod << & (2-31)
487d

Téng hop cédc ning luong day (2-27) va hit (2-28) khéng ché su phan bs hat. Do
quan hé¢ nghich v&i s6 mii cia d, cdc lyc hip din Van der Waals tit nhanh khi khoang
cach hat tang lén. Loai nang tugng khdc duge goi 13 nang luong ddy Born c6 thé hoat
dong khi khoang cich d giam t6i khodng dudng kinh mot nguyen tir, né ngan chan su
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Xam nhap vao trong cia hai bé mat. Chiing ta khong quan tam dén sur chia tach cua ioai
nay 1a vi d6i véi hiu hét ving, su chia tach hat chil yéu 1a nang luong ddy ldp kép va hap
dan Van der Waals.

Luc day/hit thue hoat dong khi khodng cdch giifa hai hat mang dién bien déi va
thuong dugce dinh lugng theo I thuyét DLVO ctia Derjaguin va Landau (1941). Verwey
va Overbeek (1948). Li thuy€t nay phic hoa cic giai doan tuong tic khdc nhau giita hai
hat nhu thay trén so dé & hinh 2.13.

|
I ops
Day cla a
| aye
Day y lopkép L
v
1 \»
Nang luong vh g, v .. KhodngcachD
tuang tac W 0 ﬂlr 2 —_— 0 ]
. "Cuc tidu
l,t g 7 firha
" - Hiit Vander Waals Tang musi
) 7 Cuc tié dién thé bé
“ lh'L’r':nhe“nLtj mat gim
a) b}

Hinh 2.13: S d6 ndng lwomg theo khodng cach
a) Ndng lwong twong tdc hat DIVO bhi khoang cdch hai hat bien doi;
by Cdc dnh huong cria nong dé muéi va thé bé mar hat dén néng heong tieemg tdc,

Phu thuéc vao néng do chat dién moét va dién the ciia cdc bé mat hat. cdc hat ¢o
the hiit nhau tai khoang céch phan tin xdc dinh va c6 thé diy nhau tai cdc khoang
cdch khdc. Hinh 2.13a cho thay hai dinh cia nang luong twong tic 6ng, mot & phia
ddy vd mot & phia hit. Pinh & phia day tai khoang c4ch tich biét hat la d, (trong hdu
hét céc hé dién hinh vio khodng 1 - 4mm) biéu hién dai chin nang lugng - cit ngang
bé mat hat bi hu. D6 16n ciia dinh nay quan trong cho hé ¢6 cédc 16p khuéch tin
mong lién quan véi cdc bé mat tich dién cao va cdc chat dién phan ¢6 néng do thap.
J ngoai khoang cdch biéu hién daj chin nang luong, cdc luc hiit y&u c6 thé (6n tai va
duoc xem i cdc luong 16i thidu thit sinh (dé phan biét chiing véi cic lugng 161 thiéu
nguyén sinh ¢6 & gdn bé mit cdc hat nhidu hon. Cic Iyc nay ddng luu ¥ trong céc he
v6i he chat di¢n phan duoc co dac. Khd nhiéu 14n, cic khodng cdch chia tich hat dén
mic dai chin nang lugng khong duoc vugt Qua va céc hat hit nhau bing cac luc yéu
tuong itng véi cde lugng t6i thidu thi sinh nay. Cdc hat sé( thuong ket bong trong
dung dich sét long 1a do cdce luc yeu nay. Khi lic nhe, dé dang vuot qua céc luc hut
va cac hat dugce phén tdn tro lai.

Hinh 2.13b cho thiy cdc dudng cong tuong tic cé kha maAng gilfa cdc bé mat hat. Véi
cdc hat tuong tic yéu nhu trong cic truong hop dién thé thap va nong do mudi cao, dai
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chin nang lugng s& trd nén qud yéu. Vi thé thé van "6n dinh" cla cac hat cham bit diu
két bong (tir "a” sang "b"). Hoan cdnh c6 thé xuat hién khi nong do chdt dién phan phai
dat "néng do dong tu giéi han" & qua néng do nay dai chan ddy bién mat ("¢" va "d") va
cédc hat bat diu két bong nhanh.

Tir thao luan & trén hién nhién 1a sy phan tich dinh lugng cic lyc bén trong hat c6 kha
nang t§i pham vi xdc dinh khi ching ta i tudng cdc hat sét nhu la cac tdm song song vai
dién tich bé mat cta chiing va céc tinh chat mai trudng da bi€l.

Trong heé thuc. cic luc tuong tic c6 thé khong chi do bé mat hat & gdn nhau ma con
do cdc géc hat bi 16 ra. Vi du, cac géc hat ¢ thé boc 16 cdc cation va bicu thi cac 16p
kép cé chia khd nhiéu anion. Do vay, cdc nang lugng hap dén lép kép c6 thé chiém v
thé giifta cdc géc va bé mat hat trong hé. C6 kha nang dung cing cdc khai mg¢m 1ong quat
d3 trinh bay & trén dé phan tich dinh lugng céc luc nay. Tuy nhién, gia tri mat do dién
tich trén cdc bé mat va cdc géc cla hat khong déng tin cay va kha nang c6 mat cac vat
liéu dinh lai véi nhau bén ngodi & giifa cdc hat lam cho cdc phan tich nhu the kém siic
thuyét phuc. Vit chit hitu co c6 mat trong h¢ va cdc vat liéu xdc dinh khong phai sét nhu
oxit sit, oxit nhom va cacbonat lién két véi bé mat cta mot hay nhiéu hat sét. Cic vt
licu nay tham gia vao lien két bang lién két hod manh hon hay béi cdc luc Van de
Waals. Céc luc 1ién két do cdc tdc nhan gan két niy thi khong ts dong gop thong qua sir
phan tich dinh lugng ¢ mic quy mo hat.

Diéu quan trong can biél 1a ¢6 mot s6 khdc nhau gifta cac hé sét ¢ dang dung dich sét
1ong va khoi dat nguyén ven. Cic khéi dat hiem khi chi gom moét khoang vat. Cic hat
trong tic cé thé thudc vé cac Khodng vat khic nhau va nhu the ¢é thé khong tan thu sy
sap x&p tam song song li tudng. Dién the cha céc hat cing bién déi rdt 16n. Sy ¢ mat
c4c hat bui va sét duoc dua vao bén trong hén hop hat min ¢6 céc yéu cau theém, la vi cic
nguyén i chat keo khong ap dung cho cdc hat nay. Du c6 cac han ché nay, cic If thuyét
giai thich & trén cho ta co sd 1i thuyét dé phan dodn dinh tinh tac dong clia su bién doi
thong s6 hé da cho dén sy sap xép hat va dén cau tric dat.

2.7, BIEN BOI CAU TRUC DO CO KET VA NEN CHAT

Luc bén ngoai tic dung 1én hé dat hat min s& chéng lai cic luc day giita cdc hat va cé
xu huéng lam giam khoadng cach trung binh gitia cdc hat. Mac da c6 két va nén chat déu
lién quan véi tac dung cla tdi trong ngodi, sy khdc nhau quan trong giita hai qud trinh
niy ¢6 lién quan dén luong nude cé mat trong hé. Trong trudng hop ¢ két, the tich rong
giam dién ra trong diéu ki¢n biio hoa. S sap x&p hat trong qud trinh giam khoang rong,
duoc khai quat hod trong hinh 2.14. D€ giam heé s rong, mikc do dinh hudng cac hat st
tang 1én. Tir mot cdu tric két bong hd c6 cic tigp xic géc véi canh tai A chuyén sang
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dang sap x&p mit véi mat tai B. Tai trong tac dung ti€p tuc sé tao ra trang thii C, & day
toan b hat sét duoc dinh hudng mat song song v&i mat.

Céu hoi dat ra 1a tai trong ¢6 do I6n thich hop ra sao ¢6 the tic dung dén khoi dat dé
khic phuc hoan toin cic luc day t6n tai giita cdc hat va din den trang thai ti€p xdc vat ki
cac hat. Do cdu tric phic tap cua khoi dat nén khé d4nh 214 sy phan bs luc tir dang mau
sang dang hat. Y dinh nghién ciiu gidn tiép cic 16 rong bi nén do img sudt co ket tang d3
duoc tién hanh bang 16 rong k€ thuy ngan Griffiths va Joshi (1989) da quan sat cc bicq
d6i vé su phan bs kich ¢ 15 réng chia sét tai cdc giai doan ¢6 két khdc nhau bit diu tir
trang thai gi6i han chay. Hinh 2.15 cho thay the tich khoang rong tao boi cdc 16 rong
¢6 kich ¢& khdc nhau bi¢n déi khi Ung sudt ¢ ket tang lén nhu thé nio.

B ]

Hé sd ring

Enring cong
Nén nguyén sinh

Hinh 2, 14:
Cdc bién doi cdv tric

irong qud trinh o6 két
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Hinh 2.15: Cdc bién déi thé tich rong twong img cde 16 rong kich thucce khic nhan
84y ra do ting sudt c6'két (theo Griffiths va Joshi, 1989)
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Lién quan v&i trang thdi gisi han chay, sy tang (ng sudt cd ket dan dén su giam
khoang réng do cdc 16 réng 1én hon 800mm chi€ém chd. Mac di ing suat c6 ket lam
giam toan ho khoang réng, khi (ng sudt ¢ két tang thé tich khodng réng do cédc 16 rong
trong nhém kich ¢& 100 dén 800mm chiém chd tang lén. Diéu ndy the hién ban chit
khong gion cla 16 réng trong cam gidc (¥ thic) la cdc 16 rong 16n hon (16n hon 800mm)
khong sup 16 hoan toan nhung thay thé bdi sy nén dén 16 réng nho hon (& gilta 100 va
800mm). O day quan trong 13 nhém céc 16 réng nho hon 100mm. Ung sudt ¢6 ket hinh
nhu khong anh hudng dén nhém nay téi mdc [6n hon pham vi sai s6 cua cdc thuc
nghiém. Piéu nay biéu hién la it nhat cho t§i Ung sudt c6 két la 1500kPa, ¢d thé thiy 16
céc 16 réng kich ¢ nho hon 100mm ¢6 thé Khong bi nén ép.

Tuy nhién, trong truong hop dam
chat, lugng nudc cd mat trong hé duoc
£iSi han béi lugng nude dit dap. Nude Luc d4m chat cao
c6 kha nang khong thich hgp dé phat
trién  hoan chinh I6p kép. Lambe
(1958) trinh bay khdi niém vé su sip
x€p hat trong qud trinh dam chat nhu
. sau: nhu thay & trong hinh 2.16, d6 am

Dung trong dam chat —

thdp tai A 1am cho nong d6 chat dién
phan ¢ gan hat cao va tao 16p kép day.

Luc day gilta cac hat giam va do vay

cdc hat ¢ xu huéng két bong. Do am Doamche b

dat dap ting tai B giy ra sy trvong nd
céc 16p kép va do d6 miic do két bong Iink 2.16: Cdc bién déi cdu triic
trong qud trinh ddm chet

giam di. Diéu nay tao ra su sap xép
{theo Lambe, 1938}

trat tu hon va su dinh huéng cdc hat va
hau qua 1a dung trong dim chat cao hon. Sy tang thém nita do 4m lam cho sur truong nd
16p kép tiép tuc, néng do chét dién phan ¢ xung quanh bé mat hat giam di va mifc do
dinh hudng hat 16n hon. Tuy nhi¢n, dung trong cta dat gidm la do cdc hat dat bi pha
loang. Piéu nay tuong ng trang khdi nhan biét C trong hinh 2.16. Luc dam chat cao
hon 1am cho mitc d6 dinh hudng hat 16n hon va sip x&p gan hon do nang luong phu
thém tac dong dén hé (cdc trang thai D va E treng hinh 2.16).

Cic khdi niém & trén do cdc nha khao sat d3 tién hanh do truc ti€p su dinh hudng hat
c6 gid tri trong pham vi gidi han (Bolt, 1955; Quigley va Thompson, 1966, Seed va
Chan, 1959). Céc s6 li¢u clia Seed va Chan (1959) & hinh 2.17 phd hgp véi két luan &
trén 13 mitc do dinh hudng hat tang khi d6 am bién d6i tir phia kho téi phia uét cua do
am 1ot nhat.
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Hinh 2.17: Si dinkt hucing hat ciia sét dam chet bién déi
khi do ém tdng ti phia kho dén phia wor ciia do dm 161 nhat (theo Seed va Chan, 195 9)

N6i chung, su bién déi trong
cich sap xép hat clia dat lién quan
vdi cdc bién doi do réng va phan
bé kich ¢& 16 réng. Cic bign déi vé
cac thong s6 ndy anh hudng truc
uép cdc dac tinh din chat 1ong cla
‘dat . Garcia - Bengochca et al
(1979) da xdc dinh cdch phan bs
kich ¢& 16 rong cia dat sét diam
chit bang 16 rong k& thuy ngan
nhim du kién khio sdt cic kidu
dam chat tdc dong dén cau tric
nhu the nao. Cic dudng cong phin
bs kich ¢& 16 réng cia hén hop
90% bui va 10% kaolin dugc dam
chat bing luc ddm chit cao nhan
dugc tir cac nghién ciru cila ho.
dugc thay trong hinh 2.18. Tir cic
duong cong nay rd rang 13 hai
nhom 16 réong khdc nhau ton tai,
mét nhom ¢ gida 10um va fum
{dugc xem 1a kiéu 16 réng 1én) va
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mot nhom khéc tap trng & khoang 0,1um (duoc xem 1a kiéu 16 rong nho). Quan sit nay
¢6 hiéu luc nhom 16 réng rude & gilta cdu tric vi mo va kién tric nho, hoac & giita
cum va trong cum. C6 thé thay trong hinh 2.18 12 kiéu 16 réng nho thi tuong doi nhu
nhau o tal ca trang thai ddm chat, kiéu 16 rdng Idn v tri va khoang cdch duong nhu
thay doi theo dam chat. Garcia - Bengochea et al (1979) nhan dinh 14 néi chung, vi
tri va khoanb cich chia ki€u 16 réng 16n 1a cdc chi 6 161 nhat cho sur bién doi cau tric
ddt do do 4m va luc dim chat bién déi d6i véi mét toai dit da cho. Ciing di xac dinh
la ki¢u 16 rong 16n khong ché ban chat dan chat long cua dat. Do vay, su bién ciu
tric dat phai la mot xem xét quan trong trong nghién cdu bt ki nao b lién quan véi
s6 phan va sy van chuyén cdc chat ¢ nhiém trong dat duge ddm chat.

2.8. VAI TRO CUA CAU TRUC DAT BEN HANH VI KI THUAT CUA DAT

Cau tric dat trén co s& anh hudng cia né dén sy phan ba kich ¢ 16 rong, dong vai trd
quyét dinh dén cdc tinh chat dan chat 16ng cla dat. N6 cing khong ché su 6n dinh cia
mang 16 réng. Cac hat kich ¢& keo min ¢6 thé dugc tich ra tr mang nguyén ven tuong
doi dé va duge huy dong trong dang 16 réng ¢6 cdc lién quan quan trong dén sé phan va
su van chuyén cdc chit 6 nhiém. Céc hat sét ¢6 dién tich bé mat cao va hidp phu lugng
chit 6 nhiém lén. Tinh di dong cta ching 4m chi su di dong cia cac chit o nhiém két
giao va do vay bieén doi kha nang van chuyén chat 6 nhiém & dudi mat dat. Qua trinh nay
dugce goi la van chuyén dugc thuan tién (dé dang) va dd duoc chii ¥ nhiéu trong cic thap
nién gan day.

Nguyén dang, nhay cAdm

Ifng suat

Ché bi nhay cam

Bién dang

Hinh 2.19
Cdu tric dat cling déng vai trd quyét dinh trong hanh vi ki thuat va co hoc cua dat.
Cac ki su dia ki thuat quan 1am chi yéu dén cdu tric dat anh huong t6i d6 bén cha dat
nhu the ndo. Tén thit do bén khi dat sét nguyen dang duoc dic lai thudng bi¢u hién bang
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do nhay cdm cda dat (ti s6 do bén dat nguven dang v6i dat ché bi), duoe ciu triic dat
khong ché trong pham vi réng. Quan he tng sudt - bien dang cla dat sét nhay cam duoc
thdy trén hinh 2.19. Két cdu dat sét nguyén dang dién hinh bao 20m cic té hop két bong
h¢ chiu bién dang thap dién ra su phd v& cla mot s6 lién két bén trong. Sau dé dat sét mat
het do bén t6i trang thai giong hét trang thi tao ra do (ché bi) dat dién ra khi cdc lién két
ciu triic ban dau da b phd va.

Nhém dat sét khac da biet 13 dat sét phan téan biéu hi¢n ban chat x6i mon cao li do su
on dinh clia cdu tric dat. Khi cé phén trdm kali cao trong 16p hap phu, dat trd nén dé
chiu dnh huéng phén tin cdc hat tic thii, ngay ca khi khong 6 dong chat long 16 réng.
b6 1a su khdc nhau co ban véi hieén tuong x6i mon hat ¢é thé xdy ra khi gradien thuv luc
qud lon. Hai thuat ngir duoc biét [a hé s6 hap phu natri (SAR - sodium adsorption ratio)
va phan tram natri ¢é thé trao ddi (ESP - exchangeable sodium percentage’ duoc diing
nhu cdc chi bdo vé ban chat phan tén clia dat sét. Chiing duge dinh nghia ta:

Na”

SAR(mEq/1)"/? = :
q [(C32+ + Mg2+ )/2]].1’2

(2-32)

(Na')
kha nang trao d3i 1dng

ESP = (2-33)

Cic nong do trong SAR dé cap t6i dung dich 16 réng, trong khi nong d¢ natri trong
ESP dé cap 6i phic hop trao ddi ctia dat. N6 chung, dat c6 ESP 16n hon 2% duge xem
¢6 kha nang phan tan. Sherard et al (1976) bang mot $6 cdc quan sat thuc nghiém di
nhin duge ticu chuan cho sy phan tin dat (hinh 2.20). Ba viing dugc nhén ra: ving A,
¢6 thé hi vong ¢é phan tan; ving B - phan tin dudng nhwr khéng Xay ra; va ving trung
gian C: dit ¢6 thé phan tdn hoidc khong.
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Hinh 2.20: Anh hutdng ciia 16ng mu6i hoa tan va phéin tram Na dén khd ndng phan tan
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Neéu dinh lugng duge cdc lue lién quan trong mot cdu trie da cho thi vé Ii thuyét
cho phép xdc dinh d6 bén cha dat trén mot mat phing di cho. Tuy nhién, diéu nay
can phdi bi€t su sap xép céc lién két gifta cdc hat ndm cit qua mat phing. Ingles
(1962) c6 y dinh ddnh gid truc ti€p do bén chong kéo cla dit lién quan véi cic hue
tuong tac vi mo. Viéc xem xét cdc luc dién tir, tinh dién, gian két va dinh mao din
cho phép ong két luan 1a khoang cach gida hat 1a mot théng sé quan trong khong ché
ciic luc dinh dong gdp vao do bén caa ddt. Vi cac dat bao gém cic hat min, céc luc
linh di¢n va dién tir duge xem la quyét dinh do bén nhu thdy trong hinh 2.21. Tuy
nhién, trong trudng hop dit hat the hon nhu bui va cdt, cac lyc nay déng vai trd
khong ding ké so vdi cdc luc gan két.
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Hinh 2.21: Anh huong cia co cdu lién két dén dg bén ddt (theo Ingles, 1962)
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Chwong 3
DONG THAM CUA NUGC TRONG PAT

3.1. CAC TRANG THAI NANG LUONG CUA NUSC TRONG DAT
3.L1. Gi6i thiéy

luong cua nude trong cic 15 rong dat quyét dinh d6 bén cia dit va duoc thé hién bing
lng suit hiéu qua trong co hoc dat. Vat Ii dat xir If cic khia canh co ban ciia cdc tuong
tac nay khi ching lién quan v6i cic nhu cau nong nghi¢p, thuémg cg viée véi ths
nhudng. Thuy vin hoc giai quyét chat lugng nude va quan ly né, dac biet trong pham vi
khu vye va toan cau. Deéng nuée ngim & pham vi tdng chita nuée 13 quan trong hang dau
trong mon hoc nay. Trong linh vuc ki thuat dia moi truong, chiing ta quan tam dén kha
mang nuSe 16 réng trong dat van chuyén ciing nhu bién déi cic chdt & nhiém nhy the
nao. Trong chuong nay, chiing ta s€ nghién ctu cic dinh luat téng qudt cia dong nuéc 16
rong cdn dé hidu su van chuyén chit 6 nhiém trong dit, con sut van chuyén cic chat o
nhi¢m & dang hoa tan va khong thé tron 1in do dong thim nay s& dugc trinh bay trong
chuong 4 va 3,

Chu d¢ cha dong nude ngam thi qud rong vi the dé dang hon 13 chia ra haj loai: dat
bao hod va dat khong biio hoa. Trong ca hai truomg hop dong nude tham bt khéng ché
chng co ciu truyén dong; tuy nhién trong truong hogp dat khong bio hoa cin xem Xxét su
¢6 mat clia khi - pha thi ba. Pay tién 1a ta $& trinh bay vé trang thii nang luong cha nude
trong dét cung cap luc truyén dong cho dong thim trude khi di sau cho dat bio hoa hay
khéng bio hod. Muc dich ciia ching ta trong chuong niy [a cung cdp cdc Kién thic co s¢
can dé giai quyet cic khia canh van chuyén chat 6 phiém trong cdc chuong 4 va 5.

3.1.2. Céc trang thai nang hugng ciia nuée trong dit

Ciing giéng nhu bat ki vat chdt ndo trong t nhién, nude c6 hat dang nang tuong: the
nang va dong ning. The nang lién hé véi vi tri va trang théi cia n6 lién quan vai mot s8
diéu kieén mat chuin trong khi dong nang lién he véi sy chuyén dong cia né. May min
la trong héau hét c4c truong hop, van t6c dong nudc tham trong dat khong dii 16n dé xem
X€t. dé lien he cho viee can xem Xét dong nang. Tuy nhién, dé bi dap cho diéu gian don
nay thién nhién dj 140 ra mot $6 ngudn cap the nang cho nudc trong dit. Sy bi¢n dei thé
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ning 6ng wr vi tri ndy dén vi tri khic tao dong nudc thim trong dat. Do vay, déi véi
ching ta vi¢c tim hiéu timg ngudn thé nang nay la quan trong.

Mot trong nhiing dinh nghia chinh thic vé thé nang tong cha nudc trong dil ¢b chira
tat ca cdc npudn thé nang c6 the ¢ duge Aslying (1963) dua ra la:

Gia tri cong phai thuc hién cho méi lugng don vi nude tinh khiéi dé van chuyén thuan
nghich va dang nhiét mot lugng vo cling nhod (r mot viing nudce tinh khigt & mot cao
trinh riéng tai 4p sudt khi quyén t6i nudc trong dat (tai diém dang xem xét).

Dinh nghia nay chi 1a mot sy ¢6 ging dé€ ddnh gia toan dién thé nang cta dat - nudc,
Di nhién, trong thuc t¢ khong thé danh gia nhu the duge 1a vi nude van chuyén tir diém
nay dén diém khdc theo nhu dinh nghia phat biéu. Ngoai ra, dinh nghia chi ra nhimg yéu
{6 quan trong gay ra cdc bién déi thé nang nhu cao trinh, dp luc, thanh phin hod hoc
{duge dién ta bang tir "tinh khiét") cda nude. Pinh nghia ciing diing mot trang thai chuan
("tlr viing nudc tinh khiét tai mot cao trinh riéng & dp lyc khi quyén”) va lién hé thé nang
cua nude vai trang thdi nay. Bang cdch chia tdch cdc déng gép riéng biét, thé ning téng
ciia nudc trong dat y cé thé biéu thi bing:

Y=o+, (3-1)

Trong do: w, - the trong luc chi do sy chenh 1&ch cao trinh;

Y, - thé ap luc chi do chénh lech dp luc;
Y, - th€ tham thdu 12 do su khédc nhau v¢ thanh phéan hod hoc clia nuéc,
di nhién la vi su ¢6 mat cdc chat hoa tan.

The trong luc v, 1a don gidn nhdt trong ba the trén, duoc biéu thi bing tich cia
trong lugng dom vi cha nudce v, v6i cao trinh khéi nudc & (rén mat chudn xac dinh. Vi
the, the nang clia mot thé tich nude don vi & do cao z; trén cao trinh chuan thi don
gian xdc dinh theo:

W, = Y2 (3-2)

Nhu thay trong hinh 3.1. g, khong phy thudc cdc diéu kién dp luc clia nudce trong dat
va dit c6 duge bdo hoid hay khong ma chi phu thude vio cao trinh (wong d6i cia khoi
nuée véi mit chudn.

@ z} Mao dan hay hwit dinh
W A
v
— Ngap nugc
f~
S
Mt chuan Z,

Thé'trong e ¥, The ap e v,

Hinh 3.1: Cac thé'trong lwe va dp hiee
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The ap luc W, €0 the duong hay am phu thuge vio diém dang xem xét trong dat tat ap
Iue thuy finh 16n hon hay nhé hon ap luc khi quyZn (hinh 3.1). Gig tri duong khi diém
xem x¢€t ¢ phia dudi bé mat nude tr do va thudng duoc coi 13 the do ap hay thé ngap. The
nang duong nay duoc bi¢u hién bing: '

Vo = Va7 (3-3)

Trong dé: z, - chénh léch cao trinh diém dang xem xét va myc nuéec ngdm noi cic
dicu kién khi quyén chiém wu the.

Khi dp lyc tai diém dang xem xét P
thap hon 4p luc khi quyén, nang ligng
can d¢ van chuyén mot thé tich dan vi
nude tir cde diéu kien khi quyén duge
khong che bdi nguyen If mao dan, The
trong truong hop nay duge xem [ the
mao dan hay hit dm. Nuse bi giam
ham trong khodng réng dudi cic didy

kien & gan khi quyén do luc hap phuy
ctia lyc hit dm coa dat, Cic luc nay
hinh dung tt hon d6i vei mat khum
hinh thanh khi c4c dng mao quan hep

dugc cam trong mot khéi nudc tu do

(hinh 3.2). Sy t6n tai mat khum trong Hinh 3.2: Can bing ap luc
6ng mao quan gdy ra do chénh dp lyc {rong ong mao qudan
biéu hién qua mat phan cich. Néu meoi truong o trén nudc nhe hon nhu I3 khong khi, mat
khum hinh long chao nhu thdy & hinh 3.2; do vay, dp luc & dudi mat khum nhé hon ap
luc & tren mat khum (trong truong hop nay 1a ap luc khi quyén). Do chénh ap luc nay
83y ra sy van chuyén (hay déang len) ctia nurde trong ong mao quan tir mét nudc dudi ap
luc khi quyén. Theo dinh nghia stic cing bé mat, the ap lyc duoc biéu thi & dang:

2o

> (3-4)

Y

m
Trong dé: o - sire cang b¢ mat cia nude:
Ry, - bidn kinh cong cta mat khum. Theo cdc xem xét hinh hoc (hinh 3.2):
R,
R, =—¢ (3-5)

COs o

Thay gid uj nay vao phuong trinh (3-4), ta c4:
2 cosa
W= o (3-6)
r R,
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Th¢ néng duge bicu thi trong phuong trinh (3-6) chi ¢ g tri khi cdc Xem xét hinh hoc
gia thi€t trong dan xuat, nghia la cic 6ng tru mao quan chi€m wu thé trong dat. Day a
truong hop hiem. Ngay ca néu cdc 6ng mao quéin c6 thé duoc. phan bi¢t trong cdc dat dang
hat xdc dinh, cac ong nay khéng (he c6 dudng kinh khong déi va sy hip phu céc mang
nude trén hat dat c6 thé khong tao ra mat khum hinh cau. Vi Ii do ndy, su tinh todn the hit
am trong déi khoéng bio hoa thi phic tap hon va s& duge dé cap trong muc 3.6. Trong
trudng hop dat sét. cic luc hdp phu tao ra cic dp luc nude & gan khi quyén khong thé déanh
gid bang i thuyét mao dan, va cdc xem xét vé dién hod cla cdc b¢ mat tam sét (di duge dé
cap trong chuong 2) Ia thuc chat (ban chir). Ngoai ra, trong truong hop ddt sét biéu thi
hanh vi co ngét va truong nd, su bién déi cau tric dat ket hop véi céc luc ¢o hoc chiu anh
huong bai su hit 4m dén nude 16 réng, 1am cho ta khé ddnh gia duge thé hdt am.

Du ¢4 céc gidi han, nguyén If mao dan cho chiing ta hi€u cic yéu 18 tao ra thé am va

“higu dung cta n6 vuot ra ngoai bidu thic the hit 4m. Trong truong hop céc 16 réng dat

dugc céc chat long chang han nhu gasolin (thudng goi 1a cdc chat long khong phai nudce)
- chir khong phai 1a khong khi chiem ché, thi nguyén li cho phép chiing ta néu dugc céc dic
“trung su danh bay clia chat 1dng. Cic noi dung nay s& duoc dé cap trong chuong 5.

Lien quan véi the dp luc, viéc tinh cdc bign déi ap luc xung quanh trong khéng khi 1a
quan trong. Khi dp luc khi & trang thdi chuin (khi quyén) khdc ap luc khi'trong dat taj
diém dang xem xét, su khic nhau tir ap luc (goi la thé khi) phai duoc tang thém cho thé
ap luc hoac 12 duong hoic 13 am.

Su khic nhau trong thé thim thau ciia nudc trong dat v, la do su bién déi thanh phan
hod hoc. Su ¢6 mit cdc chat hoa tan trong nudc trong ddt 1dm ha thap dp luc hoi va lam
giam th¢ nang clia nude téi pham vi nho. Hién tuong nay duge gidi thich bang khai niém
mang ban tham theo truyén thong khi mang chi cho nuéc thdm va chat hoa tan khong
thdm qua s& phan tich chat hoa tan trong dat vA nuéc tinh khiet, dé 1 qua trinh thim
thdu do nude bi khuéch tdn vé phia dung dich nhim can bing néng do chat hoa tan. Ap
lue thuy tinh tén tai qua vat can 1 do két qua clia qud trinh khuéch tin nay gay ra the
tham thau. Mac dii the nay tuong d6i nho so véi cde the khic di trinh bay & trén nhung
quan trong khi ta xem xét su van chuyén hod hoc qua cdc vat chan trong pha hoi. Do 16n
cta thé tham th&u phu thuoc vio nong dé chat hoa tan va nhiét do chia né. Vi cdc dung
dich pha lodng c6 thé tinh gan ding theo (Slatyer, 1967):

W, = MCT (3-7)

Trong d6: M - ndng do molar clia hat hoa tan;

C - hang s6 hoi tdng qudt (8,32 x 107 erg/mol do);
T - nhiét g6 tuyét doi.

Ching ta hdy 1dy khdi niém mang dé hiéu sau hon anh hudng két hgp cua thé hiit

dinh va th€ tham thau. Diéu dé duoc thé hién rdt ro trén hinh 3.3. Can nhd 13 the trong
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luc khong ton tai 1a do thyc t€ dung dich chuén (nude tinh khiét) va dung dich dat c6
cung cao trinh. Mang ndm giita phia bén trdi miu dat chia tach dung dich dat tv do véi
mau dét va do vay chiu d¢ chénh 4p luc chi rieng do thé mao dan. Mang thi hai nam xa
phia (rdi ctia mau chia tach nudc tinh khiét va dung dich dat va do vay chi chiu thé thim
thau. Anh huong két hop cua hai the duge thay biang mot mang don ¢ bén phai miu, chia
tdch dung dich dat trong dat & gan khi quyén va nuéce tinh khiét.

Mang ban tham
ﬂng tham /
& | L
T T R= 1 -
—_ — N=n- — —
Nudc g NS =ul] R
—fnh | Ldich N Dt amlll = _trh
— N zm=f - -
N =g —nl o

[
B hot dinh upé'l hoa tan

B hit ]anh

Hinh 3.3: Cdc thé hit dink va thdm thau riéng biét va két hop (theo Richards, 1965)

3.2. CAC DINH LUAT THAM TRONG DAT BAO HOA
3.2.1. Gi6i thi¢u

Dong tham cua nudc xiy ra do cic trang thii nang lugng khic nhau trong khong gian
nhu dd trinh bay & muc 1.2. Trong mot s6 trudng hop, trang thdi nang lugng cua nude cé
thé bi€n dGi nhan tao do chénh léch thé dién hay thé nhiét trong nude. Cic qua trinh lién
quan voi dong nude thadm do do¢ chénh the dién va the nhiét goi 1a tham thau dién va
thdm thau nhiét tuong Umg. Cic qud trinh nay duge diing ngly cang tang nham mo
phong dong thdm trong mot s bii todn thuc (€ lién quan vdi viéc luu chifa chét 6 nhiém
va bién phdp ciu chita ¢ hién trudng. Tuy nhién trong hiu hét cic trudng hop lién quan
véi viee ddnh gid dong thim trong dat, dong thdm bi khong ché chu yéu chi do su khic
nhau th€ trong lugng Wy va the dp luc Wp, VI the sau ddy chiing ta s& chi han ché gidi han
thao luan vé dong tham chi do do chénh ciia céc the nay.

Khi du kien mo t& dac trumg ddong tham, c6 su khdc nhau 16n giita dat bao hoa va
khong bio hoa. Trong trudng hop dat bao hoa, thuong gia thigt 1a ddng tham chiém toan
bo khodng tréng 16 réng (chi trir dat sét dam chét va dat hat min khéc thi chi cé khoang
rong mdéi din nudc). Gia thiét nay lam cho viéc danh gid luu lugng nudc dé dang hon.
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Tuy nhién, trong trudng hop dat khéng bio hoa chi ¢é khoang rong gidi han duge bao
hoa nudc ¢é sy tham gia dong nude tham. Trong trudng hop dat khong bao hoa ¢d su
phu thudc bén trong chat ché giira céc trang that nang lugng cda nudc va the tich khoang
rong dan nudc, ndi dung nay s€ duge dé cap trong muc 3.5. Do tinh phiic tap nay, can
thiét va thich hgp nghién cu tach biét dong thidm bio hoa va khong bao hoa.

Khi khii qudt hod dong thidm trong dit, gia thiét la khéi dit dong nhdt ¢é cdc ong
mao quan song song khong noi ti€p nhau. Gia thiét nay cho phép sit dung kién thitc thuy
luc vé dong chay trong 6ng dé tim hiéu dic trung dong tham. Ching ta s&€ bat dau bing
cdc nguyén li dong tham trong &ng mao quan don (ding dinh luat Poiseuille) va giai
quyét dé ngoai suy cdc nguyén lf nay cho dat (dung dinh luat Darcy). Cich x{r If nay cho
phép ching ta ¢6 thé hiéu biét siu sic hé s& thadm, mot trong cdc tinh chit quan trong
nhat cua diat va mot s6 phuong phdp dinh gia tinh chat nay.

3.2.2. Dinh luat Poiseuille va dinh luat Darcy

Trudce tién ching ta xem xét dong tham qua mdt 6ng mao quan don (hinh 3.4) do d6
. chénh thé ap luc AP. D6 chénh the dp luc gilra hai dau 6ng la luc truyén dong cho dong
" tham dé chéng lai siic khiang ma sdt gay ra do do nhét cha nudc.

oe— Gradien ap Lfc
—_—_
— AP
—
—_—
1 _—
i 1
L |

e o e o e e e e e

T T Y T T s v v v v~ B0 thi van tic

L

Mat cit ngang le

Hinh 3.4: Dong thanm qua mot ong mao quan don

Luc F tdc dong lén dng tru hinh nhan ctia nudc ¢é ban kinh r do d¢ chénh dp lyc
AP béang:

F = AP(nur?) (3-8)

Ung sudt cit T tai mat phan cich gifra vong nhin va khéi nudc tinh chéng lai luc nay.
Can bang hai luc nay ta ¢d:
F = AP(nr”) = v(2mrL) (3-9)
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Ung sudt cat quan hé vai do chénh the nang theo biéu thiic:
(AP)r
T =
2L
Ung sudt cit 1 con ¢6 thé xdc dinh theo biéu thiic quan h¢ véi van tée phu thuoe vao
ban kinh V (r) trong ong theo dinh luat co ban vé dd nhét clta Niuton:
dVv. (r)
nao
dr

(3-10)

T=-

(3-11)

Trong dé: 1 - d6 nhot cia nude,
Keét hop phuong trinh (3-10) va (3-11) va tich phan trong céc gisi han cla r vd R s&
cho ta;

AP 5,
Vi(r)=-——_(R2_ 3-12

Khi nhan duge phuong trinh (3-12), chiing ta dung diéu kién bién khong dich chuyén,
¢6 nghia 12 tai vich ong (r = R) thi V. =0. Phuong trinh (3-12) cho biét 13 su bién déi
van toc theo ban kinh c6 dang parabon. Pé tinh luu lvong nude, tic 1a luong nuée cho
moi thoi gian don vi (q,). phdi tich phan phuong trinh (3-12) qua dién tich ti¢t dien ng.
Luong nude nay bing thé tich paraboloit cia vong quay. Ngudi doc tu tien hanh tich
phan, két qua cudi cing cia ching ta la:

2 2 4
o - (LJ[ APR M_&J[@] 13
2 4L 8n L

Phuong trinh quan trong nay la dinh luat Poiseuille, cho ta bi€t luvu lugng qua ong mao
quan ti 1¢ tryc tiép do chénh the ap lyc AP qua chiéu dai cta Ong va v6i mii bac bdn cia
bdn kinh 6ng R. Phuong trinh (3-1 3} 6 thé viét lai theo dién tich tet dién A cita 6ng:

R? }( AP
=i I(A)) (3-14)
o3[
Trong d6: A, = R, .
Ta ¢6 kha nang tinh van t6c "trung binh" clia ddng tham V, trong 6ng mao quan;
2
V=9 _[ R [éﬁj (3-15)
A I8n AL

S6 hang thit nhat & vé phai phuong trinh (3-15) dugce coi 1a hing s6 biéu thi ti Ié giita
véan toc dong tham va gadien ap luc lfong 6ng mao quan AP/L.

Cac xem xét dong tham trong mot 6ng mao quan don da trinh bay & trén lam cho
chiing ta suy dodn |3 khi ching ta Ii tudng hé ddt nhu 1 mot bé cic 6ng mao quén song
song, van tdc dong thim trong dat cling ¢6 thé biéu thj ti 1¢ v6i do chenh gradien ap luc.
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Diéu niy duoc Henry Darcy tim bang thuc nghiém nam 1856. Luu lugng dong tham ti 1¢
tuyén tinh v6i do chenh thé 4p luc di duge Darcy quan st va duge bi€u thi duéi dang
1o4n hoc:

q =k(%P]A (3-16)

Trong dé:  q - luu luong qua mau dat;
A - dién tich tiét dién mau;
k - hang s6 (i 1¢.
Phuong trinh (3-10) 1a mot trong cde biéu thic sit dung pho bién nhat cha dinh lujt
Darcy dé biéu thi dic trung dong thim trong dat.
Mot s6 nha khao sit dd nghién ciru gid tri cia dinh luat Darcy cho cdc loai dat. Quan
“h¢ tuyén tinh giita luu lugng va gradien thuy luc cé thé khong phi hop tai gradien rat
_ thap hay rdt cao. Tai gradien thuy lyc thap trong dal hat min, mét s6 nghién ciu cho
'l thay ¢ duéi gradien ngudng nay dong thim khong dién ra (Swartzendruker, 1962).
Tuong tu, tai gradien thuy lyc cao twong ung s6 Reynold 16n hon 10, thi dong thim
trong dat ciing khong tuan theo dinh luat Darcy (Bear, 1972). May mén thay, trong da s6
trudng hop quan trong cia dong nude ngdm cée diéu kién nay da khong xdy ra. Khi cac
diéu kién nhu thé chit 16ng duoc phin loai theo Newton (tuin theo dinh luat ma sit cia
Newton) va cdc diéu kién dong thadm & trong pham vi dong chay tang thi ndi chung co
thé diing dinh luat Darcy cho cdc loai dat.

3.2.3. Hé s6 tham

So sanh phuong trinh (3-14) va (3-16) cho thdy 1 hang s6 ti l¢ k chita dung cdc anh
hudng cta ca cau tric dat (biéu thi bang ban kinh 1& rdng) va tinh nhét cha chat long dén
luu luong tham. Hang s6 ti 1€ duge goi 13 hé s& tham va 1a mot trong céc tinh chat duge
nghién citu nhiéu nhét cla dat. Trong tat ca cdc tinh chét ki thuat ctia dat, gid tri hé s6

_tham bi¢n déi trong pham vi rong nhat ti 10% cm/s cho s6i dén 107" em/s cho dat sét.
Luu lugng q bang tich cta van ¢ dong thdm véi dién tich ti€t dién;

q=VA 3-17)
Van t6c dong tham trong dat V dugc tinh theo:
V= k(£] | (3-18)
L

Ta phai nhé 1a van t6c cho bai phuong trinh (3-18) chi 1a gid tudng, 1a vi dién tich
thuc A dung dé biéu thi luu luong q trong phuong trinh (3-17) mac dii chi ¢6 dién tich
réng clia mat cit méi cho dong thim qua. Nhan ra 1a ¢6 thé dung do réng d¢ lién h¢ dién
tich toan bo va dién tich rong trong mot mét cat dd cho va van toc 16 rong thuc V, duge
bi¢u thi theo:
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V. =

H

v (3-19)
n

Sy khac nhau gilta van téc gid tudng va van tdc thuc nay 1 quan trong trong thao luan
cha ching ta vé sy van chuyén chat 6 nhiém sau nay. He s6 tham xac dinh bang cich
thong thudng I quan sat luu lugng qua hé dat dudi gradien dp luc tdc dung AP/L va s
dung phuong trinh (3-16). Cac phuong phap nay nhu thé chi la cich gian ti¢p. Phuong
phdp tryc ti€p xdc dinh h¢ $6 thdm cdn biét toan bo dac trung hinh hoc cta 10 réng.
Kozeny (1927) vi Carman (1956) di cho mot phuong phap dau tién dé lién hé he s6
thim cua dat dang hat véi hinh dang 16 réng cia chiing. Phuong phap nay dua trén mou
noi suy kha hop 1i dinh luat Poiseuille ciia dong tham qua céc ong mao quan véi cdc he
dat ¢6 khodng réng khong theo quy tic. N6 cho su lién he thuéan tién gidfa h¢ sO thAm va
h¢ s6 réng - chi s6 vi mé clia khodng réng. Vi Ii do niy. ching ta sé& thio luan tém ta o
dudi day phuong trinh Kozeny - Carman.

Chiing ta bat dau véi dong tham trong mot 6ng mao quéan don [phuong trinh (3-14)] va
kht du dodn ¢4 lién quan véi tiét dién khong cé quy tdc, ching ta biéu hién kich ¢& ong
réng theo ban kinh thuy tuc Ry Khi ding Ry, cho phép Ia tdng quit bidu thitc cho hinh
ddng 6ng bat ki va cudt cling s& cho mdt bidu thic d6i véi hé 56 rong ¢. Do vay, cho mot
ong mao quan cd dang hinh hoc bat ki, luu luong dong thiam c¢6 thé bidu hién theo:

3

R
q, =C,—Lia (3-20)
4

Trong d6: i - gradien 4p luc, i = AP/L:

a - dién tich ti€t dién cia ong réng khong déu;
C,- hang s hinh dang.

By gi6 ta dung phuong trinh (3-20) cho méau dat va dy kién bicu thi a va R;; doi voi
cdc thong 6 ¢6 thé do dac. Dién tich tiét dién khong déu a cé thé viét theo dién tich tiét
dién (ong A:

a=nA (3-21)

Trong d6:  n - do réng cia mau dat.

Mat khéc, R,, ¢6 thé biéu hién theo:

Dién tich dong thdm Thc tich dong thim _ eV,

R, = . (3-22)
Chu vi uét Dién tich uét V S, S

Trong d6: V. - thé tich cdc hat rin trong miu;
S, - dién tich bé mat u6t cho méi 1hé tich don vi cila céc hat rn.
Can nhd 12 toan bo thé tich réng cia dat duge gia thiét 1 tham gia vao phuong trinh
(3-22). thay cidc phwong trinh (3-21) va (3-22) vio phuong trinh (3-20) v6i n = e/(1 + e)
cho ta:
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q=c,| L | £ |ia (3-23)
' nSi l+e

Phuong trinh (3-23) twong ty phuong trinh (3-16) cita dinh ludt Darcy, nén c6 thé

biéu thi hé s tham theo:
3
k=C, [JS—J[]C ] (3-24)
T] 4] +e

Phuong trinh (3-24) cho ta mot quan hé gid tri gilfa k va e, tuy nhién chi ¢6 thé dimg
khi c6 thé dinh luong hai hing s rt khé danh gid 1a C, va S,. D6 Iz Ii do ddu tien vi sag
phuong trinh nay chi ¢4 tinh han lam, it ¢6 kha nang dp dung cho thuc (€. Tuy nhién ti l¢
gitta k va e 1a mot két qua hitu ich khién cho Casagrande dé€ nghi mot biéu thitc don gian
va thuc (€ tinh k nhu 2 mot ham s6 cia e cho dat cit:

k(e) = 1,4k 4sc> (3-25)

Trong do6: k 45 - hé s6 thim tai hé s6 rong 12 0,85.

Trong trudng hop cdc dat hat the nhu cat, h¢ s6 rong phu thude vao kich c& dai dién
cua cac hat dat. Diéu nay din dén bidu thitc khic hitu ich gitta hé s& thim va kich c&
hiéu qua cua dat (Hazen, 1911):

Kiem sy = CDf (3-26)

Trong do: Dy, - kich ¢& hiéu qua, cm;

C - hang s i 1¢, bién déi r 90 dén 120.

Mac du ti l¢ gitta k va he 50 réng hay kich c¢d hat hi¢u qud thuomg duge tuan theo
trong trudng hop cic dit hat thd nhu cit va bui, quan sdt thdy cdc khdc nhau nghiém
trong khi dung cic phuong trinh trén cho dit sét. Do céc yéu 6 phy thém va chit yéu
hon anh hudng cau tric dat, cic phuong trinh trén dugc sir dung han ché cho dat sét dim
chat, s¢ dugc trinh bay & muc sau.

H¢ s6 tham k 12 thong s& gop chung chia dung céc tinh chat chat 1éng (chd yéu 12 do
nhot) va hinh dang khoang réng cfia moéi truong. Thudan loi khi tdch cdc hiéu qua cia cic
thong s6 chat 1ong va moi trudng. Vi du, ¢6 thé chi quan tam riéng cdc anh hudng cia
hinh dang khodng réng dén hé s thim coa mot chat 16ng dé cho. Thuong dung hé s6
tham "thuc” hay "tuyét d6i" dé chi he s& tham chi lién quan cac tinh chét cia moi
truong. Khi loai trir d6 nhdét chat 16ng 16 réng tir phuong trinh (3-24), hé s6 tham thuc ¢6

thé biéu hién theo:
3
k, = E*_ L (3-27)
S2 N 1+e

Phuong trinh (3-27) chi chira cic théng 53 cha dal va so sdnh véi phuong trinh (3-24),
it ra;
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k=—2 (3-28)

Thuat ngir "hé $6 tham" dé cap dén do tham coa chat Iong bat ki néi chung, con thuat
ngtr "do dén thuy luc" chi dung d¢ biu thi rieng tinh thim ca nudc. Tuy nhién, su khic
biet nay khong dugce chat ché trong tai lieu, Anh hutng ciia chat 1ong t6i k thi dé ddnh
gid hon, k t1 1& nghich véi do nhét n [phuong trinh (3-28)]. V&i mot chat long di cho
thudng da bi¢t su bién doi do nhét theo nhi¢t do va do vay cdc gid tri he s¢ tham nhin
dugc tal mot nhiét do di cho ¢6 thé duoc chuyén déi cho h¢ 5 tham tai nhiét do bat ki
khic bang sG bién déi nay. Khi bdo cdo h¢ s6 tham, thong thudng tidu chudn hod cic gia
tri tai 20°C (70°F) va cho ngudi ding su chuyén déi hé s6 thim duoe ticu chuan hod vai
nhiét do riéng bang quan he:

LS
ki iy
Trong d6 cdc ki hiéu viét dudi dé chi nhiet do bang dé C.

(3-29)

Anh huong cha hinh dang khoang réng dén k thi khong dé danh gid [4 vi né 13 hau
qua clia mot s& bién nhu sy phan bs ¢ hat, dung trong va cdu triic cia dat. Cac he dat
¢6 cdc kich ¢& hat nhé hon thudng c6 khodng réng nho hon vi ¢6 tinh tham thap hon.
Tuong ty, khi dung trong dat tang do dam chat hay c6 két s& lam giam khoang rong va
do vay k nhé hon. Hinh 3.5 cho thay cdc anh hudng clia ¢ hat va dung trong dat dén hé
s6 tham. Cin nhd 12 pham vi bién ddi k kha rong, wr 107! dén 107" emys, thudng 16n
hon kha nang bién d6i thong s6 ki thuat bat ki khac cla dat.

Viéc du dodn anh hudng ca cau tric dit dén tinh thim dudng nhu fa mot trong cdc
thach thiic 16n nhat chua duge dép tng. Di¢u d6 dac biét thuc & (rong trudng hop dat sét
dam chat. Cdu triic dat d3 duge dé cap trong chuong 2, khong ché khéng chi cic tinh
chit hod 1i clia ddt ma con boi kicu chudn bi trong trudng hop dat sét diam chat. Cé kha
nang dam chat hai ddt ¢6 ciung hé s& rong nhung khdc nhau 1dn vé ket ciu vi cdu tric.
Viéc xem xét tdm quan trong clia dat sét dam chat trong cédc cong trinh chita chal thai sé
dugc dé cap sau trong cuén sach nay,

3.2.4. Tinh tham cva dat sét dam chat

Khi chuan bi dam chat dat sét gom ¢6 viéc chon lua do am dat 1am chat, nang lugng
va loal dam chat - tat ca yéu o nay cing quyét dinh dung trong kho clia da. Mot s6
nghién ctru ti€n hanh vai chuc nam truéc cho thdy h¢ s6 réng cia dat sét dém chat [cé
quan hé¢ duy nhat v6i dung trong kho, xem phuong trinh (1-14)] khong chi 1a yéu to
khong ché tinh tham. D6 13 su tham gia co ban cta vi cau trdc. véi mot hé s6 rong da
cho thi vi cau tric khong phdi 1a duy nhat. Khé bidu tht dac trung dinh luong su dinh
hudng cdc hat va cau triic rong sinh ra trong dat sét dam chat tlr thong tin dinh tinh nhu
thdy trong hinh 2.17. Diéu niy lam khé khan cho su phat trién 1 thuyél co s& nham dy
dodn hay dinh gid tinh tham cda dat sét dam chat theo cdc bien déi cdu tric dat.
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L Thue 16 khéng thim Rat thap - Thap - Trungbinh —\ Cag
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Hé sd tham (cmis)
Tiéu chuan nhan biét dat
!, 2. Calicho dam chat; 9, 16, 17. Bui Boston; 19. Sét gay;
3. Cat bu; 10. Cat Ouawa; 20. Cax thiac Unlon;
4. Sét chua car: 11. Cit mii Gaspoc; 21. Bui Bac Carolina;
5. Cat bo bién; 12. Ct thiac Franklin: 22. Cat de:
6. 51 xanh Boston dam chat; 13. Cat Scituate; 23. S¢t xanh Boston chifa natri;
7. Sét Vickyburg; 14. Cat ban dao Plum:; 24. Kaolinit canxi;
8. Sét car; 15. Cat Fort Pock; 25. Monmorilonit,
18. Hoang thé; 26 - 30. Cat (16p loc dap),

Hinh 3.5: Cdc két qud thi nghiém cho thdy dnh hudng ciia loai ddt
(biéu thi bing cd hat) va hé 6’ rdng (biéu thi bang dung trong dat)
dén hé s6'thdm (theo Lambe va Whitman, 1969)

Sy phitc tap vé hanh vi thdm cha dét sét dém chat dugc minh hoa tot nhat trong
hinh 3.6. Ta thay 1a tinh thim bi€¢n déi do I16n vai bac mic dii bon dat sét duoc chuén bi
gan nhu cling cdc diéu kién do 4m dat dam chat vi dung trong kho 16n nhat. D6 12 dic
trung dien hinh cla dét sét dam chat,dy kién phat trién cdc biéu thifc todn hoc cho tinh
tham thi khong thanh cong tron ven. Tuy nhién, su nghién ctu khoang hai chuc nim
trudc ti€n hanh trong moi trudng chda chat thai di cho thong tin hitu ich vé cc bién
quan trong tic dong tinh tham ciia dat sét dam chat. Néi chung, cdc thong s6 chiu trach
nhiém cho sy bién déi 16n tinh thdm trong truong hop dat sét dam chat ¢ thé nhém vao
ba loai sau day:

L. Céc bi€n lién quan dén viéc chuan bi dat sét dam chat.
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2. Hod hoc tham.

3. Cic phuong phép thi nghiém.
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Hinh 3.6: Khd ndng bici déi he s thim ciia dit st dam cht

Anh huong coa cdc bien dam chat dén vi cdu tric va k cha dat sét dam chat duge
Mitchel) ¢t al. (1963) nghién ciru ddu tién vi duoc thdy trong hinh 3.7. Hinh nay cho
bict 1a, ndi chung s giam tir hai dén ba tan d¢ tham khi cau tric dat chuyén tir phia kho
dén phia wdt cda d6 am 6t nhat. Tinh tham thdp nhal xay ra & phia uét cia dé am o1
nhét, khi vuot qui 6 kha nang héi phuc phan nio. D6 13 co s& cho quy trinh ki thuat
hi¢n thoi khi chuan bi dat sét dim chat phia udt cha do am 6t nhat trong khi xay dung
I6p sét 16t cho bdi chita chit thai. Tinh tham trong hinh 3.7 turong \ing trang thdi bio hod
vat do bio hoa dat duoc tie trang thdi ché bi ban dau. DS thi vé lai ¢6 cung s li¢u < hinh
3.8 cho thay su twong phin manh gitta cdt va dit sé( dim chat 1 tinh tham cda dat sét
diam chat khong chi phu thudce duy nhat vio dung trong kho (hay hé sd rong). Véi do am
che bi ta 19% khd nang thAim thay déi hiu nhu ba bac vé do [on, mic di dung trong kho
la hang 56. Cic nghién ctu gan day da xic lap cic anh huong cou cdc bién nhu toai v
nang luomg dam chit va kich o cdce cuc dat dong trong qud trinh dam chit. C6 cic
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phuong phdp dam chat dat ¢ ngoai troi khdc nhau: ddm nén. dam nén tinh, ddm nén
bang nhio 1ron va dam rung. Phuong phdp ddm chap nhan ¢d anh huwang lan dén két ciu
vi Kha nang thim cia sét dam chat. Ngudi doc ¢é thé tham khao sy mo ta chi tidt céc
van dé nay cia Day va Daniel (1985) va Daniel (1987). Theo mo hinh chum cia Olsen
¢6 thé¢ hiéu anh hudng cua cic kich ¢d cuc dat dén tinh tham (hinh 2.5).
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Su giam kich thude cuc dat va loai trir cdc 16 rong gitlta cdc cuc s cho cic 16 rong vi
k€t cau nho hon va dan dén kha nang tham nho hon. Diéu nay duoge Benson va Daniel
(1990) xdc nhan bang thuc nghiem.

Khong pidng truomg hop cta cat, hod hoc cua str tham thau (ngoai tinh chat var If cia
dd nhdt) anh hudng tinh tham dat sét dam chat. D6 li do hod bé mat ma cde hat sét biéu
hién khi tuong tdc voi chat [ong 16 rong trong giai doan ché bj clng nhu trong giai doan
tham. Li thuyét 16p kép khuéch tin da dé cap trong chuong 2 cho co s& dé rit ra cic kel
luan tong quit vé hod tham thau bien déi vi ¢ tric cua dat sét dam chat nhu the nio.
Dua trén sy tham thau dang xtc tién cdu tric kot bong hay phén tin. it nhat ¢é kha nang
phong dodn dinh tinh anh huong dén tinh tham. Céc yéu 6 [im glam be day 1dp kép hay
chicu dai Debye [1/K. & day K biéu thi bang phuong trinh (2-10}]. tao ra két cau kel
bong trong khi ¢ thé tam tang két cau phén tan. N6i chung, két cau két bong lam ting
tinh thim con két cau phan tdn lam giam tinh thim. Dua trén cic anh hudng cua thanh
phin chat 1ong 16 rdng dén bé diy 16p kép khuéch tan, ¢6 thé phong dodn cic bicn déi
giong nhu th¢ vé tinh tham. Xu hudng bien doi tinh thim do su bicn déi cic thong so
chat long 16 réng phé bien dugc thdy trong bang 3.1. Nghién ciu thue ughiém cua
Mitchell va Madsen (1987), di khang dinh xu huong dinh tinh thay trong bang 3.1. Tuy
nhién, nhi¢u nha khéo st da han ché cho cic hoi chat tinh khiét va thoi gian thi nghi¢m
thim la ngan. Cic dnh huéng cia mot s6 chat ¢ nhidm thuc, da dang dén cau tric dat va
k chua duge thiét lap va cde van dé nay s& la pham vi nghién ciu séi ddng can duge 1iép
tuc trong ki thuat dia moi trudng.

Bang 3.1. Cac xu hudng bién doi tinh tham do tang cao
cac thong so chat long 16 réng phé bién

Céc thong s6 Xu huéng bé day Iép ‘ Céu tric dat | Xu huéng _,l

dugc tang kép khuéch tan (1/K) tao ra tinh tham _

pH Tang | —thln tin B Giam !
Noéng do chél dieén phan Giam Két bong Tang !:
Hoa tri cation Giam Két bong Tang f
Kich thude cation Tang Phan tin Giam |
_Héng 80 chat dign moi Tang [ Phan tin ! Giam |

Mot s6 phuong phdp thi nghi¢m trong phong dang duoc ditng dé do duc khi nang
tham cua ddt sét dam chat. Su can thi€l xde dinh chinh xdc do thaim da khién cho cic
phuong phip thi nghiém phdt trién mot cdch rat nhanh. Ngudgi doc ¢4 thé tham khao
Danicl (1994) vé vige xit Ii theo do sau clia cdc phuong phap thi nghi¢m cé kha nang xdc
dinh k cua dat sét ddm chat trong phong khac nhau. N6i chung, cdc phuong phdp thuc
nghiém dugc phan thanh hai nhém 16n dia trén thiét bi st dung thim ke thanh cting va
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tham ke thanh meém. Mac dix phdt hién rang hai phuong phdp niy khd nhat trf nhau
(Boutwell va Rauser, 1990, Danicl, 1994), s6 thdm k€ lién quan viéc chudn bi mau va
cic khiac nhau trong sy chuan bi trong phong va ngodi trdi tao ra su khong tin cay lon
trong khi xdc dinh k. Dantiel (1989) cho thdy kha nang tham hién trudng thudng 16n hon
10 dén 1000 lan bang cdc phuong phdp trong phong. Vi the viéc xdc dinh chinh xdc k
cua dit sé1 dam chat van con 1a moét thach thitc 1Gn doi véi cdc ki sur dia moi truong.

3.3. PHUONG TRINH CHI BAO DONG THAM BAO HOA

- Ta tién hanh ding dinh luat Darcy va khdi niém tham dé phat trién mot phuong trinh
todn hoc chi dao qud trinh thim bdo hod. Chdng ta tim kiém biéu thic tdng quit khong
ch¢ qui tinh trong dong thidm co bdn ¢é dang da cho bat ki va dudi nhém bat ki cdc
dicu kién bién va ban ddu di cho. Khi ching ta ti€n hanh v&i cdc qud trinh tuong tu
chiing ta vién dan dinh luat t6ng quan bio todn khéi lugng va két hop nd v3i quan hé
nguytn nhan va hau qud, trong trudng hop nay la dinh luat Darcy. Nguoi doc ¢o the
quan sdt song hanh gitta hién twong ndy va cdc qud trinh khac trong ¢o hoc chat ran (noi
can bing luc duoc két hop véi dinh luat Hooke), trong din nhiét (noi sy bdo (6n nang
lugng dugc két hop véi dinh luat dan nhiét)...
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Hinh 3.9: Bdo toan khoi hiong trong the'tich ngiyén 16 gidm sdr
Ching ta sir dung nguyén ii bio toan khét Iugng cho mot thé tich nguyen o gidm sat
dugce thay trong hinh 3.9. Tham khdo thé tich nay, nguyeén 1f phat bicu la:
Luru tugng bién déi
= d0 uit trong thé tich (3-30)
nguyén td gidm sat

Luu hegng Liru [uong
khéi ra khai vao
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Khi bicu thi bang todn hoc theo ba hudng, v& trai cia phuong tiinh (3-30) 1r& thinh:

5 a &
PV, ——(pV,} |~ pV, + PV, ——(pV,) |=pV, +| pV, == (pV,) |- pV
ox Ty ’ &7

A A 2
hay ;(pv )_i_(pvy)_é(pvz)
Trong d6:  p - dung trong chat long;
V. Vo va V, - cde vin toc dong tham theo cic huéng x, y v z.
Do writ trong thé tich nguyén té quan sit bién dot do dung trong chat long thay déi gay
ra su dan nd hay co ngét chat long hodc do thé tich 16 rong cla nguyen t6 thay déi. Su
thay déi sau 1 do kha ning ép co cua dat phu thuée vio thoi gian. Véi cic dat hat min, d6
1a quad trinh c6 két kha quen thuoc véi che ki su dia ki thuat. Khi ddnh gid hai yéu 15 nay o

v& phai phuong trinh (3-30), nguyén If bio toan khoi ll,ro‘ng ¢6 thé bicu dién & dang:
'l

——(pV )— pV ) (pV )——(pn) (3-31)

Toc do bien doi do trir thudng duge bidy thi theo thong s6 d¢ trif rieng S, - thé tich
nude ma mot thé tich don vi ting chita nude phéng thich khoi do trir dudi do déc col
nuée thuy Iue 1a don vi. Thong so nay ¢é thé biéu thi bao trim cic anh hudsng cua (inh
¢p co cua chit 16ng va moi truong theo dang (xem Freeze va Cher ry, 1979):

= pg(a +nfl) (3-32)
Trong d6-
@ - hé 86 nén cla moi truomg 16 réng, dugc dinh nghia li su bién déi thé tich Jal cho
mdi bi¢n déi don vi {ng suat hiéu qua;
f3 - he $6 nén cua chat long khi bign déi thé tich chat long cho mai bién déi don vi dp
luc nuéce 16 rong u. Vi thé

o AT (3-33)
da
-dV
Vi B= TUV /Vy (3-34)
du

Da phét hién 1a, phuong trinh (3-33) cho SU tiép noi gilta phuong trinh dong tham bio
hoa va phuong trinh ¢6 két cla Terzaghi.

Biéu dién theo do trix riéng, nguyén i biao toan khai luong [phuong trinh (3-31)] ¢6
the viét lai & dang:
c ¢ ¢ <h

~ V- SV - Sy, = ps, (3-35)
X oy O ct

Trong dé: I - ¢ot nude thuy tinh.
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Bay gior ta két hop dinh fuat Darcy dé viét cdce thanh phan van 8¢ vdi céc (hé dp luc
duge bieu hién theo cot nude thuy tinh h:

% 2 2 ch) @ hY . . oh
( k‘c_h _Y k\.ﬁ _v /é :gqﬂ_ (3-36)
OX\ 8x) oyl oy ) e\ “ oz SOt

Trong do: k. k, va k, - h¢ s6 thidm theo cde hudng x. y vd z vong dng: trong phuong

trinh (3-36) loai trir p vi sy bién doi cdc thanh phan van 16c 16n hon nhicu su bién doi p
theo toa do khong gian. Dieu nay cho phép loai bo cdc thanh phin V., (2p/dx), V (3p/dy)
va V {dp/dz) khi ve trdi duge mo rong bang nguyén tac chudi. Khi gia thiét mai trucng
bio hoa la dong nhat va dang huéng (k, =k, = k, = k), ¢ thé don gian hod phuong trinh
(3-36) thanh: _

”;‘+”3+“;=;*—5’—‘ (3-37)
oxt oyt oz k &t

Hau hét cic van hanh mo hinh dong nude dudi dat lien quan chat ché véi viée giai
phuong trinh (3-37) trong hinh thic nay hoac hinh thic khdc cho mét pham vi quan tam
ricng. Khi ton tai cde 10i giai dang déng cho cédc trudng hop riéng xdc dinh, néi chung
can cdc phuong phdp 36, Ching ta s¢ thao luan dudi day mot s6 trudng hop riéng dé
nhén duoc su hicu biet sau sac vé cdc bii todn cho dong tham bdo hod.

3.4. CAC TRUONG HOP BAC BIET CUA DONG THAM BAO HOA
3.4.1. Dong tham bao hoa trang thai on dinh: luéi dong tham

Trong cdc diéu kién trang thdi 6n dinh, khi do trit clia méi trudng réng khong hién
doi. phuong trinh (3-37) rdt gon thanh phuong trinh Laplace quen bidt:

*h  8°h &2
oh dh &b gy g (3-38)

~2 L7 2

b Qo) N 67 4

Bat dau véi diéu kién don gidn nhdt clia ddng thim mot hudng nhur trong trudng hop
¢ot dat thi nghiém trong phong mong (hinh 3.10),
&'h
) (3-39)

o R

X

Tich phan hai lan phuong trinh (3-39) & cho ta 16 giai tdng quar:
h=Cx+C, (3-40)
Trong dé: C| va G, - cdc hang s6 tich phan.
bé xdc dinh cde hing s6 nay, ta st dung cdc diéu Kién bien don gidn sau day:
h =h, tai x =0 (3-41)
va h=h, tarx =L (3-42)
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O noi h, > h,. Véi cc didu kien nay, 15i gidi phuong trinh 1a:
h,—h
_ ( 1 g)x
L -
N6 phat bi€u don gidn mot thuc 1€ truce gidc 1 the gp luc tiéu tdn tuyén tinh véi chiéu
dat di chuyén (xem hinh 3.10)

h=h, (3-43)

Hinh 3.10: Déng tham bdo hoa trang thai on dinh, mot huing
Vé6i dong thim hai hudng, phuong trinh (3-38) trd thanh

A2 2
oh, Q-g =0 (3-44)
ox”  dy
V6i hoan canh nay, tén tai hai ham todn hoc ¢(x, ¥y va y(x, y)

H_ (3-45)
ax Ox
W_ (3-46)
ox dy
% __ b (3-47)
dy ay

va CA (3-48)
Oy ax

Chiing thod man phuong trinh chi dao (3-44). D¢ hiéu lgi ich cia cic ham y y

O(x, ¥) va w(x, y), ta hay xem xét phuong trinh (3-45). Tich phan ca haj v& phuong trinh
{3-45) déi v&i x cho ta:

$(x, y) = —kh(x, vy} + C, (3-49)
hay h(x.y)= %[Cg = ¢(x. v)] (3-50)

Trong dé: C, - hing sé tich phan.
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Mot thé dp luc h(x, y) 1a hing s6 biéu thi la ¢(x, y) = hiang 6. Vi thé dudng cong biéu
thi d(x, y) = hang s6 s& tuong \ng mot the dp luc khong doi. Pudmg cong nhu thé goi la
ditomg dang thé. Mot s6 dudng ding the ¢6 thé vé trong trudng thim bing cich ding céc
hiing s6 khdc nhau che h(x, y). Tuong tu, y(x, y) = hidng s& biéu thi nhom cic dudng
cong khdc trén mit phang (x, y). Cdc dudng nay goi 1a cde dicmg dong, do d6 déc cic
duong cong nay trong mat phing (x, y) cing huéng nhu van t6c tdng. Diéu niy tuan
theo cdch ldy tich phan quy tac chudi don gian clia W(X, v) = hing s6:

V.,
[d—y] =L (3-51)
dx y v,
Tuong tu khi tich phan ¢(x, y) = hing s&, ta ¢6 th¢ cé:
(d—y] - (3-52)
dx J, vy

Tir cac phuong trinh (3-51) va (3-52), ta ghi nhé 1a ¢(x, y) vd w(x, y) cho cac nhém
dudmg cong vuodng goc lan nhau. Két luan logic todn hoc nay cho ta ki thuat thuyét phuc
d¢ gidi cdc bai todn dong tham bio hod bing phuong phap vé cic luéi tham bing so do.
D¢ 1a ki thuat don gian, bao gém viéc ti€n hanh vé hai nhém dudng cong vudng goc
nhau trong pham vi dong thdm thich hop véi cic diéu kién bién. Ludi thim cung cip
mot phuong phdp hitu ich d¢ dénh gid cic the dp luc trong pham vi dong tham va ciing
ding dé tinh lugng nudc tham. Ching ta giai thich diéu ndy bing cdch ding luéi tham
don gian nhu thay ¢ hinh 3.11, cho trudng hgp dap béténg véi coc cir & mép thuong fuu.
Ludi tham duge v& sao cho cic nguyén t8 dong tham (duge gidi han bai ciac dudong dong
v dudmng dang thé) 1a cdc hinh vuéng ¢6 cic canh 1 duémg cong nhu thudmg thuc hién
(tthc 1 4 = b). Do sut thé dp luc gilia hai dudng dang the k¢ ti€p nhau Ah thi bang h/N,, &
day h - do chénh the dp luc tdng va N s6 ldn sut thé. Vi chiéu dai don vi ciia dap, luu
lugng thim Aq qua kénh tham I ¢6 thé biéu thi theo dinh luat Darcy:

A
Aq =k 2 (by = kah = k Nl (3-53)
a

d

Hink 3.11: Luét tham cho dép
(cdc dwong lién va duomg dit icong iimg cde duong dang thé' va diomg dong)
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Néu sé kénh tong trong Iudi I N thi luu luong tham téng qua pham vi x4c dinh la:

q=kh Nt | (3-54)

d
Viec xay dung ludi tham trong viing ddng nhét dang hudng thi doc 1ap véi he s6
thim. Tuy nhién, trong ving di huéng, can chuyén cic truc dé twong img véi cdc khic
nhau theo cic phuong ciha do tham. Viéc giai thich chi tiét cic luGi tham ngudi doc ¢6
thé tham khao céc cong trinh cla Bear (1979, Cedergren (1989), Mot vai vi du vé lusi

N

tham thiét yeu trong ki thuat dia moi truong dugce thay trong hinh 3.12.

Hinh 3.12: Cdc vi di vé L tham trong cdc bai todn dong théim muic dii dat

a) Dong tham vé giéng trong ting chita e ngdm;
b} Dong tham trong tang cliia nuge vei mgt ddy vo 1n cdc gien g
c)Vang cé dong thim don 8§ nhdl voi mot cap giéng hiit va ép nude (theo Bear, 1979).

3.4.2. Dong tham bao hoa chuyén tiép: phuong trinh ¢ két cia Terzaghi

Su ¢6 két ctia moi truong 16 réng 13 su bien déi hé s6 réng theo the; gian do dong
tham cla nuéc. Gradien truyén dong dong tham duoc tao ra do dp luc ben ngoai phai
vuot ap lie thuy tinh dang ton tai. Sir phy thudce thot gian 1a do su chuyén dan dong ap
lre du tir nuéc 16 réng cho cdc hat rin. Vi su bién doi dét ngot do tri¥ nudc (hé s6 rong)
cda dong tham, qud trinh & ket ¢6 the duge xi Ii nhy I3 mot truong hop dic biét clia
dong bdo hoa. Dung phuong trinh (3-32) cho S, trong phuong trinh (3-37) dong bio hoa
cho céu tric dit c6 kha nang €p co dugc bidu thj & dang:

?f%+ﬁzﬂ+-‘3—2-'1=9§3§5 (3-55)
X oyt &’ k&

Ghi nhé 1a ching (a gia thiét chat long khong chiu nén (tic 13 B =0). Bo nén cia maoj
truong o da duge dinh nghia [xem phuong trinh (3-33)]. Su bign déi thé tich cot dat v,
c6 the 14y bing su bin ddi the tich rong, vi gia thiét hop li 1a cdc hat ran khéng ép co.
Do vay ¢6 thé biéu thi o theo:
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oo -dV, /V, o de
do (1+e,)dE

(3-56)
Trong do: e, - hé s6 rong ban dau cda moi trudng.
C6 thé nhan su bi¢n déi dién hinh h¢ s6 réng cho méi bién déi don vi g suat hicu

qua trong phong thi nghiém bing cdch tién hanh cic thuc nghiém trén cac mau dat. bé
la do doc a, cla duong cong e d6i v6i ¢ nhu thdy ¢ hinh 3.13.

Hésdrong, &6 — =

Hinh 3.13:
D6 thi bién doi hé sé' réng

theo iing sudt hiéu qud

Ung sudt higu qua, @ ——»

Trong qud trinh ¢6 két mot hudng theo phuong dimg z, ¢6 thé biéu thi phuong trinh
(3-55) & dang:

(3-57)

h__a, (%]@
oz* l+e,

) k)&
Cot nudce thuy luc tong c6 thé chia thanh hai thanh phan: cot nudc thuy finh va cot
nudc do ap luc 16 réng du. Do vay:

h=h, +— (3-58)
Tw
Trong d6:  h, - ¢4t nudc thuy tinh;
u - d4p luc 16 réng du.
G161 han bai todn trong trudng hop h,, 12 hing s6:

&#h 1 %
7 1 G
" %:l _ 1 %lﬂ (3-60)
’YW

Thay cédc phuong trinh (3-59) va (3-60) vao phuong trinh (3-57):
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l@zu_ a Ju

— et (3-61)
Yo 025 (L+e )k &t
hodc & trong dang quen thuoc nhat:
du d*u
Mo M (3-62)
ot oz°
Trong dé: C, - h¢ s6 ¢6 két duge xdc dinh theo:

c, = Kltc,) (3-63)

a\-’Y\\-'

Phuong trinh ¢6 ké&t (3-62) do Karl Terzaghi dau tién dua ra nam 1925. N6 wong tu
dang phuong trinh truyén nhiét va 1&i gial dang déng thi cé thé dung cic bién déi
Laplace cho cdc diéu kién bién ban diu don gian. Trong mot 16p dat ¢6 chidu cao 2H
(hinh 3.14), thodt nudc ca dinh va day lop thi 1oi giai 1a d6i xing qua mat phang giira.
Vi cac diéu kién ban dau va diéu kién bien [a:

uz, 0)=u, (0<z<H (3-64)
uH, ) =0 (1> 0) (3-65)
QU—(O,I)=0 (t=0) (3-66)
Oz
dé [a bai todn phé bién da dugc giai trong dia kT thuat. Lai giai clia né c6 dang:
m=> 2.
wz. =) (%sin—ch_M-'“ (3-67)
m=0 M H

Trong d6: M = m(2m + 1)/2, m 1a mot tich phan va T = CyH? 1a hé 56 théi gian
(khong thit nguyén).

A A )
R BN RN >
z  Lépdang c6 ket -
H - ; .
(Thodt nudc ¢a dinh »- H‘flh 3” e _
va dayliop) Ca két cua ldp dat thodt nuce
4 A - cd dinh va ddy lop
r Y ¥
uz.0) =y, ufzh

3.5. CAC DINH LUAT THAM TRONG DAT KHONG BAO HOA

3.5.1. Céc nguyén li ciia dong tham trong dat khéng bao hoa

Thich ting v6i cic xir If trong dit bao hoa, ta chap nhén khéi niém &ng mao quan d¢ -
déc trung cho dong thim khong bao hoa. Ching ta gi6i han chd ¥ chi t6i co cau truyén
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dong, tic la the dp e - duge goi 13 1hé hat dinh khi xem xét déi khong bdo hoa. Cin
nhd Ia cho modt 6ng mao quian don, theé hit dinh ti 1¢ nghich véi ban kinh ong [phuong
trinly (3-6)]. Quan hé nghich trong hinh 3.15 cho thay la khi cdc 16 rong trong khaoi dat
duge 17 tuéng hod nhu cdc 6ng mao quan, nude trong cdc 16 rdng nho hon ¢é thé hat
dinh cao hon cdc 16 réng 16n hon. Piéu nay ¢6 nghia la khi dat bdo hod bit diu chuyén
sang khong bio hoa, cdc 16 réng 1dn hon thodt nude trude tién sau do 14 cdc 16 rong nho
hon. Do vay, do am thé tich O tai trang thdi khong bio hod clia dil di cho 1a sy phan dnh
trang thdai nang luong hay the hit dinh coa nudc. Sy phu thuge noi tai nay gifta do am va
thé hit dinh la mot yéu 16 quan trong va fam cho dong khong bao hod khé mo 1a dac
trung hon dong bdo hoi. Khi thé tich nude 12 hing s bang d¢ rong duge huy dong nhu
la K¢t qua cua do chénh the ap luc téc dung trong dét bao hoa, trong trucng hop déi
khong bio hoa thi do am bién déi lién tuc vdi thé dp luc.

Thé hit din, v,

R, <R, <R, Ban kinh ong réng, R
W > Yoy >l1"'[:3

Hinh 3.15: Quan hé nglich giiva thé luw dindy va ban kindi ng muo quean

3.5.2. Cac duong cong dac trung do am

Khi thong tin trong hinh 3.15 dugc két hop véi nhin thitc vé quan hé gita kich ¢ va
khi nang gilt nude wong tmg cla cdce 16 rong dat, ta nhan duoe cde dudng cong dac trung
" d6 am (hay dat - nuée). Cac duong cong nay cho biét quan hé giita do am va thé hit dinh
v da duge nghién citu ki trong thé chat. So dé cic dudmg cong ndy duge thdy trong hinh
3.16. N6i chung, dat hat tho chiia nhiéu nudc trong cic 18 réng 1dn, nd cé thé duge thodt
tai cic do hit dinh wong doi khong 16n. Treng khi hat min ¢6 nuée duge phan bé trong
pham vi cic 16 rong twong déi nhd hon, nd can do hat dinh cao d¢ thodt nudce. Trong
wruong hop khéc, ¢6 do am (duoc hiéu 1 do am du hay do dm khong thé giam bdt) ma o
dudi do am nay nudc thue 1€ khong the thodt nude, va dudng cong dac trung do am 1ién t6i
ticm c¢an truc the hit dinh. Mot s6 quan hé cho cic duting cong dac mung do am duge dé
nghi tiong tho chat. Cic bicu thite ding phé bign duge liét ké trong bang 3.2. Cic thong s6
quan trong cda cic bidu thite niy 13 do 4m ldc bao hod hoadn toin. do 4m khong thé giam
b6t (dd Am khong duoc huy dong, duoc giit 0 dang cac vong nhdn va mang mong ngay ca
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tat cdc d¢ hat dinh cao) va d¢ hit dinh
cho khi vao - do hit dinh t6i thiéu cin
d¢ khi xam nhap vao he dat. Cic hang s6
thue nghiém trong cdc biéu thic nay ré
rang phu thude vao s phin b kich
thude 16 rong vi chinh sir phan b6 kich
thudc 16 réng cho biet khi niang gid
nudc cua cie Kich ¢& 16 réng khic nhau,
b6 chinh 14 su phan bs kich ci 16 rong
cua dat, duge dé cap trong chuong 2 di
dong vai tro quan trong trong su khong
ch¢ cdc duong cong dac uung do am
nhu (hé ndo. Truc x (kich ¢& 16 rong) cla
duong cong phan b kich <& 16 rong
. tuong Wmg the hat dinh bang nguyen If
Mo dan, va truc v (11 1¢ cia mot kich ¢

The hat dinh i, ——am

Sét

86 dm the tich, § —w

Hinh 3.16: S di cac ditiing cong
dic trung do dam

16 rong da cho trong dat) twong tng vdi do dm thé tich.

Bing 3.2. Cdc bicu thire thue nghiem phé bién
cho cac dudng cong dac trung do 4m

—_——_—

L Phurong trinh

! woe=an-—0" /00

8, - do am dur;

Mo ta cdc thong sa

n - do am idn nhat (do réng):

d. b, ¢ - cdc hang 56 kinh nghiem,

Tham khao

Visser { 1966)

Brooks vi Corey (1966)

s
o

.‘9_’w
‘ n_L W

n-0,

[ (0-6,) !
I-

i kS 4

m
P
[l+[ahu!) |

I I

né biéu hién hién tuong tré. wic |
kho nhu thay trong hinh 3.17. Didu nay chu yeu la do quan heé giia do am v

82

W, - do hiit dinh khi vao;
# - thong s@ kinh nghiém.

f, & - cdc hing s6 kinh nghiem

{ - hang s¢ kinh nghié¢m

‘ Gardner et al. (1970)

| Campbeli (1974)

G - nghich ddo ca dp luc khi vao: ‘ Van Genuchten (1978)

m, n - cic hang s6 kinh nghiém

ac trung do am la

_Jm:1?EQ;_______L_____________

Mot trong nhimng phuc tap lién quan véi viéc do lai dudmg cong d
a dang dudng cong phu thuoe vie dat dang am hay
a the hit



dinh phu thudc chit ché vao cic tinh
chit cua mat phin cach khi - nuée da
duge dé cap trong muc 1.2, Géc 1iép
xac¢ cua mat phan cich vdi ciac hat ¢é
xu hudng khac nhau trong ciéc pha

Thé hit dinh v,

lam kho va lam udt, va cdc 16 réng ¢6 Lam khdfthoat nude
xu huéng néi lal vai nhau theo cic
cach khic nhau trong hai pha. Budng

cong dac trung duge goi 1a dudng

cong lam khd hay thodt nude khi dat Lam &m hp th

dugc lam kho ngay cang tang tir trang .
R C el . Bo &m thé tich,n ——=

thar bao hoa va dudng cong tam am

hay hdp thu khi dit duge am udt tir Hinh 3.17: Ban chdt hién twong vré trong cdc

trang thai kho ban dau. ditong cong déde trimg do dm
3.5.2. Bién doi hé so tham theo do am

Tal mot rang thar dong khong bio

hoa da cho, khong phar toan bd cic
ong mao quan tham gia dong tham. He
$0 tham cua ddi khong bao hod phu
thude vae s6 va kich ¢d ciie ong rong
tham gia. Vi do am 0 phin dnh truc

nép cde thong sé nay nén 1o rang ta do

Hé s tham khong 280 hoa, k,

tham cua at khong baoe hoa phu thudc
vao 0. Theo dinh luat Poiseuille da

trinh bay trong muc 2.2, Juu heong

tham qua 6ng mao quin t [¢ thudn vé ~—— Do am thé tich, 0
juy thita bac 4 cua bdn kinh ong. Diéu
nay ¢é nghia I luu luong tham 16n hon Hinh 3.18: Bién doi d¢ thdm khong bdo hoa

khi cdc 16 réng 16n hon. Vi cac 16 rdng theo do dm the tich

t6n thuong ¢6 do am cao hon nén 16 rang 1a do tham tang khi do am tang. Su bién doi do
tham khong bio hoa theo do ém cho cde loat dat khdc nhau duge thidy trén hinh 3.18.
Lic bao hoid hoan 10an (tuong ng O = n), cdc dat tho hon nhu cét ¢6 do thaim cao hon do
cic 16 réng 1dn hon. Tuy nhién sau khi cic 16 réng 16n nay thodt nudc, do tham giam
kha nhanh. Su gidm do tham khd cham trong trudng hop dat hat min, nhw dit sét.

Ching ta ¢ thé thé hién dong tham trong mét dng mao quan don nhu da lam trong
muc 2.2 v cong cdc tham s6 cla toan bo cdc ong din d¢ nhin duwge quan hé cho do
tham khéng bio hod. Gia thiét 1 ¢6 K ban kinh 6ng mao quan khdc nhau ¢6 chiéu dai L,

(a1 ca chiing déu dian nudce, luu lugng 1ong ¢6 thé duge tinh theo:



K
ng&(%ﬁ]ZNjR.ﬁ (3-68)
n Ll

Trong do: N, - 6 cdc dng ¢6 ban kinh R;. cho méi di¢n tich tic1 dien don Vi

bé bidt 56 6ng va kich ¢ cdc Ong tham gia dong tham & trang thii khong bio hoa da
cho, ta dung dudng cong dic trung do &m. The hiit dinh cua dat khong bio hoa ¢6 the
dugc chuyen cho bdn kinh ong rong bang phuong trinh mao din (3-6). Xem nhy dit &
trang thii ¢6 4o am 6, nho hon do dm bio hod n mot 86 gia AO khi nho.

Do am the tich 0, tuong dng trang thdt khi A0 dd duge thodt qua cdc ong ¢6 bin kinh
R, dugc cho bdi 2acosa/yr, [phuong trinh (3-6)]. Véi chicu daj ong rong don vi, ¢6 thé
tinh A6 theo;

AD = N;nR? (3-69)
Bicu thic cho $6 16 réng ¢4 bin kinh R:
AG
N, = . (3-70)
Ry

Bang qud trinh nay, c6 thé nhin duoc s 16 réag tham gia dong thim cho dat khong
hdo hod tai trang thai bat ki kho hon 0, bang cich ding cic s6 gia AD nhé. Tai do 4m 0,
cdc 16 rong €6 ban kinh R, toin bo thodt nude va chi ¢6 cde 16 réng nhé hon R; dan
nude. Theo phuong trinh (3-68), biéu tht s6 Ong réng N. theo A va R;. luu lugng 1éng
dong tham tuong tng do 4m 0; dugce the hien theo bidu thic:

I {aPy &
w0 = —1 — A0 R? 3-71)
! 811[ C J 2 (
Tuong ty v6i dinh tuat Darcy, hé s& tham cua dat khong bao hoa xic dinh theo:
AOS
ky(B))=—> R’ (3-72)
= ZZ

C6 the bi¢n déi ban kinh theo cic the hdt dinh [phuong trinh (3-6)], va h¢ 86 tham cé

th¢ bicu thi theo the hiit dinh:

Ei K
k(= 22050 1 (3-73)
! n Sy,

Vi the vé Ii thuyét ¢6 thé sir dung hidu biet vé dudng cong dic trung do dm d¢ nhin
duoc bicu thic cho h¢ 56 tham khong bio hoi. Nhu mot phuong dn chon ¢6 the dung
phuong trinh Kozeny - Carmen cho trong muc 3.2 de nhan duge bidu thifc hé s6 tham
khong bio hoa theo do rong vi do bio hod. Biéu hién cdc phuong trinh (3-21) v (3-22)
theo do bao hoa S dé tinh di¢n tich tham giam b, nguot doc ¢6 the suy ra la:

k,aS’ (3-74)
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Cac phuong tinh rén 1a cic phuong trinh 1 thuyét quan trong 13 do dng mao quan

tuong 1w su dung trong dién giai cda ching. Tuong tu véi cde quan he dac trung o

am.

Mot 5O quan h¢ kinh nghiem ton tai dé thé hién sir bi¢n doi k, theo 0 hodce y. Céc vi du

pho bicn cia cic quan h¢ nay duge ghi trong bang 3.3. Quan h¢ [uy

thira gita he so

tham khong biio hoa va dé bio hoa duoc phuong trinh Kozeny - Carman du dodn 13 thich

hop véi cde quan hé kinh nghi¢m nay.

Bang 3.3. Cic quan hé kinh nghi¢ém thong thudong cho heé so tham khong bio hoa

Ham 56

Tac gia

: K, () =a(h "yt

i k,(w) - — Ky T
| | \Il]
|]+|(l
‘ BESZ J
kO =k, | 278
ku(wj-_i

!
k, (v = k_explay)

K (0)=a(0)"

k (0)=k,

- -

Child va Collis - George (1950) ‘

Gardner (1958)

Brooks va Corey (1966}

Baver et al. ¢1972)

Mualem (1976)

Muarshall va Homes (1979)

J } Van Genuchien (1980)

) !
|

Ghi chii: k, - hé 56 tham bdo hog- 7

fuit ddinh cho k,

- do dm thé ticlt liie bdo hod (bdng do réng); w - the

= K420 0 - dodmdie; a bomovaon - céc hang so"kink nghiem.

3.6. PHUGNG TRINH CHI PAO DONG THAM KHONG BAO HOA

Tuong tu nhu cdch xtr 1 dong tham bao hoa. ta s& bicuy thi todn hoc dong khéng bito

hoi bang cdch két hop dinh [udr bao toan khéi luong v dinh luat Darcy.

Do dé dan thuy

lue khong 1 hing s6 va phu thuoc 1on vao do 4m. khong the sir dung ciich don gidn hoi

da thue hién trude day cho dong tham khong bido hoa. Xem lai yéu & khong ché the tich

cua hinh 3.9, d6 trir cGa n6 bicn déi khong thay déi mac du chat long va moi trudmg ¢

thé khong bj nén. Do vay, dong khong bio ho luon 1a dong chuyén tiép. Vi do am luon

nho hon d¢ réng tong. 6 1hé bicu thi nhu 1 tich cua do bdo hod S va do rong n, v¢ phii

cua phuong trinh (3-31) ¢6 the cii bien dé phan dnh cho dong khéng bio hoa:
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N6i chung, bé qua cdc anh huong do do nén cia chat long 16 rong va méi trudmg khi
so sanh vdi sy bicn déi bio hod. Cé thé don gian phuong trinh (3- 75) thanh:

& ; ! a o0
v L = (\’\_)+1—(V,_)_ — (S == (3-76)
X oY &L at ct

Két hop véi dinh luat DdlL)
- - A ] = S0, )
. ( —| c “(ll(q;)(;—Jr ‘+ C—[ ku(tu)('—lIJ = i— (3-77)
ax L ox J F\ | oy |z 7z

Khong giong trudmg hop dong biio hoa, khong ¢6 khi nang don gidn hon phuong
trinh (3-77) 1a do k, phu thude Ién vio Y. Tuong tw thuat nedt do triv néng trong bil todn
dong hao hod, thuat ngir kha nang am ri¢ng C () dugce dung dé€ thé hicn ve phai cuia
phuong trinh (3-77). N6 duge dinh nghia Ja su bi¢n d6i do am cho méi bicn doi don vi
COLap lue, e 1

Copy =2 (3-78)

C () twong duong do daoc dudng cong dac trung do am.
V¢ phdi cla phuong trinh (3- 77) duge viét theo the hit dinh W ova thay vao phuong
trinh (3-78). ta ¢6:

7 (1|

_[k (}j) — ' -_‘ku(lf)_" U)'_ (3—?9)
L

2l

\/

Phuong trinh (3-79) 14 phucng trinh Richard quen thugce. Do khong tuvén tinh cao,
cac phuong phiap s6 thuong ding dé cho 1vi giai. Tuy nhién. cho mot s cic dicu

kien ban dau va diéu kién bicn don gian, (On tai cdc 1o giai giai tich dau tién cua
Philip ¢ 193?).

Trong ¢dt bai todn xic dmh, 0 noi su ngam cha nude xuong dudi st quan trong hon
viée dy dodn cdc thé hit dinh trong sudt dét mao dén thi t6n tai cac khii ni¢ém don gian
hon. Trong cdc trudng hop nhu the, khong can 15 gidi theo phurong trinh (3-79).

Khe ho dé nuée di qua tai bé mat dat bi khéng ché chii yéu bai phuong phiip dua vio
(su tao thanh ao ho, su phun wdi...) va nguén cap nude ¢6 kha nang va cac dicu ki¢n do
am trudc day. Vi du, lugng nude tham vao dat kho ban dau thi lén: tuy nhién khi lop dat
rén mal ud nén bao hoa. gradien truyén dong dong thim giam va luu luong dén ¢ gan do
dan thuy lyc bio hoa theo thoi gian. So do bien déi luu luong ngam theo thai gian duge
thdy trong hinh 3.19. Mot s6 biéu thite kinh nghiém théng thuomg dé tinh luu luonyg
ngam dugc néu trong bang 3.4,
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Sir tag thanh ao hd,

Téae do ngdm, i

Thai gan

Hinh 3.19: S do bién d6i lie leng ngam theo thot gian

Bang 3.4. Cac biéu thire kinh nghiém x4c dinh tdc dé ngam vao dat
khong bao hoa (theo Hoi dong nghién citu qudc gia, 1990)

Phuong trinh Téc gia
. -_-_i:-;-(hfl ) | Green va Ampt (1911) _
i=ht" If Kostiakov (1932)
RN S s | Horton (1940)

=i, +(3/2 2 Philip (1957)

|
i Holton (1961)

- +aM-1", I<M:i=1;[>M

.y - P L . - f . IR . . ER - . -
Ghi chu: i - toc do ngam (e’ e cho mor ewedién tich, cho miol gicr); - thé tich witie tich
- 4 . . . . . - & . o - e -

Ly fond') ngdm trong thod gian 0 a, BOML S, nva k la cde hang 567 1. - 16 do ngdm trang thdi on

dinf; i, - tae do ngdm ban dan: i, - toc do ngdnt cadi ciing.

3.7. CAC LOI GIAI GIAl TICH CHO DONG THAM CHUYEN TIEP VA ON DINH
TRONG DAT

Trong mot sd trudng hop, cde 1oi gidi giai tich don gian cho dong bio hod ¢é thé
nhan duge bang cdch tich phan truc 1iép phuong trinh bao toan khéi lugng. Mot sé
bai todn mong muén lién quan vdi cdc giéng hit va ép nudc co thé duge giai bang
cach don gidan hod bai todn mat chiéu Décacta don gidn hay trong cde chidu xuyén
tam. Gia thiét Duypuy dac bi¢t hitu ich trong cdc truong hgp nhu thé. Gia thiét nay
¢ho T khi bién doi dé doc mat nude ngam (1dc 1 muc nude dudi dal tai dp luc khi
quyen) 1 nhd thi cac mit ding the va dudng dong ¢6 thé xu i 1a cdc dudng thang
ding v nium ngang tuong dng (hinh 3.20). Bear (1972) cho biél sai s do gia thiét
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nay 1a nho khi i° << |, & day i la d6 déc chia bé mat nude ngam. Cic dang dong thim
dugce don gian theo gia thidt nay va cic loi gial hitu dung, doc gia ¢6 thé doc cudn
"Dia chit thuy van tng dung” cta tic gia. Nha xuat ban Xy dung Xudt ban nam
2003, v cdc gido trinh dong luc nuGe dudi dat.. '

Dong tham trong déi khong bio hoa khéng duge xem xét trong cdc 1o giai nay va
nUGe ngdm 16t muc nude ngam véi 16e do thudng duoc xem bing tge do tai mat dat.
Ching ta ¢ tim nhi¢u 1&i gidi niy ¢6 hitu ich cho cde hoat dong chifa tri hien trudng va

trong khi thi¢t k¢ cde phuong tién thodt nude cho h¢ liru trir chat thai trong cdc chuong
$au cua cudn sich,

Y, Thye o dh
Gia thigt | = o

!

Hinh 3.20: Gid thiét Duyprey
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Chuong 4
VAN CHUYEN VA LAN TRUYEN KHOI TRONG DAT

Trong chuong nay ching ta s¢ tap trung vio viln d¢ cdc chat 6 nhiém di chuyén nhu
thé nao o dudi mat dit. quan he vdi nude 16 réng va déng thai twong tic 1an nhau nhu theé
nao. Ta luu ¥ 1a cdc chal 6 nhiém tham gia cdc qua trinh bién déi H, hod va sinh hoc
trong khi ching di chuyén. Cic qud trinh bién doi nay can phai xét dén khi ddnh gia
chat luong dat va nude dudi dat. Ching ta sé tim hiéu nhan thic chi yéu vé su vin
.chuyén va lan truyén chat 6 nhiém trong dat trong viée xu If hien trudng va cac no luc
‘lI'Lru gilr chat thal.

Nhu da luu y wong chuong 3, cong thie van chuyén trong méi truong réng chu
y&u hién quan dén sy ap dung nguyén li bao toan khoi lugng va cdc quan hé nguyén
nhin va hau qua trong dang cidc phuong trinh co ban. Nguyén i bao toan khoi luong
duge dung cho cic chdt 6 nhi¢m trong mot the tich nguyén 16 cla moi trudng 1éng
phit biéu la: '

Luu lieong Luu lugng qu l_m‘mg Luu lugng .
khoivio | Kkhoipa - SROIsIOR = lieh luy (4-D
hay tiéu thu :

O day dau + hay - & bén trdi ding cho sinh ra hay tiéu thu tong Gng. Céc qud trinh
lan truyén khai tham gia vo viéc tiéu thy hay san sinh khéi trong moi truong 16 rong va
vi 1he [i¢n quan trye Gép v6i cde thuat ngir ving tring/ngudn trong phuong trinh (4-1).
Mz}t khdc. qua trinh van chuyén khol tham gia nhu 13 cdc quan hé co ban trong cong
thife cua ching ta. Ta s€ xem xét cac qud trinh van chuyén lién quan khong chi viéc dp
dung dinh luat Darcy (da cung cdp chi tiét trong chuong 3), ma con dinh luat Fick s&
duoc dé cap dudi day.

Ta cén phan biét su khdc nhau quan trong gifta cic chat & nhiém hoit tan duoc trong
nudc va loai khong hoa tan trong nude. Hai loat chat 6 nhiém khac nhau vé phuong thirc
van chuyén boi nude 16 réng. Sy van chuyén cdc chat 6 nhiém ¢6 thé hoa tan thi lién két
chat ¢ché v6i dong thim nuée 16 réng hon 14 cde chat 6 nhiém khong hoa tan. né b
khong che boi nhiéu cof cdu cia quy mo 16 réng va quy mo ngodi troi khong tién he v
dong nude tham. Ching ta s hoan thio ludn cic chat 6 nhiém khong thé hoa tan dén
chuong sau va trude hét dé cap cdc chit ¢ nhiém bi hoa tan.
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4.1.CO CAU VAN CHUYEN KHOI

Su vin chuyén cde chat o
nhiém hod tan theo con duong c

binh luu va do vay lién quan véi

van 10c dong nude tham. Hudng

Dang nude
cua gradien thuy luc khéng ché ngam ——w
pham vi réng hudng van chuyén
chat & nhiém duoc hoa tan. Néu a)
binh twu chi 1a co cdu van “

chuyén, van t6c 16 réng (van to¢
Darcy chia cho do réng) 1a mot Déng nude
y : g ) ngam — —™

chi s& cho su van chuyén cac

chét & nhiém duge hod tan. Vi 5
the. khi mét hod chat ¢6 néng
dé C, dugc dua vao hé dat bao Hinh 4.1: Hod chat vdn chuyén trong nioe ngan
hoa nuée nhu thiy & hinh 4.1a, a) Bang binh bew; b) Bang binh liu va Fhuéeh tan.
nd di chuyén nhu mot fron nhon
tai van oc bang van toc réng V.- Tuy nhién, trong thuc & ¢6 cdc co cdu khdc lam tang
thém su van chuyén. Hé dat bao hoi ¢6 gradien nong do thém vio gradicn thuy luc do su
cd mat cuc bd ctia hod chit hoa tan. Cic gradien néng do ndy thuc hién hoat dong dong
lwc va cho mot ¢o cau van chuyén 12 khuéeh tan, Nhu thay trong hinh 4.1b, dnh hudng
ctia khuéch 1dn lam cho chat & nhiém traj 10ng ra theo tat ca cde phuong nham ddp (ing
cdc gradien nong do. Do vay, cic dong gép twong doi cua phan tan vi khudeh tan phu
thuoc vao do 1dn cla van téc va gradien nong do. Trong cdc hé ¢6 van t6c thap (do h¢ s¢
thim nhé nhur trong trudmg hop cic cong trinh chan giir chat thai) ngudi ta cé thé hi
vong qud trinh khuéch tin khéng ché. Mat khic, trong cdc hé c6 vin toc dong tham cuo
nhu trong dat hat tho thi phan tan 1a cha yéu, BE lai su phan tich dinh tinh cia cac dang
g0p tuong d6i nay cho giai doan sau, chting ta bat dau thao luan vé qud trinh khuéch 14n.

binh luat Fick thit nhét cho ta dai dién chinh thite cta qua trinh khuéch 1dn. Tuong
ty dinh luat Darcy, né phit bicu la dong hoa chat khudch tén J (khéi lugng chat hoa
tan cho mét dién tich don vi, cho méi 1hai gian don vi, M/L°T) (i 1¢ thudn v&i gradien
nong do;

1-.pr 3¢ (4-2)
dx
Trong d6: C - néng do chat hod 1an (M/L):
D - hé s6 khuéch tan cho mai trudmyg dat (_LEIT):

dC/dx - gradicn néng do, 1a am theo hudng khuéch tan.
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D" 1A hé so G [¢ twong tu he $6 tham k trong phuong trinh (3-16). Thuc hién su tuong tu
gilta ¢dc h¢ 6 tham va hé s6 khuéch tan thém, thudmg xdc dinh gian ti€p hé sd khuéch tan.
Gradien nong dd duoc ding trén méi man dat va dong ho# chat quan sat duge diing trong
dinh uat Fick thit nhit d¢ xdc dinh h¢ s6 khuéeh tin D', Cic c6 gang dé nhan duoge bidu
thifc trye tiép cho h¢ s6 khuéch tén trong quan hé véi dat vi cdc thong s6 chat 1ong 16 rong
da dua trén cac ndi suy cha su khuéch tan dung dich tr do nhur dé cap dudi dav.

Nguyén tac ¢o ban d¢ rit ra bicu thic cho hé 6 khuéch tdn dung dich ty do 1a tinh
linh dong cua céc ion khi xdc dinh bai khaj lugng, bdn kinh vi hod tri cda ching vi boi
cdc tinh chat cda chat Tong nhu d6 nhét, hang s6 chat dien moi vi nhiet do. Ba bidu thie
It ra 1 cac nguyén i co bin duoe cho dudi day:

RT
D, = uf\] phuong trinh Nerst - Einstein (4-3)
Th
o= Rj = phuong trinh Nerst (4-4
F-lzl
RT . o
D,=—— phuong trinh Einstein - Stokes (4-5)
6NN

Trong dé: D, - he s khuéeh tan cla dung dich tu do;
u - 40 linh dong tuyét doi cia chat hoa tan:
R - hang s6 khi phé bién;
T - nhiét do veér dai;
N - s6 Avogadro (6.022 x 10* mol™):
A, - & dan ion gidi han:
F - hang s6 Faraday (96500 C/Ep);
|z |- gid tri tuyét déi ca hod tri ion;
1 - do nh6t cua chit 16ng:
I - bdn kinh phian t hay ion hop nudc.

Cac phuong trinh nay toin bo dua trén cung nguyéen i cha do tinh dong ton. D6 linh
dong tuyet déi cha chat hoa tan u duce biéu hién theo d6 dan ion %, trong phuong trinh
(4-4) va theo kich ¢& ion va do nhét chat 1ong trong phuong trinh (4-5). Su khuéch tin
cie dang trong mot dung dich tu do vi the 12 mét hiam phitc hop cua mot s6 bién. dé L
bin kinh, hod trj ion, nhiét do, do nhdt cha moi truong khuéch wn... Cic gid ui D, dién
hinh ¢ho cdc anion va cation lua chon duge thay trong bang 4.1. Cic gid tri cho cdc hinh
thai khdc ¢d thé tin thay trong Lerman (1979) va Li va Gregory (1974),

H¢ 56 khuéch tin cho mot hinh thdi trong moi trudng réng s& nhd hon trong dung
dich ty do, chu yéu do pham vi gidi han ¢6 hicu lue cho dong ion. He s6 khuéch tdn hicu
gua D" trong dat do vay duoe bigu hien theo:
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D =D, (4-6)

Trong dé: o - hang s6 kinh nghiém (di¢n hinh wong pham vi 0,5 dén 0.01) duge tirh
cho su ¢6 mat pha rin cila dat trong moi trudng.

Bang 4.1. Cac hé s6 khuéch tan cia dung dich tu do cho cic nhom lya chon
(theo Li va Gregory 1974; Lerman, 1979)%

. — —

Cation D, x 107" (m%s) L Anion D, x 10 /sy |
H* 93,1 OH™ 52.8
Na* 133 Cl 20,3
K* 19.6 Fo 14.7
NH 19,8 Br- 20.8
Mg™" 7,1 I 20,4
Ca™* | 7.9 NO; : 190
Fe?” { 72 HCO; | 1.8
Cu? 7.3 SO | 10,7
L wt 7.2 o3 | 96

* Cde gid tri teeny ting s pha lodng vé han ¢ 25°C.

Céc cdch tinh chinh xde hon cé xét cac Yeu 16 khdc nhau lién quan déen qua trinh
khuéch tdn trong dat duoe Shackelford v Danjel (1991) xem xét. N6i chung ta ¢6 thé
nhém 141 ¢a cic yéu t6 quyét dinh sy khdc nhau vé khuéch tin gitra dung dich ty do va
Mot trudmg dat va bicu thi D* theo:

D' =D, tay0 (+7)

Trong do:

T - ¢ 0 ngodn ngoco (udn khac) tinh den dudmg di ngoan ngoto cua cic jon:

& ~ h¢ 56 long hay linh dong xét dén do nhét cla nudc tang lén & gan bé mat hat rin
cO lién quan véi do nhét cia chat long theé tich 16 réng:

¥ - hé¢ s6 ngan chan (loai trir) anion xét dén kha nang ngan chin cac anion 1 cdc 16
rong nhé hon trong triking hop d6 rong dat thap;

8 - do dm thé tich tinh dén pham vi dong tham gidm cho su di chuyén ion.

Céc yé€u 16 nay thuong pop chung lai cho don giin. Haj dang don gian ki¢u nay [a:

D =D, t0 Nye, 1979 (4-R)
D" =D,t, Olsen et al., 1965 (4-9)
Trong dé:  f, - hé s3 1oy khang:

l, - h¢ $6 ruyén dong.
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Shackelford va Daniel (1991) canh bdo cho chiing ta vé lg1 ich trong tai liéu cia "he
$6 khucch tan hieu qua” va luu ¥ cin dién giai can than cic yCu 16 duge x€t dén trong
hoan canh rieng & noi da sit dung thuat ngit.

Sy khuéch tidn cdc hod chat (rong ddt da trinh bay & trén duge chia nhém dién hinh
theo cd cdu van chuyén quan trong khéic di bist 1a phan tdn co hoc. Phin tén co hoc la
do tac dong cua van 16¢ binh luu, khi ¢6 do 1on thich hop s€ gdy ra su hén hop hod hoc
trong moi trudmg rong. Pham vi hén Fop co hoe ciia vat chat la ham truc tép cua van tdc
binh lTuu. Pé tinh dén anh hudng két hop cua khuéch tin va phan tdn ta sir dung hé s6
phan tan D:

D=D"+D_ (4-10)

Trong do: Dy, - he s6 phan tan co hoc va thudng biéu thi bang ham tuyén tinh cua van
10c 16 rong V
D,=aV

m a 4-t1)

Trong d6: oo - dé phit tan [L).

Qua cic thye nghiém trong phong vé su di chuyén chat dinh dau trong moi trudmg
dang hat bio hoa, Perkins va Johnston (1963) da nhén thic duge s quan trong turong d6i
cta khucch 1dn va phan tin co hoc trong dat. Dya trén cdce két qua thue nghiém, a(bang
met) trong phuong trinh (4-11) duge bidu thi bang:

o =1,75d (4-12)
Trong do: d - dudng kinh hat trung binh ctia dat. m.
Hinh 4.2 cho thdy su bién doi D
theo van téc thue V, cho hai diéu kien V,{minam)

e . , 0051 0 01 4 1o
cuc dai cua D va d. Trong dat hat min L

v do khuéch tdn cuo, rieng D* khong
che¢ h¢ s6 phan tan: mat khdc, trong dat

100 1000
1

hat tho ¢6 dd khuéch tén thap, D duoc 207

khong ché€ boi phan tin co hoc cho céc .\.LE

van oc 16n hon Im/nam. Trong thuc t& a

thong thudng thay D cho D* trong ' e
phuong trinh (4-2); twy nhién, nguti

doc ¢6 thé nghi ngd gia tri cla sy gop 2001

phin tin co hoc vot mot hing sé i 1¢
gitia dong khdi va gradien nong do.

Trong trudng hop cdc h¢ ki thuat

Hinh 4.2: Cdc dnlt hudng tuong doi cia su
Klwéch tdn phdn te va phin tin co hoe dén hé 56

nhu dat sét dim chat. cic nguyeén ki & phdnian D {theo Perkins va Tohinston, 1963)
trén thuong ¢6 hic¢u luc. Khong gicng khia canh do tham, hanh vi phan tdn cua dat sét

dam chat da duge dé cap chi trong mot s6 nghién ciu {Quigley et al. 1987): Shackelford
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va Daniel. 1991). Csc nghién ciu niy cho bi¢t [3 U phdn tdn déng vai tro quan trong
trong phit hién cdc hod chat lot qua dat sét dan, chit. Ho d¢ nghi 14 cdc saj sd thi
nghi¢m quan trong hon nhiéu su thay doi bat ki cia hé s& khuéch t4n higu quéa d6i vo
do am che bi va loai dam chat. Su khuéch tin trong dat sét dam chat van con 13 Iinh Ve
nghién citu con méi va cic nghién cdu trong tuong lai ¢6 the dua dén sy hiéu bigt sau
hon vé qu4 trinh nay,

4.2. CO CAU LAN TRUYEN KHG!

Mot nguyen s hay hop chat hos hoc riéng biét ¢6 1hé 16n tar rong nude dudi dat &
cde dang bat ki nao say day (Johnson et al. 1989):

[. Nhur 1a cde fon “tu do” bao quanh {a cic phén tir nurde,

2. Nhu I cdc nhém khong hoa tan, ching han Ag,S, BaSQ,,.

Ll

- Nhu T cée phie hop kim loai, chang han Al(OH)™*,
- Nhu 13 ¢éde nhom dugc hap phu.

. Nhu la ciic nhom duoc giit trén bé mar bei U trao déi on.

‘O‘\(J'l-lé

: Nhu 13 cdc nhém khic nhau b frang thdi oxi hod, ching han Fe*, Fe'*.
CI"H, Cl_4+_ :

Céc hod chat khdc nhau 16 tai 0 mot hay nhiéy dang ny khi tham gia cdc phan g
V61 nhau dé dat can bang ¢6 the truyén 1y mét pha sang pha khic trong ba pha: ran, léng
va hoi. N6i cach khdc, cdc phan tng o6 thé déng nha (xay ra chj trong mot pha) hoac
khong dong nhat (lien quan su lan truyén pha). Su bien dd; hod chat tiy trang thdi ban
dau 1a mét qud trinh pltic tap, né dién ra khong ngimg va chiu anh huong béi co cau lan
truyén. Ngoai ra, SU bien doi trang thai ey MmOt nhém ¢6 the thay déj co iy lan truyen
khoi cia cdc nhém khic, O day. can tim mot mé hinh van chuvén khoj cung véi mot mo
hinh dia hod ¢6 xét den khd nhiéu bién déi ma mot hod chat & dudi mat dat trai qua
lrong qud trinh di chuyép.

Trong khi mot s¢ co ciu lan truyén duge hicu biet ki hon thi kha nhiéu co cay con
dang duge né lue nghién cipy trong linh vuc dja ho4. Muc dich cia ching 1a trong cidc
muc dudi day [3 1i€p nhan dugc kien thic vé cdc cu el lan truyén riéng biet trong pham
Vi can thiét dé hidy hién wong van chuyén trong dat. Mot xem xét quan trong trong mo
hinh van chuyén 13 we d6 cdc qud trinh Jan truyén khac nhau dién trong dat. Khoang
thoi gian cédn cho MmOt qud trinh lan truyen riéng biét lién quan véi khoang thoi gian mi
cic qud trinh phan t4n vy khuéch tin co ban klong ché qud trinh nay trong mo hinh vin
chuyén. Vi the, ¢ thé loai bd mot cdch an 10an trong mo hinh van chuyén cie qud trinh
fan truyén xay ra lai cde mic thai gian 16n hog thot gian cdn cho qud trinh binh luy vi
Khuéch tdn. Khong may 1a diéu ds khong diing cho nhiéu qua trink ¢6 téc do phan tng
161 hon nhiéu toc do dién hinh cia dong nude ngam. vi the 14 cdn d¢ cap chi 16t chc qua
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trinh nay. Chung ta s& xem x¢ét vin dé thoi gian phan dng sau khi trinh bay cédc nét chinh
v¢ CdC cu cau riéng.

DE thuan 1¢i ta chia co cau lan truyén khoi thanh hai nhém: 1) Céc qud trinh vé sinh
va 2) Cdc qua trinh sinh hoc. Cdc qua trinh vo sinh dm chi cdc qud trinh khong sinh hoc
trong tu nhien. Qua trinh sinh hoc lién quan su tiéu hao khoi lugng hod chét do vi khuan,
thudng duocc coi la sy phan huy sinh hoc. Sy phét trién/suy giam quin thé (ching loai)
cdc vi khuén trong khi ¢6 mat cic hod chat khdc nhau [ diéu quan trong dau tién trong
cde qud trinh nay. Trong thuc t€, ¢a hai qud trinh vo siph va hitu sinh dién ra dong thai.
Céc vi khuan lién quan véi cac qui trinh hinu sinh hoat dong nhu 13 cic chat xiic tac cho
mdt sO phan tng trong qua trinh vo sinh,

4.3. CAC QUA TRINH VO SINH

Cic ¢o cdu chu yéu trong nhém nay gém ¢é: 1) Céc phan tng axit - bazo; 2) Thuy
hod; 3) Cdc phan ng oxi hod - khir; 4) Phitc hop: 5) Két tda va hoa tan; 6) Hoa tan ngoai
va boc hot; 7) Su phan huy phéng xa; 8) Sur hdt thim bé mat.

Cdc phan (rng axit - bazo

Céc phan ng axit - bazo 1a cic qud trinh co ban nhat lién quan véi su trao déi ion
hydro (H*). Cdc phan ng nay dién ra hau nhu déng thdl giiia cic vat chat ¢6 xu hudng
lam mit cdc ion H* (axit) va dat duge ciing hét nhu thé (bazo). Ching bien déi pH cia
h¢ va do vay tac dong cic co cdu khic nhu hiit thim bé mat. Chinh anh hudng gidn tiép

- clia ciic phdn tng axit - bazo nay (théng qua cdc bién déi pH) la quan trong trong khi mé
hinh su van chuyén. Do cic bién d6i pH. céc hod chat tham gia cdc phan dng nay ¢6 thé
anh hudng su van chuyén cde chdt 6 nhiém mac d ban than cdc hod chat ¢6 thé khong
Ia cdc chat 6 nhiém duge quan tam. Sau day 13 hai vi du cha cdc phan tng niy:

HCO5 + H,0 = H,0' +C0%" (4-13)
NH; +H,0=NH] +0OH" (4-14)

Trong phan dng thir nhat, nudce sir dung nhu 13 bazo dé ti€p nhan mot proton. con
trong phan ing thit hai nhu 13 axit d¢ cho mot proton. Phu thuge mirc do chuyén
proton, cdc phan dng axit - bazo ¢6 thé 12 yéu hay manh. Morel (1983) va Domenico
va Schwartz (1990) di phat hién mét s6 phan tng axit-bazo phd bién cho cic hé nude
dudi dat.

Thuy phan

Thuy phan 1a qua trinh lan truyén khéi do su thay thé gilta hop chat hitu co va nude
vi ¢6 thé biéu dién ¢ dang sau day;

(R-X)+H,0-5(R-OH)+X +H" (4-15)
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O day R 1a phidn cht yéu clia phan tir hitu co v X biéu tht halogen,cacbon, photpho
hay nito tham gia. Viéce dua hydroxin vio trong phan tir hitu co 6 the tao san pham,
phan tng cé kha niang hoa tan nhiéu hon va nhay cam vdi su phan rd sinh hoc. Vi thé
thuy phan ¢6 the [ mot co cau lan truyén quan trong trong cdc no lyc chia tri. boi vi né
c6 thé bién d6i mot hop chat hitu co ban diu ¢6 siic chong lai su phan huy sinh hod
thanh hop chat ¢é kha nang phan huy. Tuy nhién. Khong phai tat cd cdc hop chal hiu co
tham gia cdc qua trinh thuy phan. Cic hop chat hitw co nhay cam vdi thuy phan gom cé
alkyl halide. amit, cacbamat, este axit cachoxilic, epoxi va lacton, este axit photphoric
va este axit sunfonic (Neely, 1983),

Cac phan iing oxi hoa - khir

Céc phan {ng oxi hod - khu lién quan sy trao déi cic dién (ur, tuong tu sur trao déi cac
proton trong trudng hop cdc phdn dng axit - bazo. Oxy hod vi khtt am chi qud trinh loai
b6 va chdp nhan cic dién tir tuong ting. Vi du clia céc qua trinh nay la:

Fe?* = Fe™* 1 ¢ (4-16)
Fe'" + e =Fe? (4-17)

Phuong trinh (4-16) thé hién qud trinh oxi hod FeX* - cho maét dién ttr, con phuong
trinh (4-17) thé hién qua trinh khir cta Fe'* - nhin mot dién tir. Cic phan tng niy cudi
cling lam bi¢n déi s6 nguyeén 16 oxi hod. Vi du s6 oxi hod cta sit thay doi tir 2 dén 3
trong phan dng thay & (4-16). Tuy nhién, didu quan trong can nhd la khéng cé céc di¢n
tu ty do sinh ra do cdc phan {mg nay la vi cc dién ur duge cho tit mét hop chat sé duoc
hop chit khac nhan. Dudi day trinh bay mot phan fmg khir hoan toan:

O, +4Fe*" + 4H' = 2H,0 + 4Fe’ (4-18)

Khi ma sat va oxi tham gia nhu 1a chat cho dien ur (khi) va chit nhan dién ur (oxi
hod) tuong tng. S5 oxi hod cla cdc bién ddi oxi tir O dén -2 va cta sat bién ddi tir 2 dén
3. N6i chung, nguyén t& bat ki ¢6 cac hod tri khdc nhau c6 thé tham gia trong cdc phan
tng kha. Mot s6 nguyén 16 v&t ¢6 cde 6 oxi hod bign déi. Cic nguyén 16 phé bién tim
thily trong cdc trang thai oxi hod bich ddi, va cic vi du cia cdc ion tao ra tl cac nguyén
10 nay dugc thay trong bang 4.2.

Bang 4.2. Cdc vi du vé cic nguyén 16 ¢6 nhiéu hon mat trang thai oxi hoa
va cac ion tao ra tir cic nguyén to nay (theo Morel, 1983)

. ——
F Neuyen 16 va tranﬂg thd: oxi hod | lon hay chit ran hinh thanh tir nguyeén to
i {trong ngoic don) . “ . |
’> Fe (+ 11I) Fe'* . Fe(O R |
:! Fe (+ 11 | Fe2* :
| GEv L _eovaor




Bang 4.2 (tiép theo)

Nguyén 14 va trang thdi oxi h()d Ton hay chit rin B

(trong ngoac don) hinh thinh tr nguyén to
Crisy O CHOH),
C(+1V) HCOS., COT™

C ) CHY0.C
C(=1V) CH,
N+ V) N NGS a B
N (+ 1) _ NO,
o N () ' N

N (- 11D ” NHJ, NH;
S(+ VI h SO;
S(+ V) N szo;":-' )
S (+ 1) o S,0%" h
S(--1I) H,S, HS

Mot dac trung quan trong dé phan biét cac phan ing khit véi cdc phan Gng khédc 1a
ching ¢6 thé quan hé gidn tiép v6i cac vi khudn. Chang hoat dong nhu 13 cic chat
xuc tac cho cdc phan dng nay. Nang tugng phong thich khi cho dién tir trong cac
phan dng khir 1a nguén dé cic 1€ bao vi khuan duy tri va phat wrién. Dudi day 1a vi du
mo1 phan ung khu gidn tiép sinh hoc ¢6 lién quan quad trinh oxi hod hgp chit hitu co
CH-0O va khu oxi:

lCHQOJrlO7 =-vaOj + le() (4-19)
4 27 4 7 4

Su chuyén cdc dién tue tir CH,O t6i O, cho nang tuong can thiét dé té€ bao sinh trudng.
Cdc phan ttng twong tu (4-19) dién ra véi oxi duge thay bdi NO,, SOi , €O, ... Khi cic
thay thé nay dién ra, cdc phan imng chuyén déi sinh hoc tao ra su Khir nito (lién quan
NO; ) khir sunfat (lién quan S()i_ ) v hinh thanh metan (lién quan CO,).

Phire hop

Phitc hop 1a phan ang gilfa cic cation don gian (thudng 1a kim loat) va cic anion, ¢d
thé 1a vo conhie I, F~. Br . SO27, PO} va CO3 hay hitu co nhu axit amino. Cic vi du
cua cde phan tng phitc hop la:

Mn™* + CI” = MnCI* (4-20)
Cu** + H,O = CaOH* + H* (4-21)
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Cédc phan tng phitc hop ¢6 thé dién ra theo chudi v su phdc hop cda mét phan g
tham gia trong phéan tng khdc. Phan iing lien quan v&i Cr’* (Domenico va Schwarty,
1990} 1a mot vi duy: '

Cr'* + OH™ = Ci(OH)* (4-22)
CrlOH)* + OH™ = Cr(OH)? (4-23
Cr(OH); + OH™ = Cr(OH)? (4-24)

Sihinh thanh Cr ¢6 the bj khong ché hai
pH cla chat 1ong 18 réng vii vi thé boi cic
phan Gng axit - bazo. Hinh 4.3 cho thdy uu
the cua cdc phic hop hydroxit crom khic
nhau nhir 1a mot ham cia pH. Cic phan timg

i i *

LogC

phiic hop 1a quan trong khi nghién ciu sy
viin chuvén cia kim logi & dudi mat dat.
Khi danh gia nong do kim loai 16ng trong

chat long 16 réng ngoai nong do ion kim
loai tr do phii xem xét cic phitc hgp. Do
cde phan ing phic hop, luong kim loai thuc
duge vin chuyén vé ha luu o trong chat Hink 4.3: Avh hurdng ciia pt dein sie
long 16 réng ¢6 thé nhiéu hog néng do chi phuic fp hyvdrovit crom

réng cic ion kim loai thé hicn. (theo Donenico va Selmart=, 1990)

Két taa va hoa tan

Céc qua trinh nay xay ra phé bien trong tu nhién va dan dén suir lan truyén khai luong
1on o dudi dat. Nude hoi tan manh mot 6 chit hod hoc & pha hoi, pha rin cling nhu pha
long. C6 kha nang hoi tan hoan Loan mol nguyén 16 di cho trong nude ngam. Cic chat o
nhiém ¢6 mat trong chat long 16 réng tai nguén 13 do co ciy hoa tan nay. Cic khodng vt
(w nhi€n hod tan trong chat l6ng 16 rong bang qud trinh tuong tu nhu qua trinh phong hod
da duoc dé cap trong chuong 1. Mat khd nhiéu thai gian. su hod tan chi xdy ra cho mot
phén céc nguyén 6 xdc dinh trong khodng var va d¢ lai cdc khodng vat thi sinh xic
dinh. Su hoa tan thach cao va kaolinit dién ra nhu sau:

510, + H,0 = H,Si0, (+4-25)
Kaokinit + 5H,0 = 2AIOH), + 21,850, (4-26)

Céc thanh phan duoc hod tan ¢6 the ket tva Jai do cdc phan ing vdi cdc nhém hoa tan
khdc. Mot s6 vi du cta cde hog chit ¢d the bi giam (6 nomg do thap hon trong chat {6ng
[6 16ng do su hinh thanh céc ket tia nhu chi va bac, ching tham gla vao cdc phan tng
va1 sualit, cacbonat hay clorit. Cic chat két tia cling ¢6 thé hinh thinh nhu 13 cic s

phim cta phin ting thuy phan (két tia sit. dong. crom v kém} hay cdc phan ing khi
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(két tua crom va acsenic). Co kha nang trong cic trudng hop xdc dinh qud trinh két wia
tan hoa tan 1i€p dién theo nhau khi dai 6 nhiém di chuyén theo gradien ha thap.

2
= =
=4 h=4
= =
.8 Ng
o (=1
Ss )
ak
I, | Zn L
7 9 1M pH

Hinh 4.4: Do hod tan ctia kém véa dong ld ham s6 ciia pH (theo Stumm va Morgan, 1981)

PO(OH},
2 Cr{CH)
10 ?
Zn(0H),
w0t AGIOH) |
CalOH),
i NI{OH},
2 Ca(0H),
1w
:‘;
g L
=
E 4 i
S wr
‘m
=
E r
-
= %
2 1 ns
2 Ni§
= Ca$
p PbS
10 [
-
19 r
-12
10 F
Cus Ag.S
- | 2o | | L | H . ] 1 i b [

Hinh 4.5: D6 hodtan cida bydroxit va sunfit kim loai nhe la maot ham s6 cia pH
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Do pH phu thudc vao s hinh thanh cdc kim loai (hinh 4,3), kha nang hoa tan clia oxit
va hydroxit kim loat ciing phu thudc vio pH. Hinh 4.4 cho thay cdc vi du vé kha nang
hoa tan cta kém va déng nhu [3 mot ham cia pH. Cic dudmg trén do thi cho bidt diéu
ki¢n can bang gira dang ran va hoa tan cla kim loal. Vi the phan danh bong cha dé thi
cho thily dé hoa tan tang thém (tich lu¥) cho tat ca cdc nhom cta mot kim loai di cho.
Hinh ching minh 1 t6n i mot pH tai d6 ¢6 do hod tan [ 161 thiéu va ngoal pta tri dé do
hod tan lan nita lai ting & dang anion. Su phu thuée pH ciu do hoi tan cing lién guan
val loat kim loai riéng va dang két tha. Hinh 4.5 cho thdy do hod tan clha cdc oxit v
sunfit kim loai xdc dinh phu thuoe vao pH.

10 hoa tan cta cic chat tan hitu co thi bich déi manh. N&i chung. cdc nhém hop chat
hitu car tich dién hoiic chita oxi hay nito thi dé hoi tan nhat. Vi du nhu rugu, tham gia
lién ket hydro véi nude va vira khit véi cau trde ciia né. Cic phan tir khéng ¢6 cuc can
nang luong cao dé 19t viio trong cau trdic cia nude va do vdy hoa tan phan nio hay hoan
toan khong ua nude. N6i chung, céc phan tlr hitu ¢co 16n hon thi kém hoa 1an hon do
ching khong thé chia trong cau tric clia nude. b6 hoa tan néi chung ti & nghich véi
* khai lugng cda cic phan tir hiu co (Mackay va Leinonen, 1975). Hé s phan bo
octanol/nude (K,,) thuong duge ding dé bidu thi do hod tan ciia chat tan hitu co trong
nude. K, 1a hang s& khong tha nguyeén, biéu thi phan clia chat tan hity co gitia octanol
va nude. Do vay, khi K, cao hon thi dd hoa tan trong nude cla chit tan hitu co s@ thap
hon. Hinh 4.6 cho thiy quan hé gilia cac heé s6 phan bo oclanol - nude va dé hoi tan
nude cho mot s6 hop chat hitu co.

10 T T T T T T T T T
»
.
gl
8 —
« T
g
g B
=
£
o
5 °7
o
.O
g 4L
< Loai hap chat:
S 3 1 Ruou cor X o
¢ 2 Xalon Hink 4.6: Quun hé giiva do
i 4k At I hoa ra trong nude va hé se
5. Hailde Alkyl ) Chationg L e e
1l 67 Akyne phicdu bed octanol-nior
8. Huoang lie {theao Clriote et of ., 1982
0 9. An ken
- 10 Organo phat pat gz
1. PCBs va DDT Chat ran
1 , . A

9 8 T 6 6 4+ 3 2 1 0
B hoa tan trong nudc, log s,{molf)
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Hoa tan ngoai va boc hoi

Cic qud trinh nay bao ham su lan truyén khéi gitia cde pha hoi hoze pha long hay rin.
Tuong ket tha, cdc qud trinh nay chuyén Khéi luong tir nude 16 réng sang pha hoi.
Ching duge khong chd bdi dp lue hoi - dp luc cda ho lrong cin bing véi pha long hay
ran tai mot nhiét do da cho. Ap luc hoi phan dnh do hod tan cua moét hop chat dang hai

vie do vay chi bio xu huding cua hop chat bi boc hoi. Qua trinh duge khéng ché bai hai
dinh Juat quen thude, dinh ludt Raoult va dinh tuat Henry. Binh luat Raoult duge dimg
de lien he dp lue cuc bo can bang ca chat hitu co bay hoi trong khi quy¢n vai dp luc hoi

thanh phan tinh khiét. Néi cach khdc:
P =xP’ (4-27)

Trong dé: P, - dp luc cuc bo cha hai trong pha khi;

X;i - phin mole caa dung maéi hiu co;
P?-dp luc hoi cita dung méi hiu co tinh khiét.

Phuong trinh (4-27) chi ding khi phan mole cia dung mai lén hon 0.9 va do vay ¢6
gid tri d¢ biéu thi kha nang bée hoi cua dung moi tinh khict. Bé mo ta kha nang boe hoi
cua nhi¢u dung moi hoa tan trong nude thi thay bang dinh {uat Henry. N6 lién hé bic
nhit dp luc cue bo can bang cira mot phan 1 véi phin chiét mole cia phén wr trong pha
nudée theo bicu thiic sau:

P,=HX (4-28)

Trong d6: P, - dp lue cuc bd ctia hoi trong pha khi;

X, - phin mole ctia phan tir trong pha nuéic;
H; - hing s6 Henry dac trung cho phan ti.

Nhu thay trong phuwong trinh (4-28), hang s6 Henry la chi bdo h¢ s6 ndng do phan tir
trong pha hoi v6i pha nude. Bang 4.3 cho cic dp luc hoi va hang s6 Henry cla cic nhém
hop chit dugce s chon.

Bang 4.3. Cic hang sé dinh luat Henry cho cac hoa chit lya chon
(theo M(mtgomtrv Welkom (1990; Muntgomerv, 1991)

] [-l(,)p chat | Hang sa dmh luat Ienry (atm m‘j'fmol) 1
- Axeton 3.97 x 1077 (25°C) | )
Benzen ' 5.48 %10 ('H“C)
| Cacbon tetrachloride 2.4 x 10 (
Ethylbenzene 8.68 % 10" (25°C)
Fluorene _ 20 % 1074 i
_ n-Hexane _ | [,184 (25“C) JI
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Bang 4.3 (tiép theo)

Hop chat

Hang s& dinh luat Henry (atm m'j’;'mol)
g

Isopropy lbenzene
Methyl alcohol
Naphthalcne
n-Octane
PCB-1232

Phenol

Propane

Styrene
Tetrachloroethylene
Tolucne
Irichloro etylene
Trifluralin

Vinyl chloride

o-Xylene

1,47 x 107% (25°C)
4,66 x 10°° (25°C)
4.6 %1077
3.225(25°C)

8.64 x 107

3,97 % 1077 (25°C)
7,06 x 1077 (25°C)
261 % 107
00153

0,00674 (23°C)
0,009}

4,84 x 1077 (23°C)
2,78

535 x 107 (25°C)

Phin huy phéng xa

Phan huy phong xa la qud trinh cdc chat déng vi khong 6n dinh (cdc nguyén (o cla
cung nguyén 16 khac nhau vé khéi tuong) phan huy dé tao céc chat dong vi mai. No lien
quan dén su phdt ra cdc hat tir hat nhan nguyén 16. Qud trinh phan huy o hay phan huy f3
phu thudc vao nguyén 16 mat hat o (héli) hay hat ( (dién ). Phan huy 1a qua trinh
khong thuan nghich véi nguyén 16 me phan huy lién tuc vdi thei gian khi lugng chat
dong vi con tang lén. Quan trong trong ki thuat dia moi truomg 1a cdc nhém phéng xa
phdng thich vao nudc ngdm tir cdc hoat dong nhu khai mo, xay nghién va luyu it cic
chat thai. Su chuyén dong cia cic chat déng vi phéng xa nhur uran, plutoni, xesi va selen
ra kKhoi cic ché chita chat thai phéng xa mic do cao vi céc thiét bt phong vé 1a vo ciny
quan trong,

Hut tham bé mat

Har thim bé mat [a qud trinh lan truyén pha. mo ta su lan truyén cac chat 6 nhiém tir
trang thdi long sang trang thidi ran va 1a qud trinh chu dao tdc déng hau hét cdc nhom
hod tan trong nude. Hiit tham bé mat L& thuat ngét duge disng dé chi tat ca qua trinh quyét
dinh su lan truyén khoi bao gém: thu hdt. hap thu va trao déi jon. Thu hdt 13 quéa trinh
hod chat dugc hop nhat vio trong pha ran. trong khi hap thu 1a qua trinh hit cac hod chat
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vdo be mit. Trao déi ion dién ra do sur thay thé cdc cation trong pha ran nhu da dé cap
trong chuong 1, va do viy ¢6 thé dugc xem nhu mot trudng hop dic biét cda thu hit.
Nhicu phdn ing hat thim bé mat 13 thuan nghich toan bd hay mot phan va khong hut
tham bé mat duge dung dé chi qud wrinh nguge niy.

Cdc phan tng hiit thim bé mat néi chung duwoc phan chia ra phan tng khdi dong chat
hap phu va phan iing khéi dong dung méi (Weber, t972). Khoi dong chat hdp phu xay
ra khi pha ran [a pha hoat dong, hit hod chat do ¢ cdc vi Iri trao doi jon trén pha rin.
Khdi dong dung moi xay ra khi cdc hoid chat (thudmg khéng ¢6 cuc va hiru co) ban chit
khong va nude va do vay ¢é xu hudng lién két v6i pha khéng cuc nhu lrgng hitu co cua
mot rudng 16 rong. Vi thé trong truong hop trude thi chéng lai lue hiit. con lrong truong
hop sau thi tdc dong qua lai v6i nhau nhur cice vat cung loai. Hai dang ndy bao trim toan
ho cic phan iing hit tham bé mat ¢é kha nang xay ra vi cho ta bict cdc thong s6 khéng
ch¢ hign twong hiit tham bé mat sau day:

Cdc dac tnmg chat 6 nhiém va chat 1ong 16 réng:

- pH cua chat tong 16 rong
- Kha nang hoa tan trong nudc cta chat 6 nhiém
- Ban chat cuc cia chit 6 nhiém

Cidc dac trung cua chat ran va méi truong 16 réng:

- Khodng vat: di¢n tich bé mat va dien tich bé mit
- Lugng cacbon hitu co

- Tinh doéng nhiit

- Cau a0

- Do réng vi tinh tham cua moi truong réng

Dung dudng dang nhict hap thu bé mat ¢6 thé danh gid pham vi hdt tham bé mat
cua mot thanh phian da cho. Cic duong diang nhiét niy cho phép phan chia thanh
phin gilra cac pha ran vi long. Ching nhan duoc trong phong thi nghiém bang thi
nghiem sap x€p thanh nhém, theo cich hén hop nudc chia thanh phan & noéng do
riéng véi chat ran trung binh va cho hén hup dén can bang, Lap lai thi nghiém &
nong do khic cva thanh phan tao cung nhi¢t do (vi thé ¢6 tén 1a dudng dang nhiét) ta
nhan duoc quan hé gitta khéi lugng hit tham ca thanh phén va néng d6 can bang,
Cdc duong dang nhiét nhu the ¢6 thé gid thi€t ¢6 vai hinh dang khéc nhau tuy&n tinh,
hinh long chao {1om), hay 16t hay két hop bat ki cic dang nay. N6i chung cic phuong
trinh | thuy¢t duge dung thich hop cho cic duong dang nhiét thuc nghiém nay. Ba
trong cac phuong trinh phé bién la:

Dang nhiét tuyén tinh: S=K,C (4-29)

Piéng nhiét Freundlich: S=KC" (4-30)
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aBC
| -uC
Trong dé: §- lwong khéi hdt tham tren bé mat (mg/g hay pg/g);

Déng nhi¢t Langmuir: S=

(4-31)

C - nrdng dé can bang cita dung dich;

Ky - do doc cia dudng dang nhiét tuyén tinh, cting duge hiéu nhi [ h¢ s6
phan bs (mi/g):

K - h¢ s6 phan chia biéy thi pham vi hiit tham:

1 - s6 mi Freundlich. thutng trong pham vi 0.7 dén [.2;

- he so duge poj (3 hang 56 Langmuir:

B - khd nang hdt tham nho nhat ¢ia b¢ mat rin (mg/kg).

Butmg dang nhiet tuyén tinh la truong hop dac bi¢t cia duong dang nhié¢t Freundlich

VOL SO mii n = 1. Hinly 4.7 cho thiy cidc phan tng hit tham ¢o kha nang duge bicu thi boi
ba phuong trinh nay bang cic tham s¢ dai dién. Su bieh do; rong hinh vi hit tham 13 16
rang theo cde quan h¢ ndy. Trong ba dudng, dutng dang nhiét tuyén tinh cho quan h¢
don gian nhat d¢ dinh gid cdc phan g hat tham be mat va do vay duoe dung phé bien
khi mo phong sir van chuyén khoi.

100 —
Freundiich |
0 | (K=15:n=15)
. I Tuyén tinh
({K=1.5)
— B - |
_‘9‘_1
o
£ |
5]

| Langmuir —|
20[ (=15, 3 =30 |

Cimpil)

Hinh 4.7; Cdc vy dtvé cdac diong déng nhios tayén tinkt, Freundiich ve Langniuir

Khi ¢4 nhiéu hon mot thanh phan trong chit long 16 réng trinh W ke tiep chon Iua
duge ding dé nhan ra chat 6 nhiém thich hop bé mit ran hon cic nhém khdc. Su wa thich
mot thanh phan hon cic nhém khic boi bé mat ran, duge xem nhur va hip dan hay hua
chon. 14 hieu qua cta cac st khidc nhay vé cic dac trung (tich di¢n duong, Kich thudge
I00...) ¢ta cdc cation. ching tham du vao cic vi i trao doi trén bé mat ran. Bang 4.4
trinh bay t6m tit kha nang lua chon hat thim ba mat cua mét so kim logi ning pho bién
cho cdc loai dat khace nhau trong cac dicu ki¢n pH khéce nlau,
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Bang 4.4. S hya chon kha nang hiit tham bé mat cua cic kim loai nang
trong cic dit khac nhau (theo Young et al., 1992)

- e ——
| Var licu I Thir t lua chon T Tée gia
—_— - — 1 i __«(
| SECkaolinit (pH 3.5 - 6) | Pb>Ca>Cus> Mg > 7/n>Cd | Farah va Pickering (1977)
ISt kaolinit (pH 5.5 - 7.5) | Cd>Zn> N Puls va Bohn (1988)

| |

|Sé( fhit(pH 3,5 - 6) ‘ Pb>Cu>7n>Ca>Cd> Mg | Farrah va Pickering (1977)

| SE montmorilonit (pH 3,5 - 6) |‘ Ca>Pbh>Cu> Mg >Cd > 7n [ Farrah va Pickering (1977)
|

il Sét montmorilonit (pH 3,5- 7.5 ‘ Cd =Zn > Nj ’ ‘ Puls vi Bohn {1988;

| Oxit nhom (khong két Linh) |‘ Cu>Pb>Zn>Cd | Kinniburgh et al (1976)

.| Oxit mangan | Cu>Zn !| Murray (1973)

!i Oxit sat (khong két tinh) | Po>Cux>Zn>Cd il Benjamin v Leckie (1981) ‘
| Goethite Cu>Pb > 7n > Cd |' Forbes ot al. (1974) |
I Axit fulvic (pl1 5.0) | Cu>Pb>Zn | Schnitzer vt Skinner (1967) ‘
l;'\,\il humic (pl{ 4 - 6) ‘ Cu>Pb>Cd>7n { Stevenson ( 19773

iDa‘iI khodng (pH 5.0y Pb>Cus>vn>Cd | Elliot et ai. (1986)

| (khong hir ¢y

Elliot et al. (1986)

' | £at khoang (chita 20 - 40 g/kg | Po>Ca>Cd>7n
| hitu ¢ J |

I S ]

Trong trudng hop cdc hop chat hitu co, sy hap thy 13 k&t qua cua ban chat SO nude cua
chiing. Sy hap thy cic hop chit nay duoc xem la Xdy ra ngoai trir phan cachon hity cot,,
néu dat chia it nhat 1% trong lugng co ban cacbon hifu co (Karickhoff et al.. 1979 Su
hdp thu cdc hop chat khong va nude ¢ thé duoc mo hinh biang mot dudng dang nhiét
tuyen tinh khi gia thig K i l¢ thuan bac nhat véi fou!

Ki=K,f. {4-32)

Trong dé: K. - h¢ $6 phan chia giita cacbon hitu co v nude cia maét hop chat
(Karickhoft et ul., 1979, Trong mot 56 nghién ciu, K. tim duge lien he véi K, - hé 58
phan chia octanol/nuée, do tong tu hanh vi hit bam gilra cachon hitu co v octanol.
Mot s6 phuong trinh héj quy fien hé hai thong s6 nay la:

Karickhoff ot al.. 1979 lgK,. =-021+ IgK,... (4-33)
Kenaga va Goring, 1980 lgK, . =1377 ¢ 0.5441gK . (4-34)
Schawarzenbach v Westall, 198 18K, =049+ 0,721gK (4-35)
Hassett et al., 1983 [gK,. =0,088 + 0.9091gK . (4-36)

103



4.4. CAC MO HINH CAN BANG VA DONG HOC CUA CAC PHAN UNG

Cde qud trinh da duoc dé cap trong muc trude dién ra vé6i (¢ dé khdc nhau dé dat can
bang hod hoc. Mot phuong phdp don gian gia thiét 12 cdc phin iing s¢ ngay lap tic duoe
can bing. Diéu niy duge bicu hién trong trung hop cdc phan ting axit - bazg vi mot s6
phin ing khiac duge goi 1 mo hinh can bing cua phédn Gng. Tuy nhién, kha nhiéu phan
tng dicn ra 1a chuyén tiép twong tu nhu qud trinh phan tdn va khuéch tan khi van
chuyén. Mot s6 phin tng nhw phan huy phéng xa va phan tng khir do sinh hoc ¢6 thé
di€n ra vai thdng hay vai nam. Trong cic trudng hop nay co ban chdp nhan mo hinh
dong hoc va xir ly phdn img phu thudc vao thoi gian. Hinh 4.8 cho thdy bdn thoi gian
(thon gian can cho mot nita qud trinh phar ttng) ciia mot 3 phan ting pho bi¢n dién ra &
dudi dat. Phan huy phéng xa, khong thay trong hinh 4.8. ¢6 gid tri ban thai gian khd 1on.

-o— Chdthod lan —s- o Khi, nucg —e-
ALrde

- Thuy ghan cac 1on — .
nhiéu hod tri {irung hap )

Hap thu
T khihiplhy —*= .
Can bang
khoang vat - nudc ’

Tai két tinh

khoang vat
e - a . §

Giay Phut Gigy Mgay Thang MNam 10 ndm

Téc db phan Ung, L,

Hinh 4.8: Pham vi bdn théi gian ciia cde phen ting pha bién dién ra o disi dat
{theo Langmuir va Muahoney, 1984

M0 hinh can bang ctia phan ting dua trén dinh ludt tdc dong khéi luong cho phép ta
trinh bay su phan bd can bang vé khdi luong gilta cic chal phan ing va cdc san pham.

Xem x¢ét mot phin tng thuan nghich ¢6 cac chit tham gia A va B dé tao ra chat C va D:
dA +bB=cC+dD (4-373
Trong dé: a, b, ¢ va d biéu thi s6 mole cta cdc thanh phin riéng bict. Liic can bang,

dinh luat khei lugng phat biéu la:

[C] {D)"

K =
(AT [B]

(4-38)

Trong d6 K la hang s6 cén bing v [ | biéu thi tinh chat nhiét dong can bing véi nong
do pha nude cho cic nhém bi hoa tan hay cho dp luc cuc bo ctia khi. Hang s& can bing
K 1a hiang s6 phan tich trong trutng hop cde phdn tng axit - bazo, 1a hang s6 hoa wn
trong truong hop phan tng hoa tan. la hang s6 6n dinh hay phc hop trong trudng hop
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phan tng phic hop, 1a hing s6 thay thé cho trudng hop thay the/thuy phan va hang s¢
hap thu cho cdc phan tng bé mit. Phuong trinh (4-38) cing duge dimg dé nhan biet su
rtfi bo can bang cia mot phan (ng di cho. Lay vi du néu v& ben phai cha phuong trinh
(4-38) duoe biet 13 san pham hout dong ion (IAP) ma nhé hon K thi phan dng tién vé
phia truse, con néu 16n hon K thy phin ting & 1bi lai, giam cdc sin pham va tang cdc
chét phan img.

M6 hinh déng hoc cho phan img trong phuong trinh (4.37) ¢6 lién quan dinh luat toc
do theo dang:

ry ==Kk [ATY [B)*? + k,[C)]" (D) (4-39)

Trong dé:

I\ - 16¢ do tich luy khoi luong cua thanh phan A;

ki va k, - cdc hing s6 (6¢ do cho cic phan img tién va nguo:;

Xp Xa. ¥y va v, 1a cdce hé s6 kinh nghiém hay hé s Stoichiometric va bi€u thi thit ty
phin dng.

S6 hang thi nhat cia ve phai bi¢u thi t6c do tal d6 cic nhém A dugc tiéu thu theo
hudng tién va sa hang thit hai biéu thi t6¢ dé tai d6, ng dugc tao ra theo huéng nguoc.
Phuong trinh (4-39) cho thudt ngir vé nguén suy giam déi v6i mot thanh phan di cho vi
¢d the hop nhat truc ti€p trong phuong trinh van chuyén khoi khi dé cap trong muyc ti€p
sau. Trong mot s& trudmg hop, cdc phan tng ¢6 thé bidu thi bang dang don gian ciia dinh
luat tée do nhu duoc cho dudi day (Langmuir va Mahoncy. 1984):

re=—k, [} (4-40)
1. = —K[Fe?*][0,] (4-41)

Trong d6: r. va Iy 1a toc dg bién doi khai ciia phan huy thuan nghich cita '*C va cua

Fe’* troitg phan tng phan huy phéng xa va oxi hod sau day:

O N e (4-42)
Fe’™ + Zlo2 + %HEO — FeOH?- (4-43)

Thong thuemg mot s6 cic phan ng c6 thé dién ra dong thdi. lam cho khé bidy hién
dong hoc mét thanh phn da cho bing mot phuong trinh don gian. Ngoai ra khi cdc phan
tng & biac cao hon 1oi glai cua céc phuong trinh van chuyén khéi cé xu hudng phic tap
hon. Vi céc Ii do nay thudng tim cich don gian hod khi biéy tht cdc phan ing dia hos
trong hi¢n twong van chuyén khei.

Hoi déng nghien ciu quée gia (1990) nhic nhé 1a, ngj chung mé hinh can bing thie
lap chi phu hop cdc phdn (ng oxi hod/khir vi axit/bazo. Phuong trinh dong hoc thich hop
cho cdc phan ing phéng xa hoi tan, phic hop va thay the/thuy phan; tuy nhien cic hang
50 16¢ do cédn cho cdc mé high nay dsi v6i mot sé nhém thich g & dusi mat dat thi
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kho xic dinh. Do vay, ngudi ta cé thé hi vong cdc né lue nghién clu lang lén trong
tuong lai vé mét s trong cde co cau lan truyén khai nay.

4.5. CAC QUA TRINH SINH HOC

bit [a noi song cho rat nhiéu loai vi khuén. Dién hinh. s6 vi khuin vio khodng
1 x 10° & bao cho méi gam troug luemg kho trong cdc hé wr nhién, Cdc vi khuin nay
hoat déng nhu 1a cic chat xdc tic cho cic chuyén doi vo sinh di trinh bay & ween, dac
bict [a cie phan tng khir. Cdc phan timg khir lien quan su phong thich nang luong khi cdc
dién tr duge cho trong qui trinh oxi hod hop chat hod hoc. Khé giong su ho hip clia con
ngudi, phan [6u chat hitu co sl dung oxi rong khi ho hip, khi oxi hod vat chat hitu co.
Su oxi hod vat chit hiru co dé tao dioxit cacbon |3 mot vi du cla su hd hap sinh hoc. Tuy
nhién. oxi ¢6 the doc hai cho mét s hitu co. trong trudng hop sinh trudng hitu co dién ra
trong cac diéu ki¢n vo sinh. Véi cdc hitu co nay, oxi duge thay th¢ bdi hop chat hitu co
khdc. Mot vi du dién hinh vé qua trinh sinh hoc lién quan vai cdc hitu oo ndy 1a qud trinh
khu nito, trong dé nitrat duoc bién doi thanh khi nito.

Trong khi xir Ii sur lan truyén khei cée chat 6 nhiém o dudi dat. quan tam cta ching
la 1a lugng tieu thy hod chat cla cde vi khuan. Lién quan v@i cac phan dng sinh hoc.
ching ta can nam bat vé kha nang tén tai va sinh trudng/suy giam vé s6 lugng vi
khuan. S6 luong vi khudn duge kich thich trao déi chat nhu the nao s& phu thudc vao
sucd mat cua nguén nang lugng, cic chat dinh dudng (chu yCu la nitg va photpho) vi
cdc diéu kicn moi trudng thich hop (nhiet do, pH. ...}). Su sinh trudng duoc kich thich
cua hiru cor vid su chdp nhan chat 6 nhiém ¢é lién quan cac chdt hitu co nay tang tén 13
didu mong muén & noi tién hanh xir If & hi¢n trudng. D6 1a ki thuat xu i bang phuong
phdp sinh hoc chat 6 nhiém.

Cidc giai doan sinh trudng khdc nhau coa vi khuin dien hinh dién ra trong moi trucng
dugc giGi han boi su cdp cic chat dinh dudng vA kha nang chip nhin dién tuw nhir thay &
hinh 4.9. Néi chung ¢6 6 giai doan phit ién. O glai doan thit nhat - giai doan (ré, vi
khuan chip nhéan cdce didu kién moi tr udng sdm va cdc dia tang ¢6 kha nang cho nguén
nang luong va cacbon. Tiép theo 1a giai doan gia td¢ khi s6 vi khudn sinh turong vai 16¢
do pia tang. Toc do sinh trudng 16n nhat duoc duy tri trong giai doan sinh trudng theo
ham 56 mii khi dia tang bi huy hoai nhidu. Ticp d6 ta gial doan suy giam va 6n dinh la
do kha nang gidi han ciia dia ting, chat dinh dudng khong phit hop hay kha nang chap
nhin di¢n (u bi suy yéu di. Cic 1€ bao chét trong cic pha nay, dan 1¢i giai doan not sinh
cudi cling, ¢ toe dé 1€ bao chét vt tée do sinh truong.

Cdc piai doan sinh trudng khic nhau cua vi Khuin dugce thay treng hinh 4.9 lam cho
viée danb gid t6¢ d6 ma mot hod chat trong dong 16 rong duge vi khuin tiéu thu rd nén
phitc tap. C6 the dung quan he ham $6 mi sau day d¢ mo phong don gian kha nang suy
gram hod chat:
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Cty=Ce™ (4-44)
Trong do:  C(1) - nong do tai thot diém t;
C, - nong do6 ban diu;

k - toc do ticu thu.

Tdc da sinh frrdng rigng Log {mat do vi khudn)

u=ib oy

Pha ndi sinh

Hinh 4.9: Cdc giai doan sinh trieong ciia vi khudn (theo Monod, 1949
Dt nhién cdc phuong phép nay ¢é thé mo phong thich hgp su tiéu thu hod chat trong
giai doan sinh trudng gia tang cua vi khudn, nhung ching khong xem xét cdc khia canh
han che sinh truong. Bicu thuc phd bién nhit dung cho vi khudn cia dia tdng dua trén
ham bao hoa hyperbon do Monod dé nghi (1942):
K MC

J=—— (4-45)
Y(C, +QO)

Trong dé:

J - t6c d6 bien doi néng do cua dia tdng;

Ky - 10¢ d0 sinh trucng {6n nhat cia vi khudn;

M - khéi luong vi khudn;

C - ndng do gi6i han sinh trudng cha dia tang;

Y - hé s0 nang sudt biéu thi cic chat hivu co hinh thanh cho méi dia tang st dung;

C, - ndng do dia tang, & d6 c6 toc do sinh trudng bing Ko /2.

Nhur thay trong phuong trinh (4-45), céc gid tri nho hon cia Cyvalon honctak,,
¢6 lién quan v6i toc do ticu thu 16n nhat cha dia tang. Dicu quan trong cin ghi nhd 1A
khot lwgng vi khuan M khong phai 1a hang 6, vi thé phuong teinh (4-45) sé phai cap
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doi v6i phuong trinh khic mo ta tée do bién doi cia M. Didu nay duogc thuc hién bing
cdch dang dong hoc Monod v&i mot s¢ hang phan huy ¢6 tinh dén sur huy diét cia t&
bao. V1 thé:

dM C

T km'l\MY
™ e e

-bM (4-46)

Trong dé: b - hé s6 biéu thi t6c do. & d6 cdc vi khuan phan huy.

Su phu thugc noi tai giita khoi lugng vi khuan va néng do dia ting dd dua dén mot s6
mo hinh phan huy sinh hoc ma hdu hét ching st dung cdc nguyén 1i dua vio dong hoc
Monod dad néu ¢ trén. Mo hinh mang sinh hoc (McCarty et al., 1984) 1a mo hinh cé xél
dén cdc qud trinh van chuyén cdc hod chat & dudi dat ¢é lien quan dén vi khudn. Khi
niém dua ra la cdc vi khuan sinh ra tir dia tang can thiét tir chat long 16 réng s¢ bam vio
bé mat mang chit rin & darg mang sinh hoc (hinh 4.10). G gitta chat 1ong 16 réng va
mang sinh hoc 16n tai 16p khuéch tin. O trong ban than mang sinh hoc, sit vén chuyén
do khuéch tin phan ur dién ra khi si dung cdc vi khudn, Toc do xdy ra su khuéch tén
nay dugce xace dinh theo dinh luat Fick thi hai:

2
J, =D, dd < (4-47)

Trong do: Dy - hé 56 khuéch tdn phan tr ciia dia tang trong mang sinh hoc;
x - kich thude vuong gée véi be mat mang.

C6 su khdc nhau giira dinh luat Fick thir nhat va th hai. Dinh ludt thi hai 13 sy ket
hop phuong trinh lien tuc va dinh ludt thir nhat [phuong trinh (4-2)]. Trong cdc diéu ki¢n
s dung dia tang & trang thdi 6n dinh thi (6c d6 xac dinh bdi phuong trinh (4-45) va
(4-47) 1a bang nhau, nén:

°C _ kM G
dx? Dy Y(C +C))

(4-48)

D¢ dia tdng dat mang sinh hoc. né phii duoc van chuyén qua nudc trong 16p khuéch
tdn va diéu niy dién ra theo dinh luat Fick thd nhat:
Ldc c-C

r-D - D_—L_.!._ (4-49)
X

Giai dong thoi cdc phuong trinh (4-48) va (4-49) s& cho cidc néng do 3 trang théi 6n
dinh coa dia tang qua cédc 16p khuéch tin va mang sinh hoc. Trong phuong trinh (4-49).
r 6 the duge dung bidu thi dia tdng duge tiéu thy bdi cdc vi khudn, Van dé ddnh gi
khoi tuong vi khuan van con (On tai v mot phuong trinh két hop cho sinh trudng vi
khuan cin duge giai nham ddnh gid phan vi mang sinh hoc qua dé ¢6 the ding r trong
phuong irinh (4-49).
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Hinh 4.10: Khdi niém vé dong ngdm vao trong mang sinht hoc (theo McCarty et al., 1984)

-

4.6. PHUONG TRINH CHU DAO CHO VAN CHUYEN KHOI

Qud trinh van chuyén va lan
truyén khai duge thio luan trong
cdc muc trude nay cé thé két P
hgp dé nhan ducc phuong trinh I

tong qudt mod ta sy van chuyén

cdc chat o nhiém. H¢é van dé don |

gian, ta gia thiél la maéi trudng 16 3

. . . . ¥ i,
rong {a dong nhat, dang hudng g ' T

%

va biao hoa. Tuong tu xtr 1i cua -
chung ta cho qud trinh dong /

tham (muc 3.4), ta s& dé cip 8
dinh luat tong hop bao tean khai y J,.+%dy

lugng va két hgp véi quan hé J

2

nguyen nhan va bhiu qua trong
van dé duge dinh luat Fick tha
nhat dé cap tdi.

Hinh 4.11: Thé' tich nguyén 1 gidm saf che déong bhoi

Ta xem xét the tich nguyén 16 gidm sdt thay trong hinh 4.1 1. Phuong trinh bao toan
khai lugng cho thé tich nay dugc phdt biéu trong phuong trinh (4-1), ¢6 thé biéu thi bang
toan hoc nhu sau:

6y, dl, a1 c(nC
__,C-‘_{_ ¥+i i[':C(n )
ox oy a7 | c

(4-50)
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Trong do:

J - dong khéi cla dung dich cho mdi tict dién don vi duge van chuvén theo huéng
bicu thi bdi cdc chit viét dudi x, y hay z;

r - 16¢ do san sinh/tieu thu khéi duge cho bdi mé hink dong hoc ciia phan ing;

n - do rong;

C - néng d6 dung dich biéu thi bang khoi luong dung méi cho méi the tich don vi
dung dich.

Hai qua trinh van chuyén khéi phan tdn vi khuéch tin khong ch¢ J trong phuong
trinh (4-50). Theo huéng x, I do phan tan va khuéch tin ¢6 thé bi¢u thi bing:

‘]do phan tin = VxnC (4"-1 13}
Vi
aC )
J(iokhue'ch in = —HDI‘ f‘_‘(- (4-32)

Trong dé: V, - vin t6c 16 réng theo hudng x. Ghi nhé 13 D, trong phuong trinh (4-52}
bao gom hai thanh phan khuéch tan phan wr va phan tidn co hoc. Tong cdc déng gdp wr
phan (dn va khucch tdn cdc dong khai theo ba hudng sé bang;

J, = VonC-nD, %€ (4-53)
ax
), = V,nC -nD, °© (4-54)
X L b ay
J,=V,nC-np, %€ (4-55)
=V, >,
Thay the cdc phurong trinh (4-53) va (4-34) va (4-55) vao (4-50) cho ta:
0 AC :
~ ——(V‘nC D, = | |- 2 v,nc-np, X |
ox\ T ox oyl ° Oy
(4-56)

7 3 N
{_f_{vznc —nD, QC_]:[ 4r=C (nC)

Gii thi€t cdc van tdc én dinh v nhir nhau va cice hé s& phan tdn khong bién ddi trong
khong gian, phuong trinh (4-36) ¢6 thé don gidn thanh:

5 Yol IR C |
D, f—vﬁfg +lDVE—?—V\.§~J’+
Tyt T Oy

| ox’ EMY Ay
_ ) (4-57)

";2 ~ - ~ g

+| D, ¢ C—V,("— iiz§

a7 07 | n |
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Trong phuong trinh (4-57) ciing gia thiét 1a do réng clia moi trudng 12 hang s6 theo
thoi gian va khong gian. Theo mot hudng, phuong trinh (4-57) bién déi thanh phuong
trinh phan tdn - khuéch tan quen biét (ADE):

2
x%—\’xic—iiig (4-58)
X X n a
Dang chinh xdc ciia ADE (advection - dispersion equation) phy thudc vao cdc qua
trinh lan truyén khéi duoc tinh cho s6 hang r. Phu thuge vao ban chét cua r, cdc 101 giai
giai tich tén tai cho ADE d6i vdi cdc diéu kién bién va ban dau don gian. Muyc sau sé
trinh by mot sé 18i giai giai tich phé bién cho ADE.,

D

4.7. CAC LOI GIAI CHO CAC TRUSNG HOP VAN CHUYEN KHOI PAC BIET

Chiing ta chia cdc 15 giai giai tich dang ton tai cho van chuyén khéi vao ba nhém:

1. Van chuyén kh6i mét huéng c6 lién quan céc thanh phan khong phdn dng do vay
r=0.

2. Van chuyén khai mot hudng ¢é lién quan cdc thanh phdn phan ting do vay phai
tinh dén mot hay nhiéu qua trinh lan truyén khéi chor.

3. Van chuyén khéi hai va ba huéng c6 lién quan céc thanh phan phan ing va khong
phan tng cho cdc diéu kién dong tham don gian.

4.7.1. Cac thanh phan khéng phan ting (r = 0)

Cdc diéu kién khuéch 1dn don gidn
Céc didu kién khuéch tan don gidn wu thé hon khi t6¢ do nuéc ngam V, qua thép dé
¢6 thé bd qua qua trinh van chuyén do phan tdn. Cic vat can chat 6 nhiém nhu céc 16p
dém sét va tdng hop thuoc loai nay vi ¢6 tinh thdm kém va khuéch tin vu the hon phan
tan. Phuong trinh (4-58) cho ADE c6 thé bién déi sang dinh luat Fick thu hai:
) oy
% _pl f (4-59)
ot dx
Céc diéu kién ban dan va diéu kién bién cho sau day:
Cix,=C, x>0
C0,1)=C, t>0
C(eo, £) = C, t=20
Lai giai cho phuong trinh (4-59) c6 thé biéu thi & dang:

C(x,t)zCi—(CU-C[)erfc( s } (4-60)
‘ 4Dt

O day "erfc” chi phan bl ctia him sai s&, "erf" bi¢u thi agumen f cia nd:
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B
erfc(B) =1 -crf(B) = | -[%Jofc “du (4-61)

Ham sai 56 va phan bu cia né duge cho trong bang 4.5 véi céc gid trt duong cta B,
V@i trudng hop dac biet khi G = 0 nic [d moi truong ban dau la dung mai lr do thi
phuong trinh (4-60) bién déi thanh:

C(x.t)= C(,erfc[ (4-62)

4[)_‘[)

Bang 4.5. Ham saj so (crf) va h:‘lm sai s6 bii (erfe)

3 —r erf([3) erfc{3) I crI(B) erfe(3) J‘
{ 0 0 1o : | 0880205 | onwms |
| 005 0056372 0,943628 L2 | 0910314 0,089686 |
0,1 0,112463 | 0887537 “ 13| 0934008 0065092 |
0,15 0.167996 | 0.832004 | 14 0,952285 0047715 |
0.2 0222703 | 0777297 L5 0,966105 0033895
0.25 0,276326 0,723674 1.6 0,976348 0.023652
0.3 0,328627 0671373 1,7 0983790 0016210 |
0.35 0,379382 0.620618 1.8 0.989091 | 0,010909 |
0.4 0,428392 0.571608 L9 | 0992790 | 0007210 |
0.45 0,475402 0.524518 20 | 0995322 0,004678
0.5 0,520500 0479500 2.1 0.997021 0,002979
0,55 0,563332 0,436677 22 0,998137 0,001863
0.6 0,603856 0,396144 2.3 0,998857 0,001143 |
0.65 0,642029 0,357971 2.4 0,999311 0,000689 |
0.7 0,677801 0322199 &1 099593 | 0000407 |
0,75 0.711156 0288844 2.6 0.999764 0,000236 |
0.8 0.74210! 0,257899 27 0999866 0000134 }'
0.85 { 0,770668 0,229332 2.8 0,999925 0000075 |
0.9 0,796908 0,203092 [ 2.9 0,999959 0000041 |
0,95 0.820891 0,179109 3.0 0,999978 0000022 |
SV sty Lo | I R
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Hinh 4.12 cho thdy 1oi gidi nay cho pham vi clia D, dién hinh v6i cdc nhém hod chat
khong phan tng trong cdce trdm tich chia sét. C6 thé thay 3 ban than khucch tdn ¢6 thé
lam cho cidc chat & nhi¢m di chuyén dugc qua céc khoang cach dién hinh cia bé day vat
chan giit chdt thii (1 - 2m) trong thdt gian lam viée tidu bidu cua cac cong trinh chita
chat thai.

Khuyéch tan mat hugng
T

CIC =erte [ZVE_t]

01

Nong d twong ddi {CiC,)

0.m : ¥
10 109

w2 Khodng cach {m) a2
10 m /s > hé s6 khuygch tan (D*)>10° m'/s

Hinh 4.12: Van cluyén khoi do khuéch tdn phén i

Phan tan va khuéch tdn cho cde nguon lién tue
V6i mot cot dung méi ban ddu ty do v chiu mot ngudn lien tuc C, 0 181 vio, ¢é the
bi¢u thi cde diéu kién bién va diéu kién ban diu nhu sau:

Cix.0y=0 x =0
C0.6=C, t>0
Cloc, 1) =0 120

C 1] | x=-Vut V. x X+ V.1

— = —== | +exp——erfc
c, 2 2/D.t D, 24Dt

(4-63)

Ldi giai phuong trinh (4-63) duge thdy trén so dd trong hinh 4.13. D6 thi C/C,, doi v6i
thoi gian la dudng cong dot phd. Mot so sdnh véi 101 piai trong diéu kién dong tham
(D, = 0) mo td y nghia cua phan tin. Tac dong clia phan tdn dén van chuyén khdi 1a lam
cho dung moi xudt hién trude front khuéeh tin ¢ mot mat cat di cho va lam cham chéc

Ft khi dat toan bd ndng do nguodn tai mat cat nay.
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B6 sung dang chdy hén tuc

= conéngdoC,
) I:—‘ 0, 10

Phén tan va
Phan t& ;
l [ /i/ 50 an tan | /huyéch tan
L R
X /_tz_/ cre,
|
v 0 l
f k>t The gian ———m-
Ddng chéy ra co ndng do C
a) b) c)

Hinh 4.13: Vin chuyén mot huong do phén tén va khuéch tén cho cdc nguon lién tuc
a) Cot tham lién tuc ¢ néng do C,. b) Nong dé tuong déi nhue la mot ham cia x;
¢) Cac dudng cong dot phd chi do phan i1én va do cd phdn tan va khuéeh tdan.

Phdn tdn va khuéch 1dn cho nguén xdy ra titc thoi

Trudng hop nay biéu thi su bom mot hop chat phéng xa danh dau tai x = 0 v6i néng
d% co bin bang khong trong phan con lai clia lanh th. Neu M 1a khéi luong duge bom
cho méi tiét dién don vi, 101 giai ¢6 thé bidu thi & dang:

—V.1)?
C(}(, [) = —h_d__exp _.(i_x_)_ (4"64)
47D, 1 4D, t
t,
1079
UG l1
g 0,61
E, 087 — b bt
%; 0.4 vérggﬂgén _\
2 on "GLL\
0 § b -
8}

. -
b}

Hinh 4.14: Van chuyén khéi cia ngudn tirc thei
do phdn tdn va khuéch tdn (theo Bedient et al., 1994)

Lot gidi nay duge thdy én so dé & hinh 4.14. Khoéng giéng trudng hop trude, néng
d¢ tai mot khu vue x d3 cho s& tang dan dan va sau d6 giam do nguén bi gidi han. Vi
chat phdng xa danh dau khong hoat dong, dién tich gisi han boi hat dudng cong trong
hinh 4.14a phai bing nhau. Chiing ta ciing phai nhé 13 phuong trinh (4-58) biéu thi su
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phan bé chudn vdi tri trung binh bang V,t vi do lech chuan bang \/ﬁ . Diéu nay thé
hién khuéch tdn ¢ ban 1a qua trinh Gaussian.
4.5.2. Cac thanh phan dé bi hoa chat tac dung
Phdn tan va khuéch tdn vor su hdp thu bé mdt
Mot trong céc o cau van chuyén khéi co ban dién ra trong khi van chuyén khéi 1a
hdp thu bé mat. Cich don gian nhat dé hop nhét hién tugng hiap phu b¢ mat la ding
dudng dang nhiét tuyén tinh di dé cap trong muc 4.3.1:
S=K,C (4-29)
Trong d6: S - luong khdi lugng hap phu trén bé mat ran;
K, - hé s& phan bo.
Biéu thitc t6c do r bing tich clia dao ham S theo thoi gian va dung trong khéi luong
kho py. Vi thé:
r= pb—z—?depb%(t:" ' (4-65)
Thay th& phuong trinh {4-65) vao ADE [phuong trinh (4-58)]

~2
oC o oC
ng—vx—"-&Kd—f—c (4-66)
ax” X n o ot
Séip x&p lai céc s6 hang trong phuong trinh (4-66) cho ta:
2
C oC
Dxa—z—V,( E=—[1 +wpbKd] (4-67)
ox T ox n

hay trong dang quen thuge clia né:
et ST T s (4-68)

O déy R = (1 + pyKy/mn) 1a h¢ s6 tré vi nd tdc dong dén sy tré cla van chuyén céc
nhém hap phu ¢é 1ién quan front phan tan.
Cic diéu kién ban diu va diéu kién bién cho sau day;
C(x,t)=0 chot=0vax>0
C{x, 1)y =C, chox=0
Cix,t)=0 chox =w
Lai giai phuong trinh (4-68) chia Ogata va Banks (1961, 1970) la:

-V V..
C(x, {) — & erfc Lt_ + exp A X erfe M (4_69)
2 2JRD 1 D, 2JRD, ¢
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Ghi nhé la phuong trinh (4-69) bién déi thanh phuong trinh (4-63) khi R = 1, ric 1a
cdc nhém khong tham gia phan tng va K;=0.

Phawn 1an va khuéch tdn voi su hiit thdm bé mdt va sdn sinh hay phdn ity bdc khong
Khi qua trinh phan ing phu thudc cdc nhém nong dg, c6 (hé dung thuat ngir trliing/ngudn
khong déi cho r. Mac dit higm xdy ra, né cho sy dénh gid gan ding don gidn mot s& bai
todn van chuyén khéivéi s hang sén sinh cap khong, ADE tr& thanh.
D,&’C vV, aC 5C
_?‘_(___i__+l=£__ (4-70)
Rox? R ox R &t
C6 kha nang cho 19t giai giai tich phuong trinh (4-70) d6i véi cic didu kién ban ddu
va dicu ki¢n bién (Van Genuchten va Alves, 1982). Mot 13 giai cho mot nhém cde diéu
~ kién ban dau va diéu kién bien riéng biét duge cho sau day nhu 13 mot vi du:
Cho; Cx,0)=Ci

o O<t<t,
C(0, 1)y
0 t>1,
GC
va i—(00,1) = hitu han
X
C, +(C, —CPA, )+ B(x. 1) 0<t<t,
Cix, t) = (4-71)
C, +(0- CHAX, )+ B(x, 1) - CA(x, t - to) t>t,
) ' - A% .
O day: A(x, 1) = lerfa:; E’i——VlE +lexp BT cric E‘—ﬂ—‘—[
2 2,/D Rt 2 D, 2./D,Rt

va

B(X,t):l t+£BX___V_x[_)CrfC Ei___‘i‘i —
R 2V 2/D_Ri

X

-V VX I \Y
&El_ix___x[)cxp I e Bx VL
2V, D, 2D, Rt
Phan tan va khuéch tdn voi sie it tham bé mdt san sinh bdc khdng va phan hiiy
bdc mor
Nhiéu qua trinh lan truyén khéi bao gom phan hiy phéng xa. phan huy sinh hoa v
thity phéan c6 thé trinh bay thich hop bang déng hoc bac mot. Trong cac trudng hop nay:
_ d(nC)
dt
Trong dé: X - t6c d6 phan hay bac mot [T'],

r

= -inC (4-72)
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Bay gitr ADE cta phuong trinh (4-70) sé& tr¢ thanh:
D, ¢*C V, o&C oC
_X_z__x__}‘_c+l=_,__ (4-73)
R ox Rax R R &

Céc 151 giai gial tich cho phuong trinh (4-73) duge Van Genuchten va Alves (1982)
théng ké cho mét s6 nhém cdc diéu ki¢n ban ddu va diéu kién bién. Cho nhém cdc diéu
kién ban diu va diéu kién bién sau day:

Cx, 0 =¢C
OF O<t=st,

8}

Co, 0= {0 t>1

4]

oC
_(CO1 t) = 0
X

Loi gidi phuong trinh (4-73) L

1+[Ci —;Y-]A(x, t)+(CO _}]B(x,t) 0<t<t,
' A '
Cix,t)y=
¥ Y Y
+{Ci—-—]A(x,t)+ CO——JB(x,t)—CUB(x,t—tO) >,
A by Iy
édﬁy:

A(x n)cxp[l‘}{l_lerf{kx _VXIJ—lexp(V"X}erfc Rx+VXtJ
R 2 2JD,Rt | 2 D, 2/D,Rt

v, —U)x] | [(RX—UXL)
— 7 lerfc| ————=—
D

1
B(x,t) = —ex
2 p{ 2\/D,Rt

X

Vv R
+lcxp y + U)x "+U).x erfc Rx+ Ut
2 2D, 2 /D, Rt

(4-74)

Cin c6 su hiéu biét dinh tinh vé cdc anh hudng cia cdc qud trinh van chuyén khoi
khac nhau dén hién tuong van chuyén khoi. Thudng thudng, ban chat dudgng cong cat
qua Li¥ thue nghiém trong phong biéu thi sy vu the cia mot hay nhiéu cdc qud trinh van
chuyén vi {an truyén. Hinh 4.15 miéu ta cdc anh hudng cla tiing qud trinh dén duong
cong cat qua cia mdt hda chal trong ¢ot thuc nghiém, Tém lai, qud trinh phan tin lam
cho hoa chat duge van chuyén véi mot front dac trung bdi ndng do twong déi bign doi

119



dan ddn tir 0 dén | trdi nguoc qud trinh khuéch tan dugc biéu hién bang C/C, = | tai
front 1am 4m. Anh hudng cla hdp thu dén su tré chia todn bo qué trinh van chuyén. Tic
déng clia cdc phan tng phan i va phan hiy 1a tiéu thu cdc nhém héa chét cling ¢é thé
Xdy ra tré néu ¢6 mat hién tuong hit thim bé mat.

1,0 .
Oang bit
béing it Phan t3n Phan tan va hip thy
B
on
g o5
;g' - . -
= Prl;zgn tan va
5 phan ra Phan tanhdp th va phan ra
g
0

Thai gian tai tuong dai

Hinh 4.15: Cdc dnh hudng cda qud trinh khde nhau dén dudng cong céit qud
4.5.3. Van chuyén hai va ba huéng

Pé dai dién thuc t€ hon hién tuong van chuyén khai, cdn xem xét su van chuyén theo
cdc huéng v va z. Thuén loi 12 trong da s8 trudng hop, dong nude ngam 1a mot hudng vi
bao gém nhiéu hudng hon chi thich hop trong trudng hop ¢é thanh phan phan tdn. Vi duy,
v6i tang chita nude c6 bé day dong nhat thi van chuyén khéi ¢6 theé duge biéu thi trén
mat phing nim ngang khi bo qua cac thanh phan van tdc theo phuong dimg. Trong céc
hodin canh nhu thé, cé thé viet ADE & dang:

2 2
0, I p LC |y L X (4-75)
ox* dy*? ox n 4

De Josselin De Jong (1958) cho 16i giai bai todn van chuyén khéi trong trudng hai
hudng d6i véi trudng hop dac biét bom hit tham do trén mot ngudn duong hitu han, nhu la
mot diém giéng, & trong mot trudng dong thim nam ngang. V4i mot nguyén tir danh dau
tham do ¢6 néng do ban ddu C, duge bom (i diém (X, y,) trong trudng nam ngang, 10i
giai dua ra la:

ey itP Y
C(x, j{',[):——L Xp< — [(X Xo) Vxl] _‘_(y YU)

c
4n(D,D,)'"? P 4Dt 4Dt

(4-76)
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Trong d6: A - dién tich qua d6 nguyén tir danh dau duge bom vao.
Lai gidi ndy c¢é thé md rong bao ham thanh phdn phan tin theo hudng z (Baetsle,
1969). V6i ngudn ¢é ndng do ban dau C, va thé tich V né tri ra trong cac toa do khong

gian va thoi gian theo biéu thic:
C,V x-vt Yy 2

Cix,y, 7z, 1) = e_0 —eX -
¢ 8(nt)¥*(D,D,D )"/ Pl7 4D 4Dt 4Dyt

—at | 477

Nhu thdy trong phuong trinh (4-77), phan hiy bac mét ctia cic nhém (biéu thi bang
hang $6 phan hity A) dugc tinh trong 181 gidi nay. Mot xem x€t chi tiet (chat ché, chinh
xdc) cho thdy 1a su ti€p dién ngudén nhu 13 mot dai Gausse véi trong tam ctia nd fai
x=V.t,y=0,z=0vadoléch chuan theo ba hudng bang:

o, =+/2D,t (4-78a)

o, = \/z_lﬁ | (4-78b)

o, = 2Dt (4-78¢)
Néng do clia cic nhém luén cuc dai tai trung tam dai va cho béi bicu thic:

§(nt)’’*(D,D,D,)"?

C,. =C(V,1,0,0)= (4-79)

Wilson va Miller (1978) da cho nhém cdc 161 gidi giai tich khac doi véi sy van
chuyén khéi theo ba huéng, ¢6 tinh dén qud trinh phéan tin theo phuong x (hudng dong
chay), khuéch tin theo huéng x va y va bao gém hit thaim bé mat va phan hiry bic mot.
Lai giai cia ho cho cdc nguon lién tuc va mach dong tuong tng la:

4mn /D D} B
m' (x — Vi) yz
C(x, ¥, 1) = ~————=——eXp| — St -t (4-81)
4mt jDL Dy p[ 4D 1 4Dt

Trong do:
! - t6c do lién tuc clia sy bom héa cht cho méi don vi tang chia nudc thing diing.

m' - kh6i lugng chat 6 nhiém duge bom cho méi don vi ting chifa nudc thang ding.

12
2D, 2 D.y*
B=—>; U= — ; B=l+2Bl; o =] x2 e 22 Bl
v, 4D\t v, D'y
vV Dy, b, D
X R’ X R’ b R

W(u, %) - ham giéng 1o 1i duoc VE d6i véi 1/u (hinh 4.16),
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Budng cong Thei -"*‘———'—g%
04
& 95
—_ 10
2 15 '
= / 2 * Cac gt afB
= ——— 20
s / N
0.1 /5,4_ ]
1Ko | j
2 3 £l
0,1 1 10 10 10 10

Hink 4.16: Cdc dwimg cong Wiu, a/B) doi vdi [1u (theo Walton, 1960 )

Ching ta ghi nhé [a céc 1oi giai gidi tich cho phuong trinh van chuyén khéi chi c6 kha
nang voi cde di€u kién ban diu va didy kién bién don gian. Ching thich hgp cho cac
truong hop dac biét & noi ¢é van toc én dinh va moi treong réng 1a déng nhat va dang
huong v€ céc thong s6 dja chat thiy van. Cac gidi han nay thuong han ch¢ viéc sir dung
cac 1ol giai don gidn di trinh bay & trén. Ngudi ta s& phai ding dén cdc 15i gidi theo
phuong phip s6: sai phan hay phan t& hiwu han. Mot s6 chuong trinh phin mém cé kha
nang nghién ctiu sy van chuyén khoi trong moi trudng réng, va muc sau sé cho cdc 16m
tat chinh vé kha ning ca cic chuong trinh nay.

4.8. KHAO SAT PHAN MEM MAY TiNH CHO MO HINH VAN CHUYEN VA
LAN TRUYEN KHOI

Hoi dong Ki thuat chat lrong nude ngdm cha Khoa Ki thuat méi trudng thuoe Hot ki
su xay dung My ASCE di cong bS nhém cic hoat déng trong nam 1991 va dy dinh tong
hop ki thuat thuc hanh mé hinh nudc ngam bi 6 nhiém va cho cic hudng dan vdi ngudi
sit dung mé hinh. Dya trén vice khao sat tién hanh bai Hoi dong ciing nhur béi cic cong
ty khdc bao gém Hoi Bio vé mei truong My (EPA). phong thi nghiem quéc gia
Geraghty va Miller va Brookhaven, di c¢6 khodng 54 mé hinh khéc nhay duogc cic cong
ty quéc gia va tu van st dung. Cic mo hinh mo phong hién tuong van chuyén khéi duge
dung phé bién nhat (Hoi Ki sur xay dung My, 1996) theo thit tu chit c4i 1a:

1. CFEST

2. DYNTRACK 7. RAN DOMWALK
3. MIGRATE 8. RESSQ

4. MOC 9. RITZ

5. MT3D 10. SOLUTE

6. POLLUTE I1. SUTRA
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Bang 4.6 lict ké cic dp dung thuc tién pho bién cla cdc mé hinh nay. Néi chung,
cic ap dung thong thudng (4 1) Danh gid su di chuyén dai 6 nhiém va 2) Xac dinh do
nhay cam cia su di chuyén chét 6 nhiém theo cic thong s6 dia chat thiy van va nguon.
Cic qué trinh van chuyén khéc nhau dugc mo phong boi cic mo hinh nay duge néu
trong bang 4.7. Cc mé hinh chil yéu dé giai quyét phuong trinh phan tan - khuéch tin
& moét dang hay dang khdc bang cach dung phuong phap giai tich, ban giai tich (li
thuyét thé, ki thuat 16p hiru han), hay phuong phép s6 (sai phan hitu han, phan v hitu
han). T4t ¢d cic mod hinh ¢6 kha nang moé phong sy van chuyén khéi do phan tdn va
khuéch tdn phan 1{, va chi ¢ RITZ khong mo phong dugc su van chuyén do phan tan
thily dong. RITZ 1a mo hinh dugce phdt trién dé khao sat cac phuong dn xu i dat trong
khi dao bo cdc bun ddu mo, chil yéu sinh ra tir cac chdt thai ctia nha mdy loc dau va
chi 12 mé hinh cé thé mo phong dong nhiéu pha (chuong ti€p sau dugc gianh cho dong
nhiéu pha). Tét ca cdc mo hinh, trir RITZ, ¢6 thé mo phong cdc dnh hudng cia phan
hity phong xa va chi ¢6 CFEST, MOC va SOLUTE khong mé phong duge cac anh
hudng cua si phan hiy sinh héa. Qua trinh hit thdm bé mat duge mod phong trong tat
¢4 mo hinh qua hé s6 tré dua ra cho nguot sir dung; tuy nhién, hiu hét mé hinh ¢ thé
moé phéng khong truc tiép hat thaim bé mat va/cic phan ing hoa hoc khac bang cich
diing céc thong s& nhu dung trong thé tich, luong cacbon hitu co, do hoa tan, hing s6
hit tham bé mat, khd ning trao déi cation, cdc hing s6 (5S¢ do phan (mg va cdc hé s¢
phan chia.

Nhém céc thong sé dua vao cdc mo hinh nay dugc nhén bi€t nhu sau:

Cic thong s6 dia chét nhu cdc dac trung tang chifa nude
Cac thong s6 lién quan qud trinh van chuyén va lan truyen khéi
Cic diéu kién ban dau va di¢u kién bién
Céc két qua kich thude nhu tinh ri rac theo khong gian va thoi gian
Céc thong s6 ki thuat clia 1o gial nhu ticu chudn hoi ty va cic thong so dao dong
Bang 4.6. Cac ap dung thuc tién cua cic mo hinh van chuyén thuong dung
(theo Hoi cac Ki sur xay dung M¥, 1996)

Céic ap dung Cdc mo hinh

Du doan su di chuyén dai 6 nhiém Tdt ca

Xdc dinh do nhay cam cla su di chuyén tdi cdc thong | Tat ca
$0 khdc nhau

Pénh gid hé thang thu gép chat riva liia & dudi noi cé | MIGRATE, POLLUTE
chat thai

Thi¢t k& vat can trong khéi dép MIGRATE, POLLUTE
Mo phong sir van chuyén chét 6 nhiém qua 1op dat sét | MIGRATE, POLLUTE

123




Bang 4.6 (tiép theo)

Cic ap dung : Cic mo hinh
Dit vi tri bii rdc, chat thai nguy hi€ém, chat thai hat CFEST, MOC, MT3D, RNDWAILK,
nhan SUTRA DYNTRACK, RESSQ
Gidp hiéu chinh mo hinh tham CFEST, MOC, MT3D, RNDWALK,

SUTRA DYNTRACK, RESSQ

Khao sdt sy phan bd ngudn 6 nhiém va lich sit gia tai | CFEST, MOC, MT3D, RNDWALK,
SUTRA DYNTRACK, RESSQ)
Khio sdt cdc phuong an tdc dong chita tri (thict bi CFEST, MOC, MT3D, RNDWALK,

tiéu pude chan, cdc giéng hit/bom) dé 1am sach hay | DYNTRACK, RESSQ
chita nuée nhiém ban

Mo phong su xam nhap nudc bién CFEST, SUTRA
M&é phong su van chuyén nang lugng CTEST, SUTRA
Xir 1i dat va cdc tiéu chudn lam sach cdc chit thai nha | RITZ

miy loc ddu

Céc 101 gial tich cho mot 6 bai todn thuc t& POLLUTE

Mo phong dong nhiéu pha RITZ

Bang 4.7. Cac qua trinh van chuyén dugc mé phéng trong cic mé hinh
thuong dung (theo Hoi cic ki su xay dung My, 1996)

Cic qud trinh Cac mo hinh

Binh lwu CF { DY | MI | MO | MT | PO RI | RW | SO | SU
Khuéch tin phan tir CF | DY [ MI | MO | MT | PO RI | RW | SO | SU

Ct DY | MI | MO | MT | PO - RW | 50 | SU
CF - - - - - - - - SU

Phan tan thiy dong

Hap phu va/hodc cic
phan éng hoahoc,h¢ | CF | DY | M | MO | MT | PO | RI | RW | SO | SU
6 tré

Hé s6 khac CF | - | MI* | MO’ | MT* | PO? | RP | RW®| sO7 | sU®
Phan hy sinh hoc - |DY | M| - |MT| PO | RI |[RW| - | su
Béc hoi - - - - - - RI - - -
CF - CFEST DY - DYNTRACK MI- MIGRAT MO - MOC
MT - MT3D PO - POLLUTE RI - RITZ RW - RNDWALK

SO - SOLUTE SU - SUTRA
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C6 thé xdc dinh sy hap thu va/hoac cdc phan ting héa hoc bang diung céc gid tri si
dung dac biét cua: '
L. Mat d¢ thé tich, lugng cacbon hitu co, do hoa tan va hing s6 hap thu

. Mat do¢ thé tich, lugng cacbon hitu co va kha nang trao déi cation

b I

. Mat do thé tich, kha nang trao déi cation va hang s hap thu
. Mat do thé tich, hiing s6 hdp thy, hing s t6¢ do phan tng va hé s phan chia.
. Mat do thé tich, lugng cacbon hitu co va hé s phan chia.

Noh

. Mat do thé tich, lugng cacbon hitu co, kha nang trao déi ion, do hoa tan, hang s6
hdp thu hang s6 t6¢ do phan (ng va hé s6 phan chia.

7. Mat do thé tich, lugng cacbon hitu co va hé 56 phan chia.

8. Mat do the tich, hang s& t6c do phan (mg va hing s6 hap thu.

Mot s6 mo hinh dia hod cling mo phong su van chuyén khai trong méi trudng réng.
Hau hét cdc mo hinh nay, bao gébm MINTEQ (Felmy et al., 1984), GEOCHEM (Sposito
and Mattigod, 1980)., WATEQF (Plummer et al., 1976) vi PHREEQE (Parkhurst et al.,
1980} dua trén viéc giai mot nhém cdc phuong trinh biéu thi su vian chuyén cac nhém
héa chdt dong thoi dién ra. Cdc ma3 s6 mdy tinh gilt dau tich can bang khéi clia méi
nhém héa chat va cdc qud trink phan iing duge mo phong cho t6i khi dat can bang nhiét
dong. Tuy nhién hau hét mi s& hién nay chi xem xét cdc mo hinh phén iing cin bing, né
loai trir kha nang dp dung cho viéc du dodn tuong lai hién trudng & noi mo hinh phan
- ting dong hec cé the la thich hop hon.
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Chuong 5 |
CAC CHAT LONG KHONG PHAI NUOGC TRONG PAT

5.1. GIGI THIEU

Chat long khong phai nude (NAPL - nomaqueous - phase liquid) la thual ngir dung d¢
chi chat 1ong bt ki khong thé tron 1dn véi nude. Trong ki thuat dia moi trutng. thuit
ngu nay thudng lien quan véi hydrocacbon diu mo dugc ro 1 khoi cdc bé chda diu &
dudi dat hay do trdn do tai nan cic hod chat hitu co. Do khong tron 1an, mat phan cich
hay mat phan chia vat If giita hai chat long tén tai trong cic khoang rong cua dat bao hoa
nuce va NAPL. Trong trudng hop dat khéng bio hoa, su ¢é mat cua khi tao thém cic
mat phan cich.Mac dit ban chat khong the tron lan, cac NAPL hod tan trong nudc va lan
truyén khai dién ra qua cdc mat phan cdch niy. Mac dit tinh hoa tan it thap va khong
pho bién trong hdu hét cic trudng hop ngay ca chi khi ¢6 luong nhéd NAPL hoa tan trong
nudc cdp cho sinh hoat thi clng ¢6 cdc e dong tén hai dén sie khoé con ngudai. Su hoa
tan thap ciing lam cho nguén nude & dudi mat dat bi é nhiém kéo dai. Do vay can thiél
nghtén ciu toc do va su van chuyén cic NAPL ¢ dudi mal dat.

Thong thudmg chia cic NAPL hay gap trong ki thuat dja moi truong thanh hai nhém:
- ahe (LNAPLs) va nang (DNAPLs). Su phin chia dua vao trong lugng rieng cua ching.
LNAPLs c6 trong lugng ricng nhe hon nudc con DNAPLs ¢6 trong luong riéng ning
hon nude. Bang 5.1 va 5.2 liet ké cic loai pho bicn tuong ng clia hai nhém dé clinng vai
mot 56 tinh chat s& duge xem xét trong cdc muc & phan sau. Khi ta xem x¢ét & NC sau,
su khde nhau vé mat do cta NAPL d6i véi nude khong ch¢ cdc khia canh quan trong
rong si van chuyén clia nd & dudi dat. Do vay viéc hi¢u cach phan loai nay ngav tir ban
dau 14 hiw ich,

Bang 5.1. Cdc hoa chat dién hinh lién quan véi LNAPLs

e —
’ b hoi tan tron Stre ciang mitt phan

LNAPLs ‘ Sp- 81 T t'nuér(: (mgjl) - cich iiynﬁi}

?enz;e— o | 0,88 - FS?H)T T "_35,0._ )

! Ethylbenzenc (phenylethane) ,! (0,87 1,32 x 107 355

| Styrene (ethenylbenzene) ; 0,91 3.00 > 107 355

i Toluenc (methylbenzene) 186 535> 10 6.1 i

_Mc[h)fl cthyl kel.one . | 0,_8!

e - Y —_— . OO ——
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Bang 5.1 (tiép theo)

D6 hoa tan trong

Sirc cang mat phan

n-Hexane

LNAPLs Sp- £ nude (mg/l) cdch (dyn/fem)

m-Xylenc 0.86 1.30 x 10° 36,4
o-Xylene (.38 1,75 x10° 36.06
p-Xylene 0.86 1.98 x 10° 37.8
Vinyl chloride 0,91
Crude oil 0,7-098

| Diesel fuels 0,80 - 0,85 50
(asoline (automative) 0,73 S50
Fuiel oils (kero sene, jet fuel) 0,81 -0,85 48
Mincral oil 0.82 47
Petroleum distillates 071 -0,75 50
n-Heptane 0,68 30,2

0,66 51,0

Bang 5.2. Cac hoa chat dién hinh lién quan véi DNAPLs

¢ hoa tan trong

Siic cang mit phan

DNAPLs Sp- &1 nude (mg/l) céch (dynfcm)
Carbon tetrachlonide 1.56 7.57 % 10° 45.0
Chloroform 1,48 8,20 x 10° 32.8
Methylene chloride 1,33 2.00 % 10° 28,3
Ethvlenc chlonde 1,24
Bromobenzene 1,49 4,46 x 10 36,5
Chlorobenzene 111 466 x 107 37.4
| Hexach lorobenzene 1,60
Chlorotoluene 1,10 ; 3,30 x 1o 30
Trichloro ethylene (TCE) 1,46 : 1,10 = 10 34,5 !
I,1,1-Trichloro ethane (TCA) 1,34 1 1,50 x 10° 45
! Tetra chloroethylene 1.62 | 1,50 x 10° 444 |
:i Phenol 1,07 |
2-Chiorophenol 1,26 2,90 x 107




Bang 5.2 (tiép theo)

DNAPLS Spar | Dobedumiong | Siccing mit phin
Pentachloro phenol - 1,98
Naphthalene 1,03
Creosote (coaltar) 1.05-1,10 20
1.2-Dichloroethane 1,24 8,52 x 10’ 30

No1 dung chuong nay cho nguoi doc biét khd nhiéu nguyén 1i quyét dinh kha nang
van chuyén va luu trit NAPL trong dat thi tuong ty véi cdc nguyén 1 da ding dé x{r {i
cho dong khéng bao hoa (muc 3.6). Trong dat khong bao hoa, ¢é su canh tranh vé kha
nang ton tai va van chuyén cia pha khi va pha nuéc. Trong dat bao hoa, NAPLs tham
nhép vao nudc va tuong tu khi, cling mudn gianh ldy khoang rong trong dat. Nhu vay khi
dit bdo hoa nuéc c6 khi va NAPL tham nhap thi ca ba pha nay s& tranh gianh nhau
khodng réng. Lugng twong d6i cia ba pha nay trong dat hic can bang duoc khéng ché
bdi cung nguyén i mao dan, nguyén 1i 43 khong ché hanh vi cia dit khong bdo hoa.

Dau tién chiing ta s& nghién citu cac nguyén Ii luu giit NAPL tai céc kich c& 16 rong
trong dat roi mé rong nghién cifu sang pham vi hién trudng. Cic nguyén li nay sé cho
chiing ta khai niém vé céc qud trinh van chuyén v lan truyén khéi ciia NAPL.

Mo hinh dinh {ugng tdc do va su van chuyén NAPLs con dang & giai doan phat trién
ban ddu va ndm ngoai muc dich cia cuén séch nay. Muc tiéu clia chiing ta trong chuong
nay la nhan duge sy hiéu biét dinh tinh vé cdc dac trung van chuyén vi lan truyén khéi
thich hop do dat ¢6 NAPL tham vao.

5.2. CAC NGUYEN LI LUU GITU NAPL TRONG DAT

Téc do va sy van chuyén NAPL & dudi dat phu thuoc phén I6n vao luong duge luu
gilt trong khoang rong ctia dat. Su tranh gianh chiém khoang réng gilta ba pha: nuéc, khi
va NAPLs lién quan dén:

1. Luc cang gifra cdc mat clia ba pha nay.

2. Kha nang am clia dat ¢6 ba pha nay.

3. Nguyén li mao dan. _

Trong cac muc sau, ta s& xr li cdc van dé riéng biét ndy dé€ ¢d nhan thic vé su hnu giir
NAPL & quy mo 16 rong v tai hién trudng.

5.2.1. Luc cang giita bé mat phan cach

Chat 16ng dong nhét ¢é chita cdc phéan i duoc két lai véi nhau bdi luc hat Van der
Waals. D6 16n cta cdc luyc nay khdc nhau cho timg loai chit 1ong. Khi hai chit 16ng
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khong thé pha tron vdi nhau ma gan nhau thi t6n tai mat phan cdch giita hai nhém phan
tir ¢hinh 5.1). D€ duy tri su can bing lyc, mat phan cich duge cang bai chit 1éng c6 cic
phan tr két lai v6i nhau do lue hiit 16n hon. Vi the hinh thanh thau kinh 16i 1én hay 16m
xuong. Mat phan cich dugc cang ra ¢é hanh vi khd giéng mang dan héi chiu luc kéo.
Luc cang ton tai & mat phan cdch duge goi 1a luc cang mat phéin cdch o 1a do su chénh
dp luc bén trong cia hai pha nam ke nhau. Mot trong hai chét 1ong khong pha trén trong
hinh 5.1 ¢6 thé 1a khi ¢6 chita pha hoi clia mot chit 1ong trong trudng hop nay luc cang &
mat phan cich 14 luc cang bé mat.

-+ -+ -+
+ 4 - -+

Sic cang mat phan cach,s Chit Iéng 2

Hinh 5.1: Cdc luc har phan ue trong cde pha riéng biét va tai mdt phén cdach hai pha
5.2.2. Kha nang lam Am dit
Khi hai chit 1ong khong tan trén 1an
nhau ciing t6n tai & bé mat ran, mit
phan cdch gilta pha rin va céc pha long
khong ché hinh dang pha. Hinh dang
cia hai pha trén bé mit ran sé nhu thé
nao dé ning luong la nhé nhat va dat

Oen

dugc can bang luc. Xem xét hai chat " Pharin

long khéng thé tron lan ton tai trén
dinh bé mat pha ran nhu thiy trong
hinh 5.2. Ba bién cua mat phan cach
¢6 the duge phdc hoa trong hinh nay: 1) Mat phan cdch giita pha ran va chat iéng 1;
2) Mat phéan cdch gitrta pha ran va chat long 2; va 3) Mit phan cdch giita hai chat
I6ng. Dang 6n dinh s€ [a dang, & d6 lyc cing lién quan véi ba mat phan cich nay la
cén bang. Lic can bang:

Hink 5.2: Cdc luc tde déng doc
cdc mat phdn cdch giita ba pha lic cdn bdng
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Gyf, =0y, +0p 1, COSA (5-1)

1 Gs,f] _05.1'2

hay A =cos” (5-2)

Ot .13

O day cdc chit vi€t dudi biéu thi hai pha luong (ng v6i mat phan cdch, vas, f,, f, bicu
thi céc pha ran va hai chat long. Gée A giita bé mat pha rin va mat phan cdch chat long 1
- chat 16ng 2 1 56 do khé nang lam 4m bé mat pha rin d6i véi chat l6ng 2 va dugc goi la
goc ticp xdc. Di nhién, su quan sat thong thudng gdéc ti€p xiic xay ra khi tréen bé mat
kinh c6 mot giot nude, trong trudng hop nay hai chat 1dng la nudc va khi.

Kha nang lam am tuong d6i clia dat déi véi cdc chat long khac nhau duoc phan anh
trong ba pham vi géc ti€p xic A ¢6 kha ning xay ra. Hinh 5.3 cho thay ba pham vi nay
va cdc dang chat Iéng lién quan. Hinh 5.3a cho thiy lam am hoan toan bé mat pha ran
boi chat 1ong 2. Néu chit 1éng 2 1a nude, mat pha rin c6 thé hit nudc., Su lam 4m khong
hoin toan bé mat pha ran dién ra trong pham vi 0 < A < 90° (hinh 5.3b). Hinh 5.3c thé
hi¢n bé mat tuong déi khong duge lam m ddi véi chat tong 2. Néu chat 1ong 2 13 nudc,
b¢ mat pha rén trong truémg hop nay s€ 12 so nudc. Liu v dén khoi dat ¢6 16 rong chita
day hai chat 1ong 1 va 2, do vay géc tao ra khi€n cho chat 1éng phu céc hat rén.

A=0
________ & L
SIS --Z-=- 0<h< 90 "
——T_ZChitldng2-="7 ﬁ o490
TSI oS I, L A
FEPITTTTTT AT IT 7777777 PP T TFia7777 P TITTT T i 777777
a) b} c)

Iinh 5.3: Cdc goc tiép xiic ¢6 thé ¢6 giita cdc bé mdt pha rdn va cdc chdt long

N6i chung, méi trudng réng v6i NAPL va nuée nhu ia chat long 1 va 2 duoc xem la
am do nuée néu A (gifta nuGe va pha rin) < 70°, 4m bdi NAPL néu A > 110° va trung
tinh, néu A & gifta 70° va 110° (Anderson, 1986). Trong hau hét truong hop véi NAPL va
nudc, moi trudng réng thudng duge xir 1 nhr lam 4m béi nudc, Trong moi trudng khong
bao hoa ¢6 mit NAPL va khi, mei trudng duoc coi nhu lam am bdi NAPL..

biéu quan trong can ghi nhd 1a géc tigp xic c6 thé cuc nho khéng 6 kha nang dinh 15.
Cac mat pha rin trong dit ¢6 thé biéu hién tinh khong dong nhat khdc thudng trong cdc
dac trung b¢ mat clia ching. B& mat cia cdc hat rén ¢6 thé 1 cdc khodng vat silic hay sét
dugc phu bot oxit sat hay vi phan tir chat min cfia dat. Khi xem xét su khong déng nhat
nay, ¢6 kha niang x4c dinh chi mot gid tri pha ron cho g6c ma sat. Ngodi ra, géc ma sit ¢
thé khong duy nhét cho mot mat dd cho 12 vi biéu thi hien tuong tré, tuc 1 phu thudc vao
su chuyen dong ciia pha 1ong 1am uét bé mat. Khi mot giot chét long 2 chuyén déng doc
bé mat pha ran (hinh 5.4), géc tiép xic A\ tai cudi chd 1iti néi chung nho hon géc tiép xiic
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}, tai dau xudt phat. o lalido chil yéu o chéd | i

cho hanh vi t& trong viéc gilf nude l Chatléng 2
trong dal da d¢ cap rong muc 3.6. Hanh

vi 1ré ctia gbe 1iép xtic ¢6 the dugc quan
¢at bing cach diy va kéo mot ong mao BAu xust phat
quan trong chat long. Thau kinh 161,
duoc quan sat trong hai gial doan s€
bicu thi cdc goc tép xuc khac abau. L )
Hinh 5.4: Géc tiép xic khong duy nhdt
3. Mao dan cho mét pha chdt long chuvén dong

Mao dén 1a tinh chit clia moi truong réng c6 thé kéo chat jong lam 4m vao trong 16
vAng va day lui chan long khong lam am. Su khdc nhau giita cic ap luc bén trong cua hat
chat long khong pha tron goi la dp lyc mao dan dd gay ra sy chia diy uu tién nay cla 16
rong dat. V6i he nude - NAPL, 4p luc mao dan P, dugc xdc dinh bang:

p. =P, - P, (5-3)

Trong d6: P, - dp luc NAPL;

P, - 4p luc nude.

Vi mot ong nhéd cam vao he nude - NAPL, ap luc mao dan lam cho chat 1ong lam
Zm dugc kéo vao (hinh 5.5a). Chiéu cao h, ma chat long lam am (nudc) duge kéo quan
hé truc tiép vdi dp luc mao din. Ap luc mao dén ciing quan hé vé6i sitc cang giiia cac
~ mat, goe 1iép xtic va kich c& rdng tuong tmg véi dinh luat Laplace:

2
P - O o COSA (5-4)
r

Trong d6: - lyc cang gilta cdc mat gilta NAPL va pha nudc;

Onw

- g6c tiep xuc cta nudc voi bé mat ong;
r - bén kinh 6ng.
Cin nhé la phuong trinh (5.4) ¢6 thé dat duge bang cich xem xét can bang luc trén cot
aude ¢ chidu cao h, (xem hinh 5.5b). Dai dién cac ap luc mao din ciia ba loai dat cat,
bui va sét cho cdc cap chit 1ong khong thé pha tron dugc thdy trong bang 5.3.

Bay givr xem Xx€1 mot khéi dat bao gém cac 6ng rdng hinh tru c6 duong kinh khéc
ahau nhu thay trong hinh 5.6a.

Bang 5 3. Pham vi ap luc mao din cho cat, bui va sét

————

_Bin kmh lo rong r(m) | P khu’nuo(, (de) P, daulnuoc (kPa) | Pk khi/ddu (kPa)
2
Bui |l
A b

o | a4 | 066 0.7-7
[ 5107 -0 | 6-60 7-70

»” | —(: =1 l . ;
l__bL_l L _1.0 - 1..0___,__.1_, 140 - 1400 . 70 - 700

60 - 600
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NAPL

—
3)
P taidiém A=(h-h.)p.g F. = 2o, cosh
P, tai diém A =hp,g ~h.p,g W= nrigh (P, - F,)
Po=F, -P, =h.gp, - P> Ldc can bing, F, = W
_ 20, cosk
. . i rg‘\Pw _Pn)
Hinh 5.5: Ap luc mao dén trong hé dat - NAPL 25 cosh
(theo Luckner va Schestakow, 1991 ) F.=hgp, —p )= 2"

;
RS rang la murc do cic 6ng dén nay chia ddy pha lam dm hay khéng lam am phy
* thuéc vao dp luc mao dan. Bé chitng minh pha nuéc vi NAPL tranh gianh khoang rong
nhu th€ nao, ta coi toan bo céc 16 réng trong hinh 5.6a ban diu chia day nudc, tirc 1a
P. = 0. Nay ta dua vao pha NAPL,hoac tang P, hay giam P,, mot cach cham chap (bang
cho hat dinh), do vay 1am tang P, [phuong trinh (5-3)]. Tuong ing v6i phuong trinh
(5-4), céc 16 réng c6 ban kinh r 16n hon thi c6 P. nhé hon va dau tién s& duge NAPL
xam nhdp vao. NAPL thay thé nuéc trong 6ng 3 va 4. Tuy nhién trong trudmg hop éng 4,
su ti€n 1én cira NAPL bi dimg lai & chd niit ¢é chai diu trén vi dé ti€n xa thém thi céan dp
lyc mac dan cao hon [tuong ing véi phuong trinh (5-4)]. Céc niit ¢ chai va cic ong 2 va
1 s€ chi chita day tai 4p luc mao dén cao hon. Qué trinh thay th¢ NAPL nay cho pha
nude thudng dugc coi nhur pha tiéu thodt nude 1a vi pha lam §m dugc tiéu thodt. Néu thé
tich khoang réng duoc nudc (0,,) chiém ché, bj di chuyén trong qua trinh ndy thi sy bién
ddi gitra 8,, va p, s thay trong hinh 5.6b.

Bay gi¥ ta ddo nguge qud trinh trén nhiam lam 4m hé s6 rong chita day NAPL. D6 i
pha lam 4m hay hdt 4m d4 bigt. N6 ¢6 thé duoc thyc hién bang cich bién déi P, ¢6 nghia
la hoac bing céch tang P, hay giam P,. Qua cdc nghién ciu thuc nghiém d3 xic lap la
dudng 1o ra trén khoang réng © - P, khong trung véi dudng tiéu thodt. Cin ap lyc nho
hon d¢ dat cting do 4m thé tich nhu frong pha tiéu thoat. Npuyén nhan cia hién twong
tac nghén té cha chat long 1 sy phan b6 khong lien tuc clia chat 1ong lam uét tai gid tri
P, cao va hanh vi tré clia géc 1i€p xic cla chit long 1am udt. Co thé thay tr hinh 5.6b 13
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chat 1dng lam wét khéng duge tiéu thodt hoin toan, va do am du 6, gilt lai ngay ca khi
P, t&i gid tri 16n. Tuong ty, trong pha hdt 4m chét 16ng khong 1am uét khong ¢6 thé thay
thé hoiin toan ngay ca khi P, = 0. Lugng NAPLs du gii lai trong pha lam w6t hay hit am
¢ quan trong dac biét trong cdc hoat dong xir 1i. N6 thudng dugce heu giilt trong cdc 16
rong nho va dp luc cdn dé thang dp luc mao din tuong tng véi cdc 16 réng nhd nay thi
rit cao. Do vay, mot khi bi luu gii, pha khong lién tyc cia NAPLs khé huy dong duge.

B, 0

- ]nr
’

a)

Lam dm hay
hot Am

Wr a

b)

Hinh 5.6: Tiéu thodt nuée va lam dm dét _
a) Hint thanh khdi niém bdng céc éng mao ddn, b) Hanli vi tré do tdc nghén chdt ldng
(Cai bién tit Luckner va Schestakow, 1961)

Véi mot khoi dat da cho, ap
luc P, ctia NAPL can dé thay
thé nudc khoi 16 rong duge gol
la dp luc vao thay thé hay dp
lre ngudng. Su bién doi dp luc
mao din thé hién bang phuong
trinh (5-4) dugc thidy trong
hinh 5.7. R rang la, dit c6 16
réng nho thi ¢ dp luc ngudng
cao hon ddt c6 16 réng lén.
Diéu ndy c6 nghia la dé tham,
dat sét can bé day cha ving
NAPL 16n hon nhiéu dat cét.
Mot s& quan hé hitu ich vé dp
luc cdn dé NAPL tham vho dat
dua trén nguyén li mao dan
duwc cho trong bang 5.4.

1E+06 N
N —_ &, =25dyniem
————— e = 50 dynicm
.,
SE+05 | = 0 trong €4 2 trudng hgp
s
£
Z {E+04|
a.
1E+03 |
1E+02 L L
0,001 0,01 01 1

Ban kinh 16 réng {mm)

Hinh 5.7: Ap luc mao ddn 1a mét ham ciia sic cdng
gifter cdc mdt va bdn kinh 16 rong
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Bing 5.4. Cdc quan hé cho ap luc mao dan va diéu kién thim ciia NAPL
{thco Mercer va Cohen, 1990)

Ap luc mao din t4c dong trén b8 mat hinh ciau NAPL
khong 1am vt

Ap luc mao dan tac dong trén bé mat NAPL trong mit P 206, COsA
phing khe niit, & diy b 1a dé mo khe nift ¢ b |
‘ Chiéu cao gidi han 7, cho DNAPL tham vao trong moi | 5 E&cgfi
‘ truémg dat bio hoa nude ‘ u re(p, —p,) l
‘ Chicu cao NAPL gid1 han cho DNAPL tham xuong 26, cos |(' 11 \
| hay LNAPL tham lén tir moi trudmg hat thé vio moi o= T
i N ; . - _: - ERP : N s g pn_pw kri rp
truong hat min hon bio hoa nuée, O day r, va r,1a ban
‘ kinh hong réng va bin kinh 16 rong tuong (g _ H.—(m:jnLMm_J
g [ Pn — Py, | <|
| Chiéu cao NAPL gi6i han duge ddnh gid cho si tham 75, cosh
i DNAPIL. xuéng hay LNAPL 1én vio trong moi trudng 2y = ;g—lr;_ p__l
1 noHw

hao hoi nude

Pjhiéu ca0 NAPL gidt han duge dinh gid cho su di
" chuyén xuéng trong vitng thong khi

_— . e N

_ 20, cosh
~“n — —

B R P
‘ zZ

5.3. KHAI NIEM VE SU VAN CHUYEN NAPL TAI HIEN TRUGNG

Nhimg nguyén i da dé cap trong muc trudc s& cho ta hinh thanh nhén thitc vé NAPL
chuyén dong & dusi dat nhu the nio, Do mét s6 anh huéng quan trong cua mat d6 NAPL
(tuong déi véi mat do cla nude) dén hién tuong vin chuy¢én, dé thuan loi nén xu Ii rieng
LANPLs va DNAPLs.

5.3.1. Céc chit 16ng pha khong la nuéce nhe

Khi LNAPL bj d8 tran trén mat dat, né di vao déi khong biio hoa trong heé dat - nugc -
kh{ dudi anh hudng cta trong lyc. Khi dat hoan toan kho, LNAPL s& L4 chér long lam

am tuong d6i véi khong khi, do vay né sé tign vao trong cdc 16 rong twong doi dé dang.
Con khi ddt wong d6i 4m, LNAPL <& chi lam am cuc bo (lam dm dsj var khong khi
nhung khong lam dm d6i vai nude). Do vy, né ¢é dp luc thich hop dé vuot [ue mao din
nham ti¢n vio trong cic 16 rong nho hon chia day nudc. Do d4m thé tich va su phan bo
NAPL trong déi khong bio hoa bj khong ché béi dp luc LNAPL, luong thé tich ban diu
clia cdc pha khi va nude va su phan b6 kich ¢ 16 réng ¢ha dat. Neu LNAPL ¢6 di kha
nang thi s€ tién sau vao trong déi khong bio hod, nhu thay & hinh 5.84.

Néu mue nuée ngdm & nong va néu ngudn LNAPL phong phi sén phdm tién dén dinh
ddt mao dan. Vi nhe hon nuée, né o6 xu huéng néi trén dinh dgi mao dan (hinh 5.8b). Khi
ap luc ca san pham phdng thich ting lén, muc nude ngdm bat ddu ha xuéng véi LNAPL
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tich luy tai chd 16m. Néu nguén LNAPL & mat dat kiét qu¢, LNAPL trong dé6i khong béao
hoa ti€p tuc thim do trong luc d€ lai phia sau cdc mang mong va cic hach trong déi
khong bao hoa (hinh 5.8c). Vi thé, lugng LNAPL du dé lai phia sau tir 10 - 20% thé tich
16 rong. Trong lic dy, san pham tham dat t6i diy ¢ d&i mao dan va bat dau trai rong ra
phia bén hinh thanh "chiéc banh k&p". Su trdi rong sang phia bén cia san pham lam
giam ap luc viing 16m LNAPL khién cho myc nudc ngdm nang 1én chit it. Tuy nhién,
muc nudc ngam nang lén khong dién ra toan bo LNAPL vi mét phan bi giam giif trong
cédc 16 réng do bio hod du vi mao din. LNAPL du nay duge giit ¢ dudi muc nude ngdm
s& hod tan cham trong modt s& nam, thudng la hang chuc nam, va vi the hinh thanh mot
hiém hoa lau dai cho chat luong nudc.

San phim -

di xuong dat
£nh ddi
mac dan
a)
Dang nuéc ngam Dong nude ngdm  Muyc nirdc ngam
Ngudn san pham
EERR
_— s 5an pham
Binh d&i mag dan di xudng dal
V_\
b)
Dang nuge ngam Déng autc ngém Muc nude ngam
Ngutn san pham
khang hoat dény
San pham
Binh ddi mao dn baa hoa du
c)

Myc nudc ngam

Daong nuic ngam Ding nudc ngam

Hinh 5.8: Chuyén dong LNAPLs ¢ dudi mdt dat
@) Sie phan b LNAPL sau khi mot thé tich nhd dé tran; b) Su ha thdp déi mao dan va
nuic e nedm,; ¢} Sie dimg lai muc nude ngém khi LNAPL thodt tix khodng réng ndm trén
(Palmer va Johnson, 1989)



Su dao dong muc nude ngdm do cic bién ddi theo miia hay cac hoat dong (bd sung)
s& 1am cho viing triing chuyén déng lén hay xudng. Khi vung triing ha xudng, ddi bao
hoa dugc san pham tu do chiém ché. Sw dang ti€p theo chia ving triing lam cho mot phan
LNAPL bi giam him phia duéi myc nuéc ngdm tai cdc bdo hoa du. Su dao dong muc
nude ngdm vi the gay ra "déi xdo dong” va cd thé trai rong LNAPL trén bé day tang
chifa nudc 16n hon & dang bio hoa du. Diéu ndty ¢6 tdm quan trong trong cac hoat dong
xtr if do viéc thu hdi cc khei LNAPL khong lién tuc va bat dong tuong doi kho hon viée
thu héi san phdm tu do tal myc nude ngam.

Bé diy san phdm tur do, luong thé tich tuong déi clia nude, LNAPL va khi ¢ lan can
ché tring cé thé dugc ddnh gid bang cich ding céc.nguyén Ii mao dan duge dé cap
trong muc trude. Ching ta s& danh viéc ddnh gid chi i€t van dé nay cho cdc muc o sau
vi fién hanh mé hinh nhan thic vé su chuyén dong cia DNAPLs & dudi dat.

5.3.2. Chat long pha khéng phai nuéc nang

So v6i LNAPLs, DNAPLs ¢6 cich di chuyén phic tap hon & dudi dat. Viée nghién
cttu chi tiét chi mai ti€n hanh khodng mudi nam trude, cho phép nhan thitc duge phan
nao su chuyén dong clia chiing. DNAPLS, linh dong hon LNADLSs do nang hon nudc va
hdu hét c6 do nhét thap. Mat do tuong d6i cao ciia DNAPLs khién sdn phim nim sau
trong tang chira nudc, trong mot s trudmg hop & dudi mat dat bang tram ft.

Tuong tu LNAPLs, DNAPLs tham nhap hé¢ dat - nu6c - khi ciia déi khong bao hoa

dudi anh hudng cua trong luc. Tuy nhién, khong giong LNAPLs, DNAPLs duoc bi¢t cd
" biéu hién hanh vi clia Ki thuét chay ngén (hinh 5.9a) khi dat khong bao hoa tuong déi
4m. Hién tugng chay ngén nay da dugc thiét lap la do chdt long c6 mat do cao, do nhdt
thap (DNAPL) thay thé chat 1ong mat do thdp, dé nhdt cao hon (nude) (Kueper va Frind,
[988). Tuy nhién khong xay ra chay ngén néu dat kho. Khi lugng DNAPL thich hop
duge giai thodt, né tién vé myc nudc ngdm va khong giong LNAPLs, n6 xam nhéap vao
trong tang chita nudc. Tuy nhien DNAPL con la chat long khong lam udt so véi nude,
do vay né phai vuot qua luc mao dan dé xam nhap vio trong cdc 16 réng cua he dat -
nude. Nhu di thao luan trude day, DNAPL phai ¢6 mot dp luc di vao hay ap luc ngudng
thich hop dé chién thing cdc fuc mao din. Mat do cao hon cua DNAPL daéng gop vao dap
luc di vio nay. Néu dp lue DNAPL cao hon 4p luc di vao, DNAPL 1Ep tuc vao trong he
dat - nude cho t6i khi ngudn can kiét. Mot ting dat hat min hon trong déi khong bio hoa
doi khi ¢6 thé chin su di chuyén DNAPL (hinh 5.9b) 1a do cdc vat ligu hat min hon ¢
cdc 16 réng nhd hon nén cin dp lyc di vao cao hon. Néu nguén DNAPL 16n hon, né <6
thé tham vAo toan bo bé diy ting chia nude va trdm ldng xudng trén 16p khong tham tai
ddy tdng ch@a nuéc (hinh 5.9¢). Trong cic truong hop not tang khong tham doc, DNAPL
¢6 xu hudng chiy theo do déc xudng cla 1p, ¢ the theo hudng nguge voi dong ngam
trong tang chifa nudc. Diéu niy gay ra cde van dé trong mo A dic trung ngudn cla
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DNAPL. boi vi pha hoa tan ¢6 thé duge van chuyén theo hudng khic hudng cia san

pham tu do.
nguén DWAPL
. bhiitd
DNAPL dy Céic hai d3c
Dinh déi
maodan _ v

AT
Dang nude :D

ngam

m D3i hoa
chit bi

Déng nuog = Lopoahess — FREl>

ngudn DNAPL
B
DNAPL dif —w Cace hoi dE__IC
Binh dai
mao dan

—_—— e AV R
Muc nurae ngam —a- 2

Dongnude T Lap DNAP
ngam % -

amaii.. "
T e o o o
, Lop he 56
Dor?gérrrnuoc =D  thémthaphon

M

nguin DNAPL

- ARR1%

ONAPL du Cac hai dig
Dinh d¢i
maodan g
Muc nude ngdm v K
Dong nueoc [:D Lap DNAPL
ngam chat bi

B R e e hoa 1& n

N Ldp hé 56
Dogggé%mc > tham thap hon

Hinh 5.9: Chuyen déng ciia DNAPLSs & duwéi dét
a) Su phan b6 DNAPL sau khi c6 thé tich nho duve dé tran: b) S phdn bé DNAPL sau khi
thé tich via phdi duge dé tran; ¢) Sy phdn bo DNAPL sau kii &6 tron thé tich Ion
(Feenstra va Cherry, 1987)
Su van chuyén clia DNAPLs cuc ki phiic tap do hién tuong khong dong nhit. Vi du
thay trong hinh 5.10 mo ta cdc thich thic lién quan vé6i dic trimg xam nhap DNAPL &
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dudi dat Hinh 5.10a cho thdy diu kién & noi c6 mot I6p dd t6n tai giita 16p cat trén mat va
muc nude ngam. Ldp dd ¢d thé nit né va cic khe ndt o6 chiéu dai, chiéu rong va do mé
khac nhau. Cic khe niit nay van chuyén DNAPLs hoac vao trong déi ngé cut hay qua khe
nut thong nhau truc tiép i muc nude ngam. Dac trung xam nhap DNAPL vao trong d4
nit né 1a thach d6 ma hoi dong ki thuat chi méi bat dau doi mat. Hinh 5.10b cho thdy sy
van chuyén DNAPL qua mot he 16p, & day 1ép dat sét c6 st phan bg khong déng nhat cic
duomg wu tién. Cac dp luc di vao dua trén sy phan bé kich ca 16 rong cia dat sét 6 thé
cao, khién cho DNAPL ¢6 thé di chuyén qua cac dudng wu tién va van chuyén DNAPL
vao lop dat & dudi 16p sét. Hinh 5.10¢ cho thay kha nang DNAPLs chay theo cdc hudng
khic hudng ctia dong nude ngam. Lép nim nghiéng ¢6 do din thuy luc khic nhau cé thé
van chuyén DNAPLS tdi cdc khoang cich xa vé phia thuong luu cija vi tri dé trin.

¥
ONAPL dur

Yy v

Bai
thang khi

v _ v ¥
DMAPL e

\t"ﬁ— Set

Viing DNAPL a4

Cat

Bt
théng khi

DNAPL du

a) o)

Hinh 5.10: Cdc hoan cdnh lién GUcan v

St mé td qud trinh tham nhdp ciia DNAPI;

a) Bé ror vao hé da it ne;

b) D6 rér vao thanh hé tham Yéu véi cic
duing wu tién;

oo , o Onai K, > K > K
¢) D6 rot vao hé cic dow vi dia tang khong K, - D4 dan thuy luc ndm ngang
ndm ngang véi do ddn thuy luc biéh dgi. 9 207G NUSE ngdm

- 5.4. BIEU PO PHA CHO HE PAT - NUGC - LNAPL - KHI

Viée dénh gid luong thé tich ciia ba pha khi, nuéc vi NAPL 1a mot nhiém vu co ban
khi m6 hinh su van chuyén ciia NAPL & dudi dat. Cdc quan hé giita ap luc mao dan vi
do am thé tich cita NAPL, nude va khi s8 tao cdc biéu thic co ban trong mé hinh van
chuyén. Cic budc tién co ban gan diy dé phat trién cac quan hé nay cho NAPLs.
Lenhard va Parker (1987, 1990) va Parker vi Lenhard (1987) da mé& rong cac bidu thitc
duy tri do 4m trong dong khong bao hoa d€ tinh cho su €6 mat cha pha NAPL. Céc hiéu
thitc tao ra sé& duge trinh bay sau day di cé hiéu luc trong cidc khao sdl tai phong thi
nghi¢ém (Lenhard va Parker 1988) va duge diing dé hiéu chinh céc quan sat ngodi troi
khi gidm sdt cdc gigng (Ostendorf et, al, 1993).
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Hgp chét pha & lan can muc nude ngam duge mo té trong hinh 5.11, 3 day d,, va d, biéu
thi d6 sau t6i mye nude ngdm va t6i dinh san phdm tu do tuong ting. Bé day cla viing
LNAPL, duwoc tich lug¥ nhu la mot banh kép tai dinh nudéc ngdm, do vay bing
(d,, - d)). Néu mét giéng gidm sat duge khoan trong & vi tri 6 nhiém LNAPL., san phim
ENAPL tr do s€ duge quan sit tdi do cao (d,, - d)) & trén muc nude ngdm. Trong pham vi,
d,, > d > d; chi c6 LNAPI va nuéc ton tai trong Khoang réng. Truc tiép & trén pham vi nay,
LNAPL ty do 161 tai két hop v6i nude va khi. O trén do sau d = d,., san pham tu do khong
tim thiy va chi c¢é nudc va khi cung tén tai. Tach xa khoi khi, nuée va LNAPL tr do, pha
thit tu cling ¢6 mat ¢ dang cdc hach LNAPL bi giam him duoc bao quanh Ia nuée tw do.
Nhur gidi thich trudce day, pha nay 1a két qua cla su dao dong muc nude ngam.

Mat dat
VERE i
d

Khi _
I
=
+
— s
LNAPL ty do =
& 5
"
g
d, =

K S 1

. I Y
[+
Nutc + LNAPL du =
"~
g
=

¥ F l
0 Luang thé tich n -

Hinh 5.11: Hyp phdn ciia cdc pha chdt ldng & gan muc nuoe ngém (Ostendorf et al. 1993)

Tai mot do sau dd cho, sitc cang giita cdc mat ctia khong khi, LNAPL va nuéc khong
ch¢ bén kinh va hong 16 réng ma cdc pha khdc nhau ¢6 thé xam nhap vio. Siic cang niy
nthan tryc ti€p tir phuong trinh (5-4). Do mao dan, céc 16 réng nho luon chita ddy chat 1ong
lam dm. Stic céng gilfa cdc mat khong khi va LNAPL thuong tuong Ung vdi ban kinh cong
Ién. Néu ban kinh nay la r,. thi tat ¢d cdc 16 réng 16n hon kich ¢8 r, chita ddy khi va cdc 16
rong nho hon ry chita ddy nude hode LNAPL. V6i cdc 16 rdng nhé hon r,. Siic cang giita
cac mat LNAPL va nudc khéng ch€ su ¢6 mat cia LNAPL va nudc. Néu r, 1 bdn kinh
cong tuong tng sic cang gilta cdc mat LNAPL vi nude, céc 16 réng nhd hon r, chita day
nudc, trong khi céc 16 réng 16n hon r, (nhung nho hon ;) dugc chira day LNAPL.

Dé gidi thigu cdc bidu thic xdc dinh sy phan b6 pha, chiing ta dinh nghia céc tugng
chit 16ng the tich clia cdc pha khic nhau nhu sau:
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Téng thé tich nudc

0, = — - — (5-5a)
Tong thé tich 16 réng
0 — Toqng theﬁtlch LPIF}PL (5-5b)
Tong thé tich 16 réng
“ 0, = :Fong IE]C tlchmkh} —n-9, 6, (5-5¢)
Tong the tich 16 réng
Trong d6: n - d6 réng cia dat.
Coi ca LNAPL va nuéc tén 1ai & dang tu do vi du:
0, =0,, +0, (5-6a)

D6 bao hoa nude hieu qua (S,) va dé bdo hoa clia cdc chat long t6ng S (nudc va
LNAPL), ¢6 thé dinh nghia theo cac luong chita thé tich:
_ (Ow + Bir) - ewr

S, o (5-7a)
n-—=v,,
S (6,, Jrf,’i];,r_+80h)—(-}Wr (5-7b)

Ghi nhd la d6 bdo hoa nudc hi¢u qua bao gém lugng LNAPL du. Cic do bio hoa hiéu
qua ciia LNAPL & dang tv do va du 6 thé dinh nghia tuong tu.

S = Or =3-3S, (5-8a)
n- er

va S, = O (5-8b)
n-= eWr

Cac d¢ bdo hoa higu qua S, va S dinh nghia trong phuong trinh (5-7) duoc khong ché
boi sitc cang giita cdc mat LNAPL va khi, va giita LNAPL va nudc. Ching tuong tu do
bio hoa hiéu qua clia nudc trong hé dat - nude - khi, & not d6 4m cao hon muc nuéc
ngam bi khéng ché béi siic cang bé mat clia nuée. Do vay, céc ham duy tri do 4m dé cap
trong muc 3.6, ¢6 thé dugc chip nhan & day cho muyc dich lién hé S va S,, vOi cdc ap e
mao dén. Dung ham Van Genuchten (1980) cho su duy tri nuéc, Lenhard va Parker
(1990) bi€u thi S & dang;

{(1/ui-1
S={1+[p, o] d,>d>d,) (5-9)
1

va S

It

(d>dp (5-9b)
Trong do:

@ - hé 56 kinh nghiém phu thuoe vao sy phan bd kich ¢& 18 réng cha dat;
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By 12 he¢ s6 ti le, lién he voi sifc cang giita cdc mat LNAPL va nudc va ban kinh 16
rong trung binh va bang:
B, = P18 (5-10)
20!:1 .
Trong dé:  p, - mat dé chia LNAPL:
g - gla toc do trong luc;
r,, - ban kinh 16 réng irung binh;
Gy, - sUc cang gilta cdc mat LNAPL va khi.
Ghi nhd phuong trinh (5-10) 1a phuong trinh mao din véi goc ti€p xdc, gia thiét bang
khong va cdc 16 rong gid thi€t 1 hinh try. Tuong t, do bdo hoa nudc hicu qua, S,, dugc
bi¢u thi bang:

o (fa-1
S, = {1 +[Bytdy -] } d, >d>d) (5-11a)
S, =1 (d>d,) (5-11b)
u {1/
va Sy =41+ [@{d{ —d, +P% g g >H d_>d) (5-11c)
Wi p.l"

Trong d6: o, - sic cang gilta cdc mat nude va khi, tic 1a sic cang bé mit;
Py, - mat dd nude va B, 1a hé so ti 1é duge cho bdi

- B[(pw /pi) B I]O-J’a

o

B

(5-12)

wl

Trong d6: 6, - siic cing gilfa céc mat nude va pha LNAPL. _

D6 sau d;, 16i d6 san phdm LNAPL ty do dang & trén myc nudc ngam c6 thé xdc dinh
bang cich cho S, [phuong trinh (5-112)] bing S [phuong trinh (5.9a)]:

o _Bidi-pd,
B, - B.

Mot khi S va S, dugc xdc dinh bing cdc phuong trinh (5-9) va (5-11), thi ¢6 thé dung
phuong trinh (5-8a) dé tinh S D€ danh gid thé tich tdng LNAPL trong dat theo d6 sau
can xdc dinh dai lugng khic 1a S

(5-13)

Nhu déd d¢ cap trude, nguyén nhan luu giit LNAPLs du 13 do muyc nudc ngim dao
dong lam bién ddi 4p luc mao dan clia chat 16ng tai mot diém da cho. Theo Osterderf et
al. (1993) va Parker va Lenhard (1987), ¢é thé hinh dung sy luu trit tré LNAPLSs trong
nude theo hinh 5.12. Xét cic bién déi dp luc mao dan tai di€ém A ¢ do sau d & dudi mat
dat khi myc nudc ngam dao dong giira do sau d,, min va d,, max (hinh 5.122). Chon do
sau d sao cho d > d,, vi su fuu gitt LNAPLs du chi xdy ra khi sin pham tr do ¢6 sin. Cic
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dudng cong duy tri twong tng duge thay & hinh 5.32b. Khi muc nudc ngam ha thip tr B
xudng C, lugng nudc tai diém A, bién ddi doc theo dutng BC trong hinh 5.12b. Piéu
nay la do nude tieu thodt tir di€m A nhu 1a két qua cla su ting stc hat dinh 6 do 16n
bing (d, . - by min)- DO bdo hod hi¢u qua nho nhat va 16n nhat cta nudc Se. min ¥2
Sy, max (UONE Ung tai diém A duoc cho trong phuong trinh (5-11a):

« (Hfoes-1
Sw. min — {l + [Bw(dw,max - dJ } (5-l4d)
(Ha) |
> j#
v S, tnax = { L+ [ By (dyy i —d | } (5-14b)
Mat dat A Swmln \C
7 TR I A - I
d Nﬂ}mam gitt du
A [t -
dwmin é Swmax [ E iy : H
dwmax g \D] ’ dwmax' d
g
% B' ° % d\vrnln'd
Sln'nax J
Y hvd c ¥ il
— 0 Sw f
a) b)

Hinh 5.12: Luu giit tré cia LNAPI.
a) Pliam vi dao déng myc nuée ngim;
b) Cde bién déi S,, la do chiyén dong muc nude ngdm (Ostendorf et ai., 1993)

Khi myc nude ngam dang lén tir C t6i D, dudng dac trung do 4m khong triing véi CB
(hinh 5.12b) do hién tugng tré, né theo dudmg CD. Mot s6 LNAPL tu do bt Ivu giir trong
giai doan nay c¢6 do 16n bang BD trong hinh 5.12b. Néu trong thuc €, muc nude ngam
dang lén vuot qud diém A ‘dang dugc xem xé1 thi luong LNAPL luu giif tai dé bang S,
max- DO 1a tuong huu giit cuc dai ¢6 thé xay ra tai diém A do Parker vi Lenhard (1987)
xéc dinh:

1-5

Sfr. mux |+ “’(l _Wémm (5— ] 5)
} A

w,min )

Trong dé: y la hé s6 hru gitt tré dugc xdc dinh béi hien tuong tré trong goc HEp xiic v
ban kinh dutmg cong tai cdc mit phan cach. Khong cd kha nang nhan trye tiép cic gis
tri v. Céc ddnh gia da cong bo vé do 16n clia né nhén duge bing cac phtong phéap hisw
chinh. Khi dimg s& liéu bdo hoa LNAPL dur tal vi i d6 6t gasoline (ddu xang) tai
Traverse City, Michigan, Ostendorf et al. (1993) da nhan duge gid tri v = 40. Pat & hien
trwong la cat déu hat trung v6i dutmig kinh hat trang binh 13 3.8 « 10™*m.
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Pé danh gid cdc do bito hoa du ctia LNAPLs ¢ cao trinh phia trén muce nudc ngam
nhu BD trong hinh 5.12b, Parker va Lenhard (1987) dé nghi dung cdc quan h¢ kinh
nghiém sau day:

- Sw max
Sl'r = SFr max ¥ l-— dw imin = d (5]6&)
. (l - Sw,min) ‘
S.’r: S{r‘ max dw. max = d> dw. min (516b)
S, =0 0<d<d, (5-16¢)
S, =0 d>d,,. (5-16d)

Cic phuong trinh (5-8a, (5-9), 5-11) va (5-16) trinh bay tron ven biéu d6 pha va su
dénh gia cho phép luong thé tich ctia moi pha & lan can muc nuGe ngam.

5.5. MO HINH VAN CHUYEN NAPL, TRONG DAT

Mo hinh sy van chuvén NAPLs trong dat thi phiic tap do ¢6 nhiéu pha va ¢6 kha
nhiéu thong s6 lien quan v6i cde pha nay. Do do6, viéc du doén su di chuyén NAPL trong
dat van con 13 tinh han [4m va sy nghién ciu mdi chi 1a bude dau. Chiing ta s€ trinh bay
dudi day cac nguyén lf co ban lién quan vdi su van chuyén NAPL, va gidi han muc dich
chi nham vao viéc x{t If dinh tinh vin dé nghién ciu.

5.5.1. Khai niém h¢ so tham tuong doi

Su van chuyén NAPLs thi trong ty sur van chuyén ctia dong nude trong dat khong béo
" hod vé hai phuong dién 1) do bao hoa hi¢u qua clia cic pha tiép tuc thay do6i va 2) cdc
thay d6i vé do bio hoa hiéu qua, gay ra cac bién déi luc truyén dong cho dong chét long.
Dinh luat Darcy lai duge dua ra nhu 1a quan h¢ co ban khéng ché dong ctia mdi pha
trong ba pha chat long: NAPL, nudc va khi. pé ding dinh luat Darcy nham bi¢u hién
dong khi va NAPL, khéi niém do dan thuy luc dugc thay bing hé s6 tham thuc (voi don
vi dién tich) hay

V, = “i"“g v, (5-17)

Trong d6: V- tdc do pha o
k - h¢ $6 thadm thuc cua moi trudng:
g - pia toc trong luc;
Po. Mo - Mat do va do nhét dong cua pha o tuong tng;
V, - gradien the cua pha o.
Nhu d trinh bay trong chuong 3, he s3 tham chat long bien déi theo luong thé tich

cua chdt 1ong nay. Khi NAPL, nudc va khi cling 16n tai trong 16 réng, hé s6 tham cua
moi trudng d6i véi chat 1ong bat ki thi nho hon khi khoéng réng hodn toan do chat long
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nay chi€ém chd. Su bién déj h¢ s6 tham nay phu thude vao do bio hoa hiéu qua ctia chat
16ng d6 va dugc goi 1a hé s6 tham tuong doi k,, va duge x4c dinh bang:
k,, = Ko (Sy) : (5-18)
ksﬁ.
Trong d6:  k, (Sy) - hé s& tham ciia dat ng véi pha o tai 4o bio hoa hi¢u qua S,;;
k.o - h¢ s6 thdm cda dat ldc bio hoa hoan toan pha a.

Vi the, hé s6 tham twong d6i bién déi tir 1.0 lic bao hoa hoin toan pha 16i 0 & gan bio
hod 0%. O giita 0 va 1,0, cdc chat long can trG dong th4m véi nhau trong khodng rong,

Xem xét mot he hai pha gém c6 nude va NAPL, su bi€n doi heé s6 tham tuong d6i voi
do bo hoa hiéu qua duoc thdy trong hinh 5.13. Khi d6 bio hoa hig¢u qua ctia nude giam tir
100%, h¢ s6 tham twong dsi cia né ciing giam. He s6 tham tuong d6i cla dat déi véi nudc
bang khong tai diém ma pha nudc khéng lién tuc 1au hon va tai dé bio hoa khong thé
giam bdt duge. Tuong tu, khi d¢ bdo hoa hiéu qua cha NAPL giam tir 100%, hé s¢ tham
tuong doi clia né ciing gidm, cudi cung bing khong tai d6 bao hoa du. Do Sy can tro¥ giita
cdc pha, 10ng cic he so tham tuong d6i (d6i véi nude vi NAPL) khong bang 1. Vi thé, he
56 thdm cla méi trudng gidm do su can trd nay. C6 thé phac hoa (mo ta) ba viing dong
tham trong hinh 5.13. Trong ving I, NAPL tr6i hon vé khoang réng va hé s6 tham tuong
déi véi nudc gan bang khong, Trong viing II, cd NAPL va nuéc tén tai & dang lién tuc va
chay cting v6i nhau. Trong ving nty, su can trd 1an nhau 13 cuc dai va hé s6 tham ciia méi
truong toan bo giam kha lén. Trong ving II1, nudc troi hon vé khodng rong va h¢ s& tham
trong doi véi NAPL gén bang khong do NAPL ¢6 mat & dang khong lién tuc.

1,0
Ha 54 tham
tugng dai Baoh hoa nlidc] Béo hoa
&321%‘2? [ | NAPLdy
o | | e
- -
M "
F I
I |
| !
0 i
0 Bao hoa nudr | 100%
100%'[__ Bao hoa NAPL oo

Hinh 5.13: 11¢ 36 thdm twtong doi cia mse va NAPL 1a ham 36 ciia dé bdo hoc

144



Céc khai niém ¢ trén ¢6 thé md
rong cho hé ba pha khi ngoai
NAPL va nudc, con cé khi. Diéu
nay thudng biéu hién & biéu dd ba
thanh phan nhw thdy & hinh 5.14.
Qua (rinh nay con phifc tap nhiéu
hon hé¢ hai thanh phan, mic du cé
cung nguyén lf chi dao. Trong hinh
5.14 can ghi nhd 1a ¢é cde vung
I6n & do, it nhat mot trong céc chat

long la khong di dong. Ngoai ra,
toan bo ba chat long c6 thé di

chuyén déng thoi chi trong mién

bdo hoa cuc ki gidi han, Can nhé 12 o .
i & ) Hinh 5.14: Hé 56 tham tuong d6i cho dong ba pha

khi ciing ¢6 bio hoa du, né can trg (Van Dam, 1967)

sy tham cua hai pha khac.

Trong hdu hét trudmg hop clia NAPLS, cdc s6 1iéu mo ta su bién déi hé s6 tham dai véi
d6 bao hoa hiu qud 1a khong thé duoc. Ca cac phuong trinh 1f thuyél 14n thuc nghiém
dugc phat trién d€ mé ta cic bién ddi (Stone, 1973; Lenhard va Parker, 1987). Cac chi tiét
toan hoc ctia cac phuong trinh ndy ndm ngoai muc tiéu clia cich xit 1 co ban nay.

5.5.2. Phuong trinh khong ché sy van chuyén nhiéu pha

Giong nhu trong su van chuyén cua nude (chuong 3) va cic dung dich hoa tan
(chuong 4), sy vin chuyén cila NAPLs la sy két hop nguyén i bao toan khdi lugng va
cdc quan h¢ hen tuc (hay nguyén nhin va hau qua). Tuy nhién, mo hinh van chuyén
NAPL la qud phitc tap do c6 khd nhiéu pha va sy chuyén déi gilta cdc pha cé khd ning
xay ra cua chat long. Su van chuyén clia méi pha két hop véi 4p lyc mao dén va do béo
hoa hiéu qua cna cdc pha khédc. N6i chung, cdc phuong trinh chi dao cho méi pha cla ba
pha dugc phél trién riéng va ching duogc phoi hop v6i nhau bang cdch ding 4p luc mao
dan va do bio hoa hiéu qui. Mac d nguyén 1i don gian, moé hinh van chuyén NAPL dbi
hoi kha nhiéu thong s6, khong phai tat ca ching 6 thé nhan dugc bing cdc thuc nghiém
thong thudng.

Abriola va Pinder (1985a, 1985b) va Abriola (1988) da dua ra mot phuong phdp toan
dién dé mo hinh su van chuyén nhiéu pha. Theo phuong phip nay, ching ta bat diu
bang cdch trinh bay toan dién bai todn van chuyén bing biéu thiic can bing khoi luong
ctia nhém hod chat thi i trong pha o nhu sau:

%( P, )+ V(pue,Vo0) )= VI, = Al + B} (5-19)
[
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Trong do:

P - mat do khéi cua pha o

g, - phin thé tich 16 réng do pha o chidm;

o, - van t6¢ pha o;

J:x - dong khong binh fiu cla cac nhém i trong pha «;

Al - sutrao d6i khéi clia cdc nhém i do khudch tin gitra pha vi/hoidc bién déi pha;

B!, - cung c¢ip noi bo chia nhém i cho pha o

V - todn tur tich phan.

S6 hang thit nhat bieu thi t6c do bi€n doi khéi theo thai gian cia cdc nhém i trong
pha a. Cédc 36 hang thit hai va ba phan anh sy van chuyén khai ctia cic nhém i do cdc tac
- dong binh luu va khong binh luu (khuéch tin va phén tan), twong (ng. S6 hang & bén
phai phuong trinh bi€u thi thuat ngit ving triing/nguén do cdc bién déi pha va céc phan
ing hod hoc va sinh hoc dan dén sy huy hoai hay sang tao cdc nhém.

Nham bicu thi cin bang khéi tdng cua cdc nhém i trong hé tién hanh téng cdc can
bang khdi luong trong cédc pha riéng 1é hay:

%] Lo, ol V(o veot -V |- 2, 520
o 93

ot

Can nhd la phuong trinh trén khong chita 56 hang A; bi¢u thi sy trao d6i khoi luong

cdc nhém trong cac pha 13 vi ton that khéi lugng ciia mot pha nhan duge bdi cic pha
khac, tifc [a:

> AL=0 (5-21)
&3

Ngoai ra, phép cong phai thuc hién bao gém cdc chél ran cia dat nhu 12 mot pha chia
téch dé tinh todn do ép co clla moi trudng réng va khéi luong cdc nhém cé mit trong
dang hap phu. Cac phuong trinh nhu (5-20) duge goi 1a phuong trinh can bing cac nhom
" hay phuong trinh thanh ph4n. Mot phuong trinh nhu thé dirge gidi cho méi nhém cia cdc
nhom c¢6 mat trong hé,

Céc phuong trinh (5-19) va (5-20) c6 thé duge don gidn hon bang céch gia thiét V.J fl =0
trong trudng hop cua cic nhém duy tri mét front lam am sic nhon va khong duoc van
chuyén bing cdch khéng binh luu nhu phan tin va khuéch tan. Gia thict 1 dinh tuat
Darcy 1a quan hé co bin cé gid tri. V_ ¢6 thé duge trién khai trong phuong trinh (5-19)
va dua ra nhém cdc phuong trinh cho pha nude, NAPL va khi c6 thé biéu thi cho mat
hoa chat nhdm don nhu sau:

% k...
%(pwnswww) = vm(vpu - pwgv'Dw )+ Aw + Bw (5-22a)
C My
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g(pnnsnmnpv%mpn —p,gV.D)+A, +B, (5-22b)
Ma

. 54 kp.k,, _
va —a?(punSamu) =V—(Vp, -p,eVD )+ A, +B, (5-22¢)

Trong dé:

Cic chit viét dudi m, n, a chi pha nudc, NAPL va khi tuong ing;

D, - chi¢u cao cao trinh cua pha o;

Pa - chiéu cao 4p luc clia pha o va tdt cd cdc thuat ngir khdc dad duge dinh nghia & trén.

Loi gidi cdc phuong trinh (5-22) gdm 18 bi€n: pu. Por Pu Sur S S Kpues K Ko oo
oo by @y O O Py Py, V2 P,. Do vay ngoai ba phuong trinh trén, can 15 phuong trinh
thém dé cho 151 giai hoan chinh cda bai todn. Cac phuong trinh ndy 6 thé nhan duge
nhu sau:

1. Cic mat o (p, p,. p,) VA cic do nhét (i, p,. 1) ¢6 thé biéu thi 1a cac ham s6
cita dp luc (py,. P, Pa)» d€ cho 6 phuong trinh.

2. Do bio hoa hieu qua (S,, S,. S,) c6 thé bicu thi nhu [a céc ham s6 cha 4p luc (p,.
P,» P,} dé cho 3 phuong trinh.

3. Hé 0 tham tuong d6i (k
qua. dé cho 3 phuong trinh.

o k. k_) c6 thé biéu thi 12 ham s ctia d¢ bio hoa hiéu

4. Cac phan khéi lugng cla cic nhém trong toan b cdc pha ¢6 thé gia thiét tai can
bing cuc bd, né 4m chi 1a cdc quy mé thai gian ma cic pha & canh bén nhu thé dat can
bing nhiét dong. Diéu nay sé cho hai bicu thitc & dang:

w, =Ko, (5-23)

Trong dé: K _ hé s6 phan chia cdc nhém gitta cac pha o va B. Cac hé 6 nay la cac
ham ctia thinh phan pha va dp luc, va ¢ thé xac dinh theo céc hang s6 cla dinh luat
Henry va dinh ludt Raoult. Do vay hai phuong trinh c6 dang (5-23) cung v ooy = 1
s& cho tong cong ba phuong trinh.

Ghi nhé 1a trong phuong trinh (5-22) bo qua pha dat. Dat duge gia thiét khong ép co
vi do rong 1a hing s6. Su don gidn hon nita hé céc phuong trinh trén 1a c6 thé khi pha
hot duy tri ¢ 4p luc khi quyén. trong trudmg hop nay phuong trinh (5-22¢) ¢6 thé bién doi
sang dang don gian hon.

5.6. SUHUY DONG NAPLs DU

Khi mo hinh su van chuyén NAPLs trong muc 5.5, ching ta bd qua pha NAPLs
khong tien tuc/du. Diéu ndy cé the 1a ding do lugng NAPLs du twong déi bat dong. Tuy
nhién, trong hoat dong xU 1i lugng NAPLs du thudng ¢6 s& luong tuong doi 16n va sy
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huy dong va phuc héi 1a quan trong. Khong gi6ng su loai bo sin pham tv do, cic hach
lwu gitr du khé huy dong. Nghién ctu vé su huy dong cac hach NAPL dau tién tién hanh
trong mon hoc ki thudt ddu mo trong noi dung céi ti€n thém su phuc héi tit cdc bé chia
dau ¢ dudi dat. Cac nguyen If phdt trién trong mon hoc ndy sau nay duge chap nhan
trong ki thuat moi trudng & pham vi xir Ii & duéi dat. Do tam quan trong vé xir I{ & hien
trucmg, gan day mot s6 né luc nghién citu di tap trung vao co cau luu gilr va su huy dong
cdc hach.

Su lwu gitt cic hach 1a mot hién twong c6 quy mé 16 réng, do vay su hiéu biet vé su
van chuyén clia chiing phai bt ddu tir quy mo réng. Mac dir mot s6 luu giit kiéu hach da
dugc biét, ddi véi hé dét - nude - NAPL hai kiéu duge thita nhan réng rdi la: di doc va di
vong (Chatzis et al., 1983) xdy ra khi NAPL duoc thay thé bdi nude tir thé rong vio
trong hong réng xay ra (hinh 5.15). Nuéc chuyén dong doc thanh 16 rong, ¢ day né thay
the NAPL va dat téi cudi thé réng trude khi NAPL ¢6 thé di ra. Khi nudc bit diu vao
hong réng, NAPL "tdp vao" va giif trong 16 réng nhu la mot hach dugc luu git. Nhu thay
trong hinh 5.135a, ki€u luu giit nay gidng cic trudng hop & day he & hinh dang (ti 36
kich thudc vat thé réng vai kich thude hong réng) 1A cao. Khi ti $6 hinh dang nho, ¢6
kha nang thay thé hoan toan NAPL nhu thdy & hinh 5.15b. C6 tridn vong sy tdp vao cling
phy thude vao kha ning lam am cta hai chét 1ong. Sir tip vio dién ra trong hé, noi moi
truong bi dm do nuée. Néu ching uét & khoang gitia (8 = 90°), ¢6 thé khong xay ra.

a) Céc 13 réng c6 hé s6 hinh dang cao (tap vao)

Thé Thé Thé Thé
ring rbng 1ong rong

Ghitidng

Chat Idng
Kam udt

khang [am wdt

b} Cac I8 réng co he s6 hinh dang thap {khong tap vao)
Chat 16

Hinh 5.15: Anh huong cia hé 6 linh dang dén sw hiu giit NAPI.
trong mot 6ng o6 ducmg kinh khéng déu (Chaizis et ul., 1983}

Chit Iong
khong lam udt

Mat khéc, di vong xdy ra khi NAPL dugc nuéc thay the trong mot cau tric 16 réng
phitc tap va dugc mé ta bing cdch ding moét mé hinh 16 réng cap doi (Chatzis ot al.,
1983). Nhu thdy trong hinh 5.16a, mé hinh 16 réng cap doi duoc hinh dung nhu hai ¢cdnh
tay clia mot 16 rong. Di vong khong xay ra khi hai cdnh tay ¢6 dang hinh hoc tuong tu,
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Tuy nhién, nhu thay trong hinh 5.16b khi cuc budu ha luu clia cénh tay phia trén nho
hon & canh tay ben dudi, su tién clia nudc sé di vong NAPL & canh tay dudi. Luc mao
dan 16n hon lién quan véi bude nay s€ khong cho phép mat phan cich 6n dinh cua hai
chit long hinh thanh & day. Su di vong nhu thé c6 thé xay ra & cdc quy mo 16n hon mdo
rong trén nhiéu vat thé réng va cdc hach ¢6 dang phifc tap co thé tao ra. Cudi cling, cic
kiéu di doc va di vong c6 thé cung xay ra, nhu thiy & hinh 5. 16¢ tao ra cic hach c6 kich
¢ vii hinh dang khidc nhau. Kich ¢0 clia hach riéng bi¢t co pham vi tir mét hay hal
duong kinh 16 réng dén hang ngan dudng kinh 16 rong. S6 lugng hach tao ra ¢é theé gia
thiét ¢6 vai dang khdc nhau ngay ca trong moi trudng 16 réng déng nhat,

Digm ot § ha g |

16ng cha phép ma:
a) Khong luu gi phé% cacﬁonpdmh
Giai doan 1 Giai doan 2 Gigidoan 3 Giai doan 4

Do hinh dgng diem hut ha
'IU'u mat phan cachon di nh
b Luu qi bang cach di qua khcmg hinh thanh Uday

O O O

Giai doan 1 Giai doan 2 G|a| doan 3
&n dinh

L& réng co hé s6

b} Tap vao 4 dinh, i qua bén dudi hinh dang cao

> & s
Giai doan 1 Giar doan 2 Giai doan 3 Giai doan 4
on dinh

Hinh 5.16: Nhan thic co cdu luu giit NAPL bdng mé hinh 16 rong cdp doi
(Chatzis et, al., 1983)

Mot khi bi chia tich, hach NAPL c6 thé huy dong chi khi cdc luc nhdt co thé tao ra
luc thuy dong dé ép hach khoi thé rong qua hong réng. Luc nhét phai thich hop vé do
16n dé NAPL duoc nudce thay thé tai thuong luu hay cudi. Bo chénh dp luc céan dé huy
dong hach ti 1& v6i do chénh dp luc mao dan 1ai hai ddu nay. Ghi nhd I, ngoai luc nhét,
d6 chénh mat do gitra hai chat léng ciing ¢6 thé anh huong su huy dong biéu nay cé thé
quan trong trong truong hop LNAPLs, @ noi cic giot nudc s€ noi trén mat va ¢dé xu
hudng dang thing dimg vi thé gitp cho sir huy dong hudng lén.

Do vay sut huy dong céc hach giam giit phy thude vao mot s6 bién bao gom: 1) Hinh
dang mang 16 réng; 2) Luc cing cta cac mat cac chdt 1éng, 3) Do chénh mat do gitia hai
chat 1ong; 4) Kha nang lam dm clia méi trudng boi hai chit long, va 5) Gradien pha
nude tac dung va hudng clia nd véi trong Juc. V§i cic hé dat - NAPL - nudc, ba thong s6
ducc ket hop thich hop thanh hai s6 khong thit nguyen: s6 mao dan N, - ti s0 cic luc
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nhét v6i céc luc mao din; va s ket dinh N, - 1i s6 luc trong luc véi cdc luc mao din. Ba
dang khic nhau vé s6 mao din Nc dugc dung 1a:

Vou. _
N i = Jully (Melrose va Brandner, 1974); Morrow va Songkran, 198 I (5-24a)

an
% :
NZ = KVP (Ojeda et al, 1953; Larson et al, 1981) (5-24b)
nw .
3 K..”.lw . . .
N =—" (Wilson va Conrad, 1984; Wilson et al, 1990) (5-24¢)

-
Trong d6:  Cic chit viet dugi diing d€ chi kiéu ciia s mao dan;
K - d¢ dén thuy luc bio hoa nudge cla dat (L/T):
VP - gradien dp luc pha nuéc dugc bigu thi bang (FAL%);
J - pradien thuy luc trong pha nuéc (bao gém trong lyc} con 1at ca thuat
ngir khic da duoc dinh nghia.
Tat ca cdc dang nay la tuong duong nhau, cé tir s6 bidu thi 6 do lyc nhét va mau s6
bi€u thi luc mao dan. S6 ket dinrh Ny ciing durge diing & hai dang khac nhau (Morrow va
Songkran, 1981):

A 2
N} = 4pgR (5-25a)
an
N2 = Spek (5-25b)
4)

e

Trong dé:  Ap - d6 chénh mat do giita nude va NAPL;
g - gia 8¢ trong trudmg;
R - bidn kinh hat dai dién trong dat.
R rang, hé s6 thim thuc clta dat lién hé véi kich c& hat, do vay hai phuong trinh ban
chat 12 wong duong. Trong cic dong gdéi ngau nhién cac hinh ciu dong déu, quan he
gitta R va k duge biéu thi bang (Morrow v Songkran, 1981):

k =0,00317R? (5.26)
kht thay vio phuong trinh (5-25), cho ta
Np =0.00317N), (5-27)

Hau hét nghién ciiu vé s huy dong hach NAPL duoc tién hanh nham hiéu chinh sy
huy déng bang s6 mao din. Mac d d6 chénh mat do anh hwong su huy dong, anh huéng
cia cdc luc nay thudmg duoc coi 13 khong ding ké so véi cic le nhét. Cic dudng cong
do bdo hoa dadi véi s6 mao dan dién hinth cho cdc hat kinh va cdt két co chia hach NAPL
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duge thdy trong hinh 5.17. Truc y bidu thi d6 bdo hoa du bién dé; nhu 1& mot ti s6 cha do
bdo hoa du tai mot s6 mao din di cho véi do bao hoa du ban diu. Nhu thay trong hinh
5.17, s6 mao dan t6i thiéu (thé hién la N:) dot hoi su huty dong hach ban diu tir trang
thai ban dau. DG 16n clia n6 13 2 x 107 cho dudng cong cat ket va vio khoang 1 x 107
cho su déng goi céc hat. N biéu thi s§ mao din cin dé huy dong toan bé céc hach luu
gitt, N =1,3x107

dan nay. gradien dp luc pha nuéc phai tang cho hé dat - nuéc - NAPL di cho.

cho cit két va 9 x 107 cho céc hat dong géi. Nham dat cdc s6 mao

—

1 Budng cong

dc’:)ng goi hat
di&n hinh
*l
28 4 N
. X
o
< 0
£ Buang cong Hinh 5.17:;
z cat ket dien hinh Do bdo héa die d6t voi
S 41 36 mao ddn cho cat két
g va hat thuy tinh
0.2 4 Huy dong chét ldng khong lam o
am duoc ku it tar cac 56 mao (WI!".S.SOHI{’.' ﬂi., )"99())
dan thap
0 T T T —H
L] 5 -4 -3 -2
10 10 10 10 10
koP,

$6 mao dan N* =

10 T |||l||[ T ||||[|| 1 ||||||| [llll”l T ||||||[ 3 1]
- . B ]
8 N7 =13x10 ]
. i
10 = b=
F o = 10dyniem ]
. ‘1 —
Hinh 5.18: Gradien thuy lyc 0 E 3
can dé huy déng giot ban ddn - ]
trong mot triong rong cé i ]

hé s thdm khdc nhau, cho cde 2
sy e - oo - 10 E 3
chdt long hitu co ¢6 siic cdng - 3
gifda cdc mdt khdc nhau = 3
(Wilson et al., 1990) N

-3

10 ool vl oyl
4 T A -1

10 10 10 10 10
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Céc 56 liéu tir hinh 5.17 ¢6 the va lai nhur hinh 5.18 dé hiéy t6t hon vé pham vi gradicn
thuy luc can dé huy dong hach NAPL trong heé dat - NAPL - nuée. R6 rang, véi NAPLs ¢6
sdc cdng gilta cdc mat nhé hon dé dat N* thi can gradien thay luc thap hon. Nhu I3 mot
vidu, ta xem xét gradien can dé huy dong ban ddu hach NAPL véi slic cang gilta cdc mat
1a 10 dyn/cm. Néu maéi trudng réng 1a soi nhd véi k = 107 cm?, thi can gradien J = 1072,
Dé 18i bd toan bé hach khoi he thong thi cén gra dien vao khodng 0.6 (dudng trén cling
trong hinh 5.18). Hinh 5.19 cho thay phan tram héi phuc nhu 1 mot ham cua hé s& tham
thuc v gradien cho NAPL ¢6 Suw = 10 dyn/cm. Tir hinh 5.18 va 5.19, 8 rang la gradien
can dé huy dong hach tang khd doc khi sic cang gilfa cdc mat tang len hay hé 56 tham

-

P cua nguyén i mao dan,

thue giam. Di nhién dé 13 hdu qua tryc tie

05

< = 10 dynficm
04 |- -
L3 -d
N =13x10
03r .
J 4
. N=63x10 Hi phue = 100%
Hinh 5.19: Ho; pluse do
bao hod diw nhie lg Mot ham t2n
cita hé 56 tham va gradien .
thuy Iitc cho sic cdag Ne=3x10 75%
gida cdc mdt bang 10 dynfem 01 L 4
(Wilson, et al., 1990) Ne=12x10 500
5 \
N.=2x10 %o
0,0 - T i

2 4
kiem ) x 10

Phé bi¢n gradien cin dé huy dong cdc hach dur Ia khong thuc t& dé dat duoc trong
thuc tién. Loai trir séi va mot s6 dat hat tho, sr huy dong hach ¢6 thé khong hi vong
dién ra chi riéng do luc nhét. Vi du nhu Wilson va Conrad (1984) da tinh todn 13 véi o
nho ¢6 k = 10 %cm? thi can gradien bing 0,1 cho hach PCE dé khdi dau (mat do = 1,62
g/em® va Chy = 47,5 dynjecm). Dé huy déng toan bo cic hach thi gradien cdn 1a 4,75. So
vOi cdt hat trung ¢6 k = 10 7em? thi gradien can khdi ddu sy huy ddng cic hach PCE ¢
la 10. B¢ loai b6 toan bd cic hach PCE du trong cat hat trung. Gradien can nhay cao téi
475, mot gradien khong thuc & dat duge tai vi tri xir Ii. Dua trén diéu nay, ¢6 thé két
ludn 13 bédn than cdc lyc nhét khong c6 thé huy déng cic hach & hi¢n trudng, dac bist
trong cdc hé ¢6 hé s6 tham thap va/hoac e cang gilra cic mat cao. Mot bi¢n phdp chon
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lva 1a tang $6 mao din bang cich gidm sic cang giita cic mat. Cic thuge tay sach, duoc
hi€u nhur 12 cdc chat ©6 hoat tinh bé mat, ¢6 the hoan thanh diéu nay trong pham vi nao
d6. Su phdt trién ce phuong phap déi méi dé jam sach khu vie bi 6 nhidm béi e hach

NAPL du 1 mot linh vue nghién iy manh mé hién nay.

Hut tham bé mat

Hinh 5.20: Cac gid trinh lan try yén khoi lien qUan s tham gia ciig NAPLg
vdo trong cdc pha ran, nuGe va khi

5.7. CAC QUA TRINH LAN TRUYEN KHOI

thich hop cho NAPLs I3 hoi tan, hat tham bé mat va bdc hai, Trong s6 nay, qua trinh
hoa tan xiing ddng duoc dé cap thém trong noi dung clia NAPLs. Ng khong ché sy
chuyén dong cia NAPLs t6i pham vi Ién. Vi du, dung moj duge xi 1 béng clo chi hoa
tan it trong nudc, xam nhap sau vao tang chiia nudc va duy tri nhu 13 mot pha khong c6
th¢ tron [in gay ra mot s phan ing trong pha nudc. Mat khic cic hop chat nhu axeton
do do hoa tan twong doi cao trong nusGe, hoa tan rat nhanh vi tham gia vao cic phan (ng
hod hoc va sinh hoc dién ra trong cdc pha nude vi khy. Két qui 13, cac hop chat ndy c6
thé khéng di chuyén téi do sau Ién. Ngoai ra, khi NAPL di chuyén qua déi khong bio
hoa (xem hinh 5.9), puge thdm ¢ thé hoa tan mot s6 thanh phan va mang ching xudng
MUC nude ngdm. Nudc ¢é cée nhém NAPL hoa tan ¢6 thé €6 céc tinh chat khic nhay vé
kha nang 4m va sge cang gilta cdc mat, vi the bicn doi qué trinh thy nhan sdn pham
NAPL. Di nhién c4e khia canh chit chét & noj st hoa tan trér thanh MOt qud trinh quan



trong trong khi dénh gid tuéi tho cia cdc viing NAPL va cdc hach du duge luu giir trong
ddi bio hoa. Su hoa 1an clia cdc viing va céc hach 1 chifc nang triét dé cita van toc pha
nude. Coi thoi gian hod tan cla TCE luu gt tai do bio hoa dur [ 20% trong dat ¢é do
rong 35%, Palmer vi Johnson (1989) danh gid la cdn 15,4 nam dé cic hach hoa tan
trong Im?® dat khi chiu t6¢ do chay lien tuc (2 1.7 cm/ngay. NAPLs véi do hoa tan thap
hon TCE ¢ can thai gian dai hon, thudng 1én t6i vai thap nién.

Do hoa tan cha cic nhém NAPL trong nude khong ché pham vi 160 16¢ d¢ hod tan
viing va cdc hach theo théi gtan. Nhir thdy trong céc bang 5.1 va 5.2. do hoa tan ciix
NAPIs bién d6i 1én. D6i véi NAPLs 13 hén hop clia vai nhém, thudng ding d6 hoa tan
hiéu qua. N6 duoc dinh nghia la do hoa tan lrong nude ciia mét thanh phan hir co trong
can bang hod hoc véi hén hop NAPL bao gém, mot vai thanh phén hitu co nhu thé, NG
c6 the dugce dénh gis nhu 12 tich ciia phin mole ciia thanh phan hitu co trong hén hop
NAPL va do hoa tan pha tinh khiét cha n6.

Ngoai do hoa tan clia NAPL trong nudc, su hoa tan tir NAPLs duoc lvu gilt & dang
hach dugc khéng ché boi do rong clia moi truong, Kich ¢& va hinh dang cdc hach va van
t6c pha nude. Mot s6 dan xuit todn hoc tén tai lién he dong tham tif hat hinh cdu duoc
hoa tan cho tat ca cac thong $6 nay. N6i chung, dong hoa tan J | dugc biéy hién bang:

Ja=m(C, -C,) (5-28)

Trong d6: m - hé s6 lan truyén khéi:

C, - d6 hod tan ciia NAPL trong nudéc;
C, - nong do trung binh trong pha nudc & lan can hat hod tan.

Do chenh néng do C, - C, 13 Tue truyén dong cho dong hoa tan. Hé s6 lan truyén khai
m cho cdc hach duoc If tuong hod nhu 12 cdc khéi cau (Wilson va Geankopolis, 1966)
dugc biéu thij theo:

-2/3
v
m = 1,091/&[-&1] (5-29)
n D

Trong dé: Vv, - van t6c pha nuéce;
n - do rong;
a, - duong kinh hach dang hoa tan;
D - d6 khuéch tan phan tir ctia NAPL trong nude.

86 Peclet P, = V.,.2,/D 1a s6 khéng thir nguyen trong phuong trinh (5-29) chj phoi hé
s6 lan truyén khai. Véi cde si khong thit nguyén di cho, ¢6 dang cédc phuong trinh khéc
cho heé s6 lan truyén khai. M@t phuong trinh nhu the, lién hé hé sG lan truvén khéi véi
cdc 30 Sherwood, Reynolds vi Schmidt dugc Miller et al. (1990) dé nghi:

Sh =P, ReM g2 (5-30)



Trong dé:

B,=12+2 B, =075+ 0,08: B,=06+021:

0, - phén the tich cha NAPL: '

Sh, Re va S, 13 cdc 56 twong ting Sherwood, Reynolds va Schmidt, duge dinh nghiia bing:

Sh=—-"0 (5-31)
D
AT d
Re = *ﬁl_f’ (5-32)
Ky
va Sc= K (5-33)
Py D

Trong do: 4, - dudng kinh hat clia moi trudng réng;
Vi - VD 16¢ 16 réng trong binh clia pha nuéc, va it ci cic thuat ngir khic
dd duge dinh nghia.

10
—— z A
B0} =100 02
€ 10
= -

& L= 1nam
-

=1

5 1

=

2

A

s .
L =001 08
10

10 1 1 L 1 1 1 1
3 -2 -1 2 3
10 10 10 10 1 10 10 10

Wantic Darcy fmingay}

Hinh 5.21: Khodng thoi gian 16n tai cia mot hach TCE
(Hunt et al., 1988)

Céc biéu thic nhu (5-29) va (5-30) ¢6 the dung dé hiéu ban chat su hoa tan tir cdc
hach va du dodn khoang thoi gian tén tai hach trong mot nhém céc diéu kién dia chat
thuy van di cho. Néi chung, su hoa tan clia hach bét dau & van téc ngudng, véi gid tri
¢ao hon cho cédc hach nho hon. Mot khi van t6¢ Darcy virgt g1a tri ngudng, su hoi tan
cua hach ti 1¢ thuan véi van tc. Hinh 5.2] cho thdy khoang thoi gian tén tai bang nam
cua hach TCE ¢6 cdc kich ¢& ban diu khic nhau nhy 12 mot ham cha van t6¢ pha
nuSe duge Hunt et al. (1988) du dodn. Dong hoi tan dugc tinh theo cdc phuong trinh
(5-28) va (5-29), noi gia thiét néng d¢ pha nuéc trung binh C, 1a qua nho so véi néng
do hoa tan cia NAPL. Cac hiéu biét vé khoang thoi gian 16n tai ciia hach nhu duge

155



trinh bay trong hinh 5.21 13 hitu ich thi thiét k& céic hoat dong x( li 1ai cac dia diém &
nhiém NAPL.

Sur hoa tan NAPLs & dang viing hay banh kép da duoc nghién ciu. Hunt et al. (1988)
da danh gid dong hoa tan tir cdc viing NAPL biing mot phuong trinh doi v - khuéch tan
trang thdi 6n dinh cho su khuéch 14n ngang vao troig moi trudng ban vo han. Lai giai
cho cdc dong hoa tan ducc Johnson va Pankow (1992) sy dung dé dinh gid khoang thoi
gian 16n tai cla cdc viing ¢6 chiéu dai khdc nhau, pia thiel ving ¢6 dang hinh chit nhat.
Khoang thoi gian tén tai ciia mét viing chir nhat duy tri hang s6 cde kich thuée khu vuc
trong qud trinh hoa tan duge bicu hién bang:

JL2 DV,
T, =2,43x107p, ¥ P * (5-34)

b
Trong dé:
T, - khoang thoi gian tén tai cta viing, nam;
L, - chicu dai viing:

Con tat ca thuat ngit khdc da dinh nghia.

Hinh 5.22 cho thay T, bién d6t nhw 12 mot ham ctia van t6c nudc ngam cho cic gia tri
L, khdc nhau. Coi vén t6c nuéc ngam dién hinh tfrong pham vi 0,1 - 0,3 m/ngay, mot
ving dai 4m ¢6 the kéo dai hon 100 niam. Theo quan diém xir 1i, thoi gian hoa tan khong
c6 the giam nhiéu hon hé 5§ 13 5, ngay ¢ khi van t6c nude ngim co ban ting cao hon
van toc tu nhién. '

700
Viing 10m ~ 3500 L
§00 |- Viing dm ~ 224 |
Ving 2m ~ 24L
Ving im - 3L
500

Thai gian (nam)

0 05 1 15 2 25
Van 3¢ (méngay)

Hinhk 5.22: Thoi gian hod taic viing d6i vai van 16¢ ncoc ngdm cho TCE
d6i véi bon chidu dai vitrg khde nhau (Johnson va Pankow, 1992)
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Ngoai qud trinh hoa tan, sy hdt thim bé mit, boc hoi,thuy phan va sinh hoc cling déng
vai tro quan trong trong su van chuyén NAPLs. Qud trinh hat thdm 12 mot qud trinh duge
nghicn cifu nhiéu nhat va céc nguyén b théo luan trong chuong 4 c6 kha nang ap dung cho
NAPLs. Qué trinh bdc hoi ¢6 ¥ nghia 16n hon trong NAPLs so véi truong hop cdc hod
chat vo co. Phu thuée vao do bdc hoi, NAPL ¢6 thé tham gia vao pha hoi, sau dé cé thé
duoe van chuyén boi khudeh tdn phéan tlr t6i cdc phin hién cdn sach cta dit. Khi LNAPL
da d¢ lai phia sau cic hach du (hinh 5 &c), thi bdc hoi trd nén quan trong hon do dién tich
bé mat cdc hach nay tang lén. C6 thé du dodn su bdc hoi tir NAPLs theo dinh luat Henry
va dinh luat Raoult (da trinh bay trong chuong 4) dé chia tich nuéc (¢6 chita NAPLs hoa
tan) va khi, gilta NAPL va khi tuong tng. Trong trudng hop hydrocacbon duoc 1am sach
bang clo thi qud trinh thuy phan 13 quan trong, do chiing khong dé phén ri. Tuy nhién, quéd
trinh thuy phan lai bi khéng ché béi qua trinh hod tan 13 vi chi ¢ phin ngodi cha céc hach
NAPL la tiép xtc véi nude. Cic phan tir hitu co bén trong hach khéng tham gia phan tng
thuy phan. Sy phan huy sinh hoc 12 mot qud trinh ¢ § nghia trong trudmg hop cia
LLNAPLs nhu benzen, (oluen va xylene ¢6 thé phan huy bi cdc vi khudn ua khi bidm sinh.
N61 chung, su phan huy sinh hoc tai chd clia LNAPLSs bi gi6i han béi sur cip oxi hoa tan.
Mat khac, DNAPLs dugc biét 1a chi phan huy trong cde diéu kién khong wa khi hay chong
lai sy phan huy (Feenstra va Cherry, 1988).
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Phan 2
Ki THUAT XU Li HIEN TRUONG BI O NHIEM

Chuong 6

XAC PINH DAC TRUNG KHU VUC VA CO CAU
PHONG THIiCH CHAT O NHIEM

6.1. CAC LINH VUC & NHIEM CUA KHU VUC

Céc so d6 xur 1i duge thiét ké va thuc hién cho cic dia diém bi 6 nhiém thi thay déi
theo hinh dang, don vi phong thich chat 6 nhiém, thuy van khu vue, nguén 6 nhiém cé
li¢n quan véi cao trinh mat dat, cdc dac trung dia chat thuy van va dia ki thuat cla moi
truong 1am chu, cdc dac trung hod hoc va ndng do cdc chdt ¢ nhiém. Cic yéu t6 nay 1a
céc yéu t6 quyét dinh cac nguy hai tdc dong dén sdc khoé con ngudi va méi trudng bdi
dia di€ém bi 6 nhiém bat ki. Céc ngudén chat 6 nhiém phd bién nhat Li:

- Céc noi quan 1y chat thai rén.

- Cdc noi xur ti dat.

- C4c¢ chudng trai 6 trén mat dat.

- Cdc gi¢ng chat thai.

- Cdc 10 thiéu va cdc cong trinh cong nghiép hoa

- BE va cic chd chifa chat thai.

Mot s6 cdc trudng hgp 6 nhiém khu vue lién quan véi cdc ngudn thong ké & wén duoge
mo ta trong hinh 6.1 va 6.2,

Trong hinh 6.1a, bii chita rdc thai 1a ngudn cic chdt 6 nhiém, cic chit nay da ro ri
qua cic khe nit trong 1dp dém vao mai trudng xung quanh. Trong hinh 6.1b, ngudn 1a
chat thai duge chon vii, khong sir dung hé chita ndo, Hau qua 14, cdc thanh phan chit
thai dd duge di chuyén ma khong bi can trd hay chi can ud chiit it vio dit xung quanh.
Hinh dang trong hinh 6.1b thé hién cdc ngudn c6 mat tai cdc noi thii tuong doi lau, cach
day wén 30 - 40 nam trong thdi gian nay, noi 40 rac thai phd bién thudng & trong hé
khong c¢é lap 16t ddy. Hinh 6.1c¢ cho thay mot déng chat thai nam truc tiép trén mat da
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khong duge bao vé. Cdc hat chat thai di di chuyén vao trong dat. N6i chung, cé hat chal
thai nhé hon so v6i ¢& hat cha dat ma né nam trén thi kha nang di chuyén cila cdc hat
chat thai vao trong dat cao hon. Céc vi du phd bign vé trudng hop nay la cac kho trix vat
thai khi khai mo va cdc chat 6 nhiém duoc khai dio, su chat dong trén mat dat cdc san
phdm phu céng nghiép. Hinh 6.1e mo ta mot hoin canh tuong ty, nhung trong trudng
hop nay chat thai bi hoa tan trong méi trumg chat 1éng van chuyén dén mirc cic thanh
phan bi hoa tan cé thé ro ri xuéng dudi va bi cac nut dat hat min phéan bo ng&u nhién
trong moi trudng dia chat nam dudi thu hiit,

Cnét théi chon wai

b} Khdng cé Ide dém

Chira trén mat

e NG
v

>-.+.,» BTN

P . - -

o et - M -

P - R LA

CJChét thai ran trong d&t d) Chat théi 1dng trong dat
T B& chia chat idng

a2t D ang chét théi chosdt phdn
T

B chua chét 16ng
2Schon sau mat phin
"‘,.'.': ':H‘U'IL_ T LI T

EELEERL ER TN

N lc.incaon.t
Wi

. b - * .

Taet e

2 RS
@) Ddi nra 10a t bd chua chat ldng ba:,r o Ed?fc' ;‘r;u“:;nmng diaténg co tinh tham
Clcachiastt  EFssicrumcst  §Des e BID3i a Ida hay dia

mditndng bi & nhidm

Hinh 6.1: Cdc truong hop khu viee bi 6 nhiém -
(Inyvang va Myero, 1993)
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Hinh 6.1d va 6.1h cho thdy cdc chd chita trén miat ¢é 16p 16t thudng duge dimg trong
cdc hoat dong xir Ii chat thai ldng va cdc dia diédm x( 1§ bun. Trong ca hai trudng hop moé
ta, cac chat 6 nhiém pha 16ng dugc phéng thich. Trong hinh 6.1f, su di chuyén chat 6
nhiém ra xa dia di€ém dugc tang cudng khi né vio moi trromg <6 tinh tham tuong doi cao
¢ dudi muc nude ngdm. Chat 6 nhiém 1ong phéng thich tir cdc bé chia chon sau mot
phan duge mé ta trong cdc hinh 6.1f va 6.1g. O loai trudc, chat & nhiém duge luu gitr
trong cdc khe nit. Hoan canh nay cho mot thich d§ khé vuot qua déi véi hig¢u qua cua
cdc 50 do lam sach (1am vé sinh). Trong hinh 6.1g, chat loéng phong thich ra la bay hai,
vi the cac khi duge béce ra. Hoan canh ro ri clia bé chita thi phd bién tai cdc nhi may xu
If hod chat, cac 16 $dy va cdc thiét bi phan phéi ddu mé. Hinh 6.2 mé ta mot vi tri di
dugc cai tao cho cdc muc dich xay dung cong trinh. Cdc chét 6 nhiém dur phén bd khong
déu ¢ dudi mat dat. Cac van dé tranh cai vé sy phuc héi dat nhu “su phdt trién lai viing
dat min" va cac ki thuat lién quan di duoc Land vad Van Wachem (1988), Anderson va
Hatayama (1988) va Blacklock (1987) trinh bay.

[ ] ©étiap sach duoc dua vio thay thé.chat thai chon vis

Dat khu vue
Mite 6 nhiém Khe mirt do Ion
du thap

m

ALTI TR

Mang b lin

Hinh 6.2: Pham vi ving b 6 nhiém (Inyang va Myerp, 1993}

6.2. XAC DINH DAC TRUNG CUA VUNG BI O NHIEM

Muc tiéu clia viée xdc dinh dac trung clia vang thi rat da dang. Ching c6 thé bao g6m
mét hay nhiéu muc tidu sau;

- Dianh pid cdc béi canh moi trudmg/sinh thai hoc.

- Xdc dinh néng d6 va su phan bé khong gian cuia cdc chat 6 nhidimn.

- Danh gid cd¢ nguy hai dén stic khoé con ngudi v moi truomg (bao gém sy boc 16).
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- X4c dinh khéa nang x(t 1y viing va cdc ki thuéat xir Ii thich hop nhat.

Thudng con tra & mot s6 cau hoi co ban khi sir dung cdc s6 ligu nhan duoe vé dac
trung clia ving. Thong thudng, su tén tai riéng cdc sd liéu khong tat yéu dm chi la cdc
muc tiéu dd dugc ddp ung. Can sir dung cdc ki thuat phan tich cho cédc s6 liéu thu duge
dé {im ra cédc cau tra 1o cho cac nhém cau hoi sau day:

- Céc chit o nhiém la gi ?

- Chung duoc hinh thanh trong dang vat [ nao ?

- Nguén ctia cac chat 6 nhiém 1a gi ?

- Céc chat 6 nhiém & daw va ranh gidi cua ching ?

- Chiing 6n dinh hay con dang di chuyén ?

- Cic dudng di chuyén ndo 1a quan trong nhat ?

- Cac chat 6 nhiém duge tiép nhan bang cich nao va & dau, so véi vi tri cua viung
dugc phong thich 7

Panh gia sy phan bd, phan (mg va kha nang di chuyén bing
cach sif dung théng tin khae sat khu Vl_ICn, xac dinh dac trung
khu vuc, 1y mau va phan tich can bang khéi bing cach ding
mé hinh toan d& danh gid/dy doan

T
1
|
]

v

b Lwachon, | CO | Théng tin c6 thich hgp dé ma ta suf phan bd, phan (ng va di
danh gia, Lc:huyé’n va cb kha nang = ly khdng ?
ap dung i
bién phap KHONG |
xir 1y2 v
A Dung cac nghién ciu trong phong/ngoai trdi vé su phan bé,

phan {mg va di chuyén, cac nghién ciu vé anh hudng cla cac
théng sa thiét ké va quan Iy dén viée tién hanh xi ly d& danh

]
]
I
1
I
I
co ! gia thém.
|
| A i
| KHONG :
! : \ 4
]
' Théng tin cé thich hgp dé Cac nghién clu xac minh
I . . . - . . .o
bommmmemmnn—— ching minh su lac quan vé «--- —| ngoai trdi vé sif giam sat hiéu
bién phap x( ly khdng qua clia viéc xq i

1} Cée hoat déng khdo sdt tai khu vic bao gdm thu lugm thong tin nhie quy hoach
kiue viee lich sir va cdc bdo cdo vé qudn 19,
2} X 1y = sinh hoc + vt Hithod hoc hay i giit
Hinh 6.3: Biéu dé nhiém vu xdc dinh ddc trung vieng bi 6 nhiém nhdam dé xit 1y
(Héi Bido vé mor trudmg My, 1967
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Dé ddp tng cac muc tiéu di du dinh, 13i khuyén 13 can phdt trién mot phuong phap he
théng dé tién hanh cdc khao sit & ngoai trdi. Vi myc tiéu xir i vi tri thuong la tieu diem
clia c4c hoat dong, mot vai phuong phdp duge gidi thich tuomg tan trinh tu ciia cac nhiém
vu, duge minh hoa bang vi du ¢ hinh 6.3 (Hoi Bao vé moi truong My, 1991), da duge
phit trién. Ngudi doc phéi nhé 1a so do trinh bay trong hinh 6.3 ¢6 muc tiéu chl yéu vé
cdc nhiém vu xdc dinh dic trung viing vi cdc phan tich thich hop can dé chon lua cic ki
thuat xir 1i cho nai bi 6 nhiém. So d6 s& khdc néu muc ti¢u la xdc dinh cdc vi tri ¢6 nguy
hai 16n nhat & khu vuc. ‘

Mot s6 pham vi cdc thong s6 riéng duge phan nhém d bang 6.1, ¢6 tac dong truc tiép
va mitc do dén kha nang van chuyén cdc chit 6 nhiém tir mét ving ngudn. Roscnlerg et
al. (1990} lap bang cdc pham vi ri¢ng cho mét s6 dac trung dia diém va chat thai thanh
loai thép, trung binh, cao va cdc dinh nghia tuong tmg khéc doi véi kha nang di chuyén
6 nhidm. Cic mo ta dinh tinh duoc trinh bay cho cac kha nang di chuyén chat long va
khi trong cdc bang 6.2 va 6.3 tuong iing.

Bang 6.1. Phan loai cdc thong s6 dac trung khu vuc can duogc thong tin *

Phuong phédp nhan s6 licu

Nhém so liéu
Trong phong Ngoai i

Lich str khu vuc va cich st dung dat
Loai va su thiét k€ cong trinh
Sur phéan bd dan s6 & gan khu vuc
Cac ngudn nudc udng va nudce trén mat ¢é & gén khu vue .
Cha s¢ hitu hién nay va trong qua khi
Lich str phéng thich chat 6 nhiém .

Céac quy pham dp dung va lich sir hinh thanh quy pham
cta khu vuc

S& lieu dia chat va thuy van
(J gdn cdc moi trudng nhay cam i , .
bia hinh khu vuc .

Moi trudng dia chat cua khu vue

56 ligu mua .
Do sau nude dudi dat va hudng dong tham .
Ban chalt cua thue v .
Loai dit phi va dd goc . .

*  Cde thong s6 duve do trie Hép thi khéng thé hién, la nhiig thong 36 théng tin thuong
nhign 1Y cac co guan thich hop.
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Bdng 6.1 (tiép theo)
| Phuong phdp nhan s6 1i¢u
| Nhom s6 li¢u p

Trong phong Ngoai trin

TSO’ li¢u dia Ki thuat

| Mat cat dia chél (bé mat va phan loai) | .

‘ Do din thuy luc cha cic loai dat \ .

| Do phan tan clia dit .

\ Céc thong s6 4o bén cua dat \ . |

|| Thanh phén hod hoc cla dat . ] .

‘ S lieu vé chét thai \

So lieu giam sat nude . .
Kich thude va hinh dang ving bi & nhiém . .
Loai v néng do cdc chdt 0 phiém )

Céc tinh chat vat If va hod hoc (d0 nhdt, do hod tan, trong
| luong riéng, do bay hai...)

(4¢ hé s6 phan chia .
Cac danh gia doc hal (do doc, do chay, do bén) .

L _,___________._._._..———-—-—_

Bang 6.2. Day cac $0 licu va cac anh huong chung dén sy di chuyén
chat 6 nhiém long tir viing bi 6 nhiém (theo Rosenberg et al., 1990)

[|_ Yéu to

H::ic thong & dac trung phéng thich

Khé nang di chuyén_lang

Trung binh

Thesi gian ké tit 1an phong thich trude (1-12)

\ Cac thong s6 dic rung khu vie

\ Do dén thuy luc (f(r}ung_ llbglh)
DO 1é Oa da Trung binh

| D T F d

| o rong cla dat o 30)

‘ Dién tich bé mat dat cm7g h(l;n.gsbol;lh

\ Luong chit ¢ nhiém long @ T{TS% gg‘;h

|

| Nhigt do dat oc fr;lgg g:)nh
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Bdng 6.2 (tiép theo)

—

1

Yé&u 1o bon vi Kha nang di chuyén ting

Céac khe nuint dd - Khéng cé - C6 miit

Do am* 9 Cao Trung binh Thap

) (> 30) (10 - 30 (< 10)

Cac théng s6 dac trung chat 6 nhiém _'

D)3 nhdt chat long cp Cao Trung binh Thap
(> 20) (2-203 (<2)
Mt do chit long g/cm3 Thap Trung binh Cao

| (<1) (1-2) (>2)

* So'lieu nay con dang tranh cdi.

Bang 6.3. Pham vi cic s6 liéu va cac anh huong chung
dén su di chuyén khi tit viing bi 6 nhiém (theo Rosenberg et al., 1990)

YEuts Don vi Kha nang di chuyé’rltﬁng
Cic thong s6 dac trumg khu vue
Do réng chita day khi % Thép Trung binh Cao
: (< 10) (10 - 30) (> 30)
Do réng 16ng o Thép Trung binh Cao
" (< 10) (10-30) > 30)
Do am o Cao Trung binh Thap
‘ > 30) (10 -30) (< 10)
6 sau dudi mar dat m Sau Trung binh Néng
(> 10) (2-10) (<2)
Cidc thong s6 dic trung chat 6 nhidm
Mat dé chat long g/cm3 Thap Trung binh Cao
(< 50 (50 - 500) (> 500)

6.2.1. Cac ki thuat xac dinh dic trung

Cic ki thuat xdc dinh dac trung vi tri (dia diém) bién déi theo miic do chi tiét yéu cau
ve ban chat 6 nhiém tai khu vuc. N6i chung, mét ki thuat don déc khong dép ting cho tat
ca chat ¢ nhiém toan bo mai truong. Cic dang méi trudmg co ban duoc khio sét tai khu

vuc 1a:

- Dia mai trrong trén mat dat va dudi dat:

- Nude dudt dar;
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- Bui:

- Nudc trén mit.

Cam bi€n hod hoc va cdc ki thuat dia vat 1 dang dUQC str dung ngay cang nhiéu dé
phdc hoa méi truomg bi 6 nhiém ma khong cdn ldy mau. Trong muc niy ta sé trinh bay
cac Ki thudt phac hoa ving bi 6 nthiém bang cdch lay mau dat, ldy mau nudc dudi dat va
ki thuat cam bién.

Dia tang ving bi 6 nhiém 1a su sip x&p cdc 16p ddt dd khac nhau trong khu vuc. N6
dong vai trd quan trong dén téc do va hudng di chuyén chat 6 nhiém. Thudng 14y méu
dat thuan tién § phia trén myc nude ngam dé phan tich. Cdc phan tich dién hinh bao gém
gia tri nébng d6 chdt 6 nhiém va cdc thi nghiém dja ki thuat xdc dinh cdc dac trung lién
quan dong tham nhu phan bS ¢& hat, d¢ dan thuy lyc va dé nit né. Bé xac dinh dac
trung khu vuc, ¢6 thé diing mot s6 ki thuat dia vat If trén mit va trong hé khoan nhu
duge 16m tat trong cdc bang tuong tng 6.4 va 6.5. Sau day trinh by so luge cdc nguyén
1y cua mét s6 ki thuar ndy.

May rada xuyén ddt

Rada xuyén dat (GPR - ground penetrating radar) dung séng dién tir dé xam nhap dat
va phic hoa cdc khdc nhau vé do dm, ciu tric dat va mat do dat. Thudng ding tan 6
song ¢6 pham vi tir 80 dén 1000MHz (bang rong). Khi ti¢p xiic véi vat liéu c6 tinh chat
khdc nhau, mt phan nang lugng séng dugc phan lai t6i anten dit trén mat dat con phan
con lai di séu vao trong dat, & diy né duoc phan xa tai cic chd tiép xiic cdc 16p ¢é tinh
chét khéc nhau. Nhu mo ta trong hinh 6.4, xung dong dién tir phan xa duge may ghi tiép
nhan va chuyén thanh dé thi do 16n xung dong véi thai gian truyén séng. Thoi gian
truyén séng thudng vio khoang 107s.

D0 sdu cua 16p phan xa & duéi mart dat duoc tinh theo:

v
d= £l : (6-1)
Trong d6:  d - d6 sau dén vat phan xa (L);
t - thoi gian truyén séng theo ca hai huéng (T);
v - t6c dd song (L/T).

Khi coi la: vV=—0rtr (6-2)

Trong d6:  C - t6c d9 dnh sdng trong chan khong (L./T):
¢ - do dan chat di¢n moi clia moi trudng van chuyén (nho hon don vi)
1C

Nén: | d= 2505 (6-3)
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Bang 6.4. Cic ki thuat dia vat li trep mat chinh va cgc ap dung
- .

Phuong phép
khao sat dia vat I
trén mat

Cic dp dung Cdce nu diém Céc gi6i han |

p——
S phan tich ¢6 thé mo ha |
trong didy lién tuc cac l6p

| Khiic xa va phan
| xa chdn dong
Xdc dinh cdc bien
| doi dia tang & dudi
dat

Bien 1rd

Phic thio cic
tuong  phdn  sic | Mat cat dia tang
khang dudi dar do Dinh gid nguén
thach  hoc. nusc | e quai dat
duoi diat va chc
bien doi vé chat
luong nuée ngam

bPanh gid nguén
nude ngim
Mat cit dja ki thuat
Mart cat dia 14ng
bao gom cic lop &
trén da goc

Truy nhap tuomg dsi
dé dang

Do siu xam nhip [ Khj nang cam nhan ti€ng |
phu  thude nguén | én do Su phat trién do th |
chin dong

Khé xuyén trong thai tier |
lanh (phy thuoc vao this bi) [
Van hanh han che khi mur, 1|
Kha niang cam nhan sy |
nhié¢m dién tu nhien vi nhan |
tao

Ti€p nhan thong tin
viing nhanh

Do siu i muc
nudc ngim

Ticp nhan théng tin
’ ving nhanh

B0 sau khao sét ¢6
the 16n (120 - 240m)
Linh dong cao

Cdc ket qua 1x gan
diing & hién trudmg

Str dung giGi han khi mura

lch loi £i6i han trong ving |I
do thi |
Lam sing 16 si phan Isp

Khé  danh gla sur khong

déng nhat theo phia ben |

Chiéu sau khao sat £i61 han |
(Im hay nong hon trong dat |
phan I8p, am; t6i 25m trong ’
dat cat kho)

Truy nhap gigi han do thigt
bi kénh cing vi ban chiit
khao sat

Nghién ctu nuece
dudi dat bj 6 nhiém
manh ¢4 néng do
10N Cao

Binh vi i cic vit
bi chén viij

Rada xuyen dat

Tiép nhan thdng tin
ving 16n
Su phan tich theo
chicu thing dimg
cao trong linh thé
thich hop

Cho mat cit nhin
thdy lien we cde
doi  tugng cong
tinh va dia ting
gan mat dat

Phdc thao cau tric
dd goc & dudi san
Phdc thido cdc khe
nif cacto

Phac  thdao tiph
toan ven vit If cia
cac cong trinh dat
do nguoi xay dung

Bic tranh s¢ licu
nhin thay 15

|
Giai thich vé chat luong sé |
lieu |

|

| Tir

St dung gi6i han khi mua |

Binh vi tri cac dsi
tuong chia  sic
chon vii

Linh déng cao Su phdt hién phy thude vio ;|
Co khd nang giai | kich thuse va luong cha |
thich 56 li¢u & ngoai | sdt clia vat the chon vij

trin (héi thich so li¢u khod khan
Ti€p nhan thong 1in | ¢ cac vung do thj |

ving nhanh Str dung gidi han khi murq i

j Phit hién sy cg

mal cdc vit thé

[kim loai bi chén | Ph4t hién bign c4c

| vii bii ric c6 chia
cac vat thé sit

binh vi uf d4 ¢6

' Giai thich 56 ljey phic tap
chira sat

trong ving ¢6 tich tu manhe
s nhién

—_— ]

—
L 2z
|
|

—_— L

166



Bang 6.5. Tom tat cac thong sé dic trung khu vuc quan trong
va cac ki thuat ho khoan dé do dac
(theo Hoi Bao vé moi trudong My, 1991 va Keys va MacCary, 1971)

Théng tin cdn vé cdc tinh chat cla d4,
chat long, giéng hay hé nude ngam

Cic ki thudt carota cé kha niang sir dung rong rii
(phép do 16 khoan bang dia vat 1i)

Mai lien hé thach hoc va dia tdng cua
cac tang chita nude va cde da lién quan

P réng hay dung trong thé tich hay
gama - gama

Do rong hiéu qua hay sic khing thuc
Luong sét hay dd phién sét

Hé 56 tham

Tinh tham thi sinh - cdc khe nut, cdc b
héng hoa tan

i Nang sut riéng cia tang chita nude
ngam

C& hat
Vi tri muc nude ngam hay ddi bao hoa

bo am

| Khd ning ngdm

Hudng, 16¢ do va dudng dong thadm

Su phan tdn, pha lodng va chuyén dong
. chat thai

Ngudn va chuyén déng cla nude trong
giéng

Cdc dac trumg vat 1i va hod hoc clia nuée
bao gém do man, nhiét do, mat dé va do
nhdt

Bo dién, am hay dudng kinh cdc ho ho, do hat
nhan trong cic hd hd hay duge chong

Po am da duge hiéu chinh trong cic hé hg; do
notron di hiéu chinh trong cdc 16 ho hay duge
chong.

Po sitc khdng dai - phdp tuyén dd duge hiéu chinh
Po gamma

Khong do truc tiép bang carota; cd thé lién hé voi
do rong, do 16n am

bo dudng kinh, am hay truyén hinh hodc truyén
hinh 16 khoan

Po notron dd haéu chinh

Lién hé c6 thé cd t6i yéu 16 thanh hé rdt ra tir
do dién.

Do dan dién, nhiét do hay chat long trong 16 hd
hay bén trong 6ng chéng, do notron hay gamma -
gamma trong 16 hd hay bén ngoai ong chéng.

Po notron di hiéu chinh

Do notron. Khoang cach thol gian trong cdc
trudng hop dac biét hay cdc vét phong xa

Cic ki thuat vét clia giéng don - pha hang diém va
xung dong gi€ng don, ki thuat vét nhiéu giéng.

Do nhiét do va do dan hoéi chdt long, do gamima
cho mot s chat thai phéng xa, mau chét kong.

Mat cat bom; luu lugng k& hay theo doi chat
phéng xa danh ddu trong khi bom hay €p nudce; do
nhiét do.

Po din chat 16ng va nhiét do trong giéng; do clorit
notron phia ngoai 6ng chong: stc khang da cuc.

1
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Bang 6.5 (tiép theo)

Thong tin cin vé céc tinh chat cia d4, Céc ki thudt carota cé kha nang sir dung rong raj
chat long, giéng hay he nudc ngam (phép do 16 khoan bing dia var If)

Xdc dinh cong trinh, cac giéng dang t6n | Gamma - gamma, do dudng kinh, miéng 18 khoan
tai, duding kinh va vi tri éng chéng, cic | va vi tri cdc 16, truyén hinh 16 khoan.
16 khoan, 16p chdn

Hudng dan vé su b6 tri 16p chin Tat ca do dac cho s6 lien vé thach hoc, kha nang
chifa nuée va tuong quan bé day tang chira nudc.
Ximang hoi Bo dudng kinh, nhigt do, gamma - gamma; am
cho lién két ximang
An mon ong chong Trong mot s§ trudng hop, do duong kinh hay
migng 16 khoan
Ro ri 6ng chong va/hay tic 16p chén Chat phéng xa ddnh dau va may do luu lugng J
May ghi 46 thi
o
— (8]
(=S
Anten Ep digu chinh May ghi bang
Mach | 5300m cap Dang songo O O
lay mau ( ada o oooo
r’aﬁgllt':;:anh 5]
Mat dat

Hinh 6.4:
Sordo hé rada xuyén ddt (GPR)
{Evans, 1982)

Noi chung, dat cé d6 dan cao vé song di¢n tir tiéu tan nhanh nang lugng rada nén do
sau khao sdt bi gi6i han. Bares va Haeni (1991) chi y t6i cdc tdn that md rong hinh cdu,
ton that ngay cang nhanh do chuyén déi nang luong dién tir thanh nang lugng nhiét va
ton that héi phuc chat di¢n moi. Néi chung, do sau khao sat téi 10m [a phé bigh. Khoing
5 - 10% (vé trong lugng) sét monmorilonit thi ¢6 thé giam do sau khio sat 6 khoang
Im (Walther et al., 1986). Bing 6.6 cho théy cic gid tri dién hinh cla hang so chat dien
moi, d6 dan gan ding va thdi gian truyén hai chidu cho nhidu mot truong. o dan cua
dia moi trudng bat ki i 1é thuan véi nong dé mudt hoa tan trong dung dich 16 rong.
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Angten thu nhan thutmg dung & hién truong doc theo cic duong ngang da chon {ua trude &
toc do lén t6i 8 km/h, ¢ cang Washington, New York, GPR dugc dung tai vi tri bai chita
ric Roslyn Beacon Hill dé thiét k€ so do giéng giam sat 16t nhat (Kardos va Ennis, 1993).

Bang 6.6. Cac gia tri gan ding cac thong so dién tir
cho cic moi trudng khac nhau

Vit L Po dan gin dang o, Héng 6 dién moi Thoi g_iz}n truyén
T {mho/in) gan ding et hai chiéu (ns/m)

Khong khi - 0 1 6.0
Nudc sach 107*-3%x1072 81 59
Bang nidc sach 107 107 4 13
Bang gid 1077 . 107 4-11 13-15
Granit 107 1077 56-8 18,7
Cét kho 107 - 107 4-6 13- 16
Cat biio hoa {nudc sach) 1074 107 30 36
Bui bdo hoi (nuée sach) 10°- 1072 10 21
Sét bio hoa (nudc sach) 1071 8-25 18.6-23
"Bui"” trung 1074- 107 16 23-30

Bién trd sudt dién ur

Phuong phap dién tr¢ sudt dién tir cling dua trén cdc khac nhau vé d¢ dan dién ludn
ton tai gitfa cdc viing ¢6 cdc tinh chat vat 1i va hoa hoc khac nhau trong dit. Khéng can
cAm cde dién cyc vao dat dé truyén va nhan dong dién. Hién tuong dién tir thuong tao ra
trong moi truong khao sdt. Phuong phdp 12 bién phdp hiéu qua dé phic thao ving bi 6
nhiém bén duéi viing bi che phu nhu méng cong trinh va hé dudng do khong can dung

cac dién cuc ticp Xlic tryc tiép.

Nguyén i 1ao truong dién tir trong
dia moi trudng dé do dién trd suat
dugc minh hoa trong hinh 6.5. Mot
vong truyén duge giit hay ¢6 dinh &
trén hay gan mat dat. Mot dong dién
xoay chiéu tac dung t6i cdc dién cuc
cia cum day dién dé tao ra dong dién.
[ién tuong nay tao mot tr trudng Xoay
chiéu va hinh thanh dong dién & trong
dat. Bén trong dat, mot tir trudng thi
hai tao ra. Cac tu truong thir nhat va

Truéng tis the nhat

Vong phat | /\(

’I\\l-'

o ong nhan
FA

- Vs sen o \

Treing 1 thit hai

Hinh 6.5: Cdc trudng dién tit tao ra

fMcNeil,

1982)
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thi hai dugce phat hién boi moét cuon day dién ti€n nhian dat gan cudn day truyén. Vi
mot khoang cdch bén trong cudn day co dinh va tin sé hoat dong ¢& dinh, do 16n cta ur
truong thi hai (hay ti s& ti trudng thit hai vdi thit nhat), thi t 1é thuin véi d6 din cla dat.
C6 thé tinh di¢n trd suat theo s6 licu do dan dién. Trong dia moi trudng cdc hat ran hoat
déng nhur 14 cdc chdt cdch dién trong khi do am dat t6i mot mdc do [dn nhu 1a chét din
dién. Ngoai ra, d6 dan cia chat Jong 16 réng ti [é vdi néng d6 cdc ion & trong chat long.
Vi the, cdc dai lugng nay c6 thé duge diing d€ phéc hoa cdc viing bi 6 nhiém xung quanh
cdc cong trinh chan gift chat thdi. Néu cac vit thé kim loai ¢é mat & gan noi khao sdt cdc
6 doc ghi lai ¢6 the chiu tdc dong bat thudng. D6 sau xam nhap hiéu qua ¢ thé khd sau
to1 60m. Phuong phdp ndy thudng goi 1a phuong phip dién tir linh vuc tin s6 (FDEM -
frequency domain electromagnetic method).

C6 mot vai bién dang clia phuong phdp cam ing dién tir. Téc do giam st cha trudng
tir sau khi truyén duge tit o6 thé do duge. Mot dong dién xody qua dat tai do sau k€ tiép
I6n hon. D6 1a phuong phdp khao sdt dién tir linh vuc thoi gian (TDEM - time domain
clectromagnetic method). Hoekstra et al. (1992) di ding phuong phdp nay dé theo doi
sir di chuyén ctia nudc bidn tr mot hé nude bién tai ving chita ddu & Péng Nam Texas.
Theo tinh toan cua Hoeskstra et al. (1992) thi do sau xam nhap lén t6i 500m. Mot phép
do khdc cta EM lién quan viéc ding cdc tdn s rat thdp (15 - 25kHz). Trong phuong
phap nay cdc dién cuc thé can tiép xdc dat va rat thich hop dé khao sit cdc dai 6 nhiém
tuong doi noéng (20 - 50m).

Phitong phdp dién tro sudt mot chiéu

Trir cach thifc tao ra dong dién, phuong phdp dién tr¢ sudt mot chiéu tuong tu
phuong phdp dién trd suat dién tir ca hai dua trén cdc khac biét vé do dan dién hay
dién tré sudt cla dia moéi trudng vl cdc cdu tric diém va mic do 6 nhiém khédc nhau.
Trong phép do dién trd suat mot chién thé hién téc dung qua mot cap dién cue duoc’
cAm vio dit sé tao ra mot dong dien truyén qua dit. Mot cap dién cuc 1i€p nhan dung
dé ghi th€ hieu t6i (tir dat). C6 it nhat ba dang dién cuc ton tai khéc nhau do Hempen
vd Hatheway , 1992 dé xuat nhung thudng ding cdch bg tri Werner nhu trong hinh
6.6 dé xic dinh dic trung dia méi trudng khu vue. Do sau xam nhap cia dong dién
duogc xac dinh gin diang theo khodng cich dién cuc bén trong (McNeil, 1982). bién
trgy suat duoc tinh nhu sau:

A% _
p= 2na(7] (6-4)

Trong do:  p - dién (rd sudt cta dat (ohm-m);
a - khoang cich beén trong di¢n cuc (m);
I - dong dién qua cdc dién cuc ben ngoai (A);

V - the hiéu qua cic dién cuc bén trong (V).
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Daéng dign
P

= Vanks

Mat dat

Chal thdi chén v 1

Hinh 6.6: Su do bo' wvi cde dién cuc trong plutong phap dién tro sudt mét chiéu
dé xu 1 ddi 6 nhiém (Inyang, 1994).

Quan hé giita cdc dac trung 1i hod va cdu tric cua moi trudng va dién 1rd sudt cia né
dugc biéu thi bang dinh Iuat Archie:
p= qﬁ‘? (6-5)
Trong dé:
p - dién trd suit cua dia moi trudng;
P, - dién tr¢ suadt cta nuédc trong Bién tr kg
moi trudng; m

|

¢ - 46 réng cua moi trudng;

M - hing s6 gin két clia mai trudng
= 1,3 cho c¢at duoc co két;

Bién ouc
dang din

Céac dign aue
thé higu

Enén cuc
déng dign

S - dd bdo hod véi nudc cua moi

rrucng.

Hinh 6.7: (Rhoades va Halvorson, B 8 Al a |
1977) cho thdy quan hé gifia dang bo ' o ' )
tri dién cuc va ving gidm sat, Biéu d6 "
cdc gia tri dién tr¢ suitl va cic budc o - o o
phan tich s6 liéu duge thay trong hinh
6.8 (Nielson, 1991). Dién tré suat
thang ding cla moi trudng phan 16p
nam ngang dugc thé hién bang p,, po, ™ Vang do 49 dén
Py VA .

V&i s bo tri bon dién cuc bat ki Hinh 6.7: Quan hé piida sy bé tri dién cuc

vd dién tich gidm sdt

thco hé Werner, cé thé tién hanh do
{Rhoades va Halvorson, 1977)

theo 2 hinh thie sau:
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Tham do sdu: cac dién cuc truyén ddng dién duge dat tai cdc khoang cdch tang va
tié€n hanh do dac. Cdc phan sau hon cla dia méi trudng duge khio sdt bing cach tang
thém khoang cich.

Do mdt cdt: 1oan bo cich bo trf duge di chuyén tir vi tri nay sang vi tri khac khi gi
cling khoang cich dién cyc. N6 cho co hoi dé ddnh gia cac bien déi dién (S sudt theo
phuong ngang cia moi trudng.

Budng mat cat
Bo mat cat the higu, e~
déng dién khodng cach a7 N
digh cue
Khodng cach
Théng tin
e ; dia chat
Tinh dién tré nhat ky
| sudtthwep, | ngudi khoan
r el
Cac dudng =
=1 cong chinh [~ C.?'S:Q Ty
Do sau thé hiéw, dong dién b, ' =
khoang cach dién cuc =
He-] =
Khoang cach™A” "1 wmaytnh [ 5 —
58 lieu do sau = =

Hinh 6.8: Biéu do xdc dinh dién tri sudt va cdc bucc phan tich s6 liéu (Nialson, 1991)
Tai cac noi bi ¢ nhiém, cic bién
déi theo phuong dimg lin phuong lT
ngang vé dia hod déu dugc phét hién.

Nhu thay trong hinh 6.9, mot mat cit Y - 2
dit dia dien nhan thic dugc phan SR N
tdng theo dién trd sudt nham danh b f //: s,
gia gid tri két hop cua dién trG sudt. ‘ P -
Cic thong s6 Dar Zarouk dugc s H| ™ S A 5,
Maillet (1947) sép x€p s€ trinh bay 2 L/
duéi day nham sir dung cho muc hm“ //[ ______ o —J'm
dich nay. Theo cich xir If ctia Van 3 d
Zijl (1978) két hap véi hinh 6.9: Fr
T= nz_i p.h. (6-6) Hinh 6.9: Su dé mdt cdt dia dién dé phdn tich
i=1 dién tro snat thue cua tdp hop 16p (Van Zijl, 1978}
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Trong d6: T - dién trd ngang t6ng cla tat ca cdc 16p (ohm-m);
p, - dién trd sudt cua 1op 1 (ochm-m);
h, - bé day Idp i (m).
Vi dong dién nam npang qua 13p i bat ki:
11 A
=

R, p

H

(6-7)

Coi A 14 tiél dién vuong goc dong dién, bang (hy) (I) khi chiéu rong moi trudng duge
coi 1a don vi thi ¢6 thé tinh d¢ dan doc S, theo:

h,
S, =— - (6-8)
P
n-—l
va cho tat ca cic op: S= 25 (6-9)
=1 pi

Trong dé: S - do dan doc 10ng (ximen).

Co6 thé tinh dién tr& ngang trung binh va di¢n trdy sudt doc trung binh theo cdc phuong
trinh tuong ung (6-10) va (6-11):

=— (6-10)

== (6-11)

Néu dia méi trudng duoc danh gid ¢ cdc tinh chat dién bién ddi theo phuong dimg
rt cao, ¢6 thé biéu hién (inh di hudng theo:

h= P ,/% (6-12)
P

V&i cdc muc dich thue t€, thudn tién khi coi toan bd tiét dién ¢ mot gid tri dién rd
- suat p, dugc tinh theo phuong trinh (6-13):

pc = \lpap'[_, (6_13)
Nen T =XNHp, (6-14)
S= A (6-15)
P,
Vi p. = E =Ap, (6-16)

Hinh 6.10 va bang 6.7 cho pham vi dién tr& suat dién hinh clia moét trudng chifa nude
va moi trudng dia chat.
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Dien trd sudt {ahrn - m)
1 2 3 4

1 10 10 10 10

10

5

i

I

7T,

“n

Bat sét va da macma
A sét

D3t lgp tren

Bat sét

Dat cat

Catrdfirac | TIEELITITY

Catva sdi séng
Sét tang bang ha
Ba phan

Ba voi

Cat két

Ba zan

Hinh 6.10:

Gid tri dieén tro sudr dién

hinh cho dia méi trudng khdc nhau
(Nielsen, 1991}

£ két tinh

|74

r/ ’/’/,i’///./

Bang 6.7. Pham vi gia tri sitc khang dién hinh cho cicméi truong chira nude
va moi trudmg dia chdt khic nhau (theo Hempen va Hatheway, 1992)

Vat lieu dat*

Ditf:n trd SUst (€2 - m)

Nudc ngdm man

Dat sét

Nuée ngam tinh khiet

Dd phicn

Cét (SP, bao hoa trung binh dén €ao)
D phién (da bun/da sén)

D phién (da bui)

Pié voi (mat do thap)

b4 dong nii lira (bazan chia xi)

Sét ting can (chat, chita sét, nén)

Cdt két, khong lien két

SEt tang bao mon (khé, rdi)

Cat va soi song (GW, khong bio hoa)
Cat cap phdi kém, rdsi rac (SP, khéng bao hoa)
D4 bién chat

P4 macma két tinh

ba voi (mat do cao)

0,01 -1
1-30
2-50

10 - 100

20-200
1-500

50 - 1000

100 - 1000
300 - 1000
50 - 5000
30-10.000
1000 - 10.000
1000 - 10.000
1000 -100.000
50 - 1.000.000
100 - 1.000.000
100 - 1.000.000

* GW va SP 1a thudt ngit cho cdch phan loai

va cdt cdp phoi xdu.

Cde phuong phép chdn dong

ddt hop nhdt neong ing cho soi cdp phoi 161

Phuong phap chan dong dung d¢ danh gif cic dic trung cdu triic cia vimg bi 6

nhiém. Chiing khong thich hop dung dé phic hoa dsi bi 6 nhiém do céc chat o nhiém
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khong ¢6 cic bién doi phi hgp dé dap ng cic song chan dong. Song dan héi sinh ra do
c4c ngudn chin dong trong cdc vat liéu chat, gan ket chac va am thi truyén nhanh hon
cac vat lieu kho, roi rac 1a vi t6¢c do séng chan dong ti 1¢ thuan v6i mat do cua moi
trudng van chuyén. Nguyén li nay c6 thé dung dé nhan ra céc dudng di chuyén c6 kha
nang doi v6i cdc chat 6 nhiém & dudi mat dat. Cac phuong trinh (6-17), (6-18) va (6-19)
cho biét quan hé giita cic van t6¢ séng chin dong va cic tinh chat dia chat:

k 0.5
v, - {“J (6-17)
p
0,5
Vp:{am/:s] (6-18)
P
0,5
V.- ( B ) (6-19)
p
Trong do: L it 1Lp trén, { | | |

a Y # - at i
V,, - van t6c song nén - VAR e oo B et rac

(L/T); B Bui
B Soi

V. - van toc séng cat = Sét, séttang
(L/T); . Sét, sét tang dam chat

Cat két, cudi két

Da phién

Da voi, dolomit

Tét ca cac loai da nirt né, bi phong hoa
Da xam nhap va phun trao axit, da tram tich bi bién chat
truong; D4 xam nhap bazo va ndi lira, da bién chat cao

k - modun thé tich ctua =
moi truong;

it - modun cat ctia moi B

- mat doé cu B L I | ! I L !
P mf{ S TOI 50 100 200 500 1000 2000 5000
truong (M/L7). Van tdc, mis

Hinh 6.11: Pham vi dién hinh cia vén téc song nén
cho cdc dia méi truong khac nhau (Nielson, 1991)
Bang 6.8 (Hempen va Hatheway, 1992) va hinh 6.11 (Nielson, 1991) cho thay pham
vi van t6c séng chin dong dién hinh cho dia moéi truong. Phuong phap phan xa trén mat
c6 ich trong viéc phac thao bién dd géc tai ving bi 6 nhiém, thuong c6 hiéu qua trong
pham vi do sau khoang 30m. Nguyeén li hoat dong cua phuong phap nay la cac séng nén
bi uén cong tai mat phan cich giita cdc moi trudng cé cac tinh chét vat 1i khac nhau 16n.
Trong céc tinh chat d6 c6 cdc thong s6 dan hoi, mat do va céc thong s6 khdc c6 thé dugc
hiéu chinh véi ching nhu d6 réng, do bao hoa. Trong truong hop khao st tai ving bi 6
nhiém dé tao séng thudng dung bua dap hay vét nang roi dé tao s6ng chin dong.
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Bang 6.8. Pham vi cic song nén dién hinh <ho cdc méi trudng khic nhau

Vat liéu m/s ft/s N
Khéng khi 330 1100
A sét kho 180 - 3C0 600 - 900
A sétdm 300 - 750 1000 - 2500
Cit kho 450 - 900 1500 - 3000
Sot 600 - 800 2000 - 2600
Cit duge gan két 850 - 1500 2800 - 5000
(4t 1o bio hoa 1500 5000
Nudc (nong) 1450 - 1600 4800 - 5100
bt sét am 900 - 1800 3000 - 6000
Sét 1ang, nén/fcin 1700 - 2300 5600 - 7500
b4 gin ké phong hoa 600 - 3000 2000 - 10000
Da macma va bién chat phong hoa 450 - 3700 1500 - 12000
Dd phi¢n 800 - 3700 2600 - 12000
Cit két 2200 - 4000 7200 - 13000
Bazan, dd goc 2600 - 4300 8500 - 14000
b4 bién chat 2400 - 6000 8000 - 20000
Thép 6000 20000
b voi va délomit chua phong hod 4300 - 6700 14000 - 22000
Granit chua phong hod 4800 - 6700 16000 - 22000

Ciac mdy do am thanh duéi dat dit nhu thady trong hinh 6.12 (Benson et al., 1984) dé
phdt hién cdc s6ng phan xa t16i. Thong tin nay dugc xU Ii bing ti€n trinh nhur thiy trong
hinh 6.13 (Benson et al., 1984).

Dia chén ké
Biia tac
chan
dong

ay may do am thanh dudi dal Cap kha dang

s\

IllII'III!II!II_IIllI]'EIl'I"lrlIIJ]lIl
L1 T 1T T T

L 1 1 1 1 3 1 1 1 T T 1T 1 T T 7T

L 1 1 1 1 [ [

=L LI T T T T ¥ v T T LT T T T I T T T 1T LT LT
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Hinh 6.12:

Sor do bo'tri

dia chdn ké' 12 kénh

trén vang da camg hai lop
{Benson et al., 1984)



Cac do'thi TD

——™|Chon Ira

béng tay cac

Da kenh thdi gian
[ A
e J
Maydo [ _ I A
am thanh -
T TV E -
Bang tu May tinh
¥

Mat cal dia chal
duge cam nhan

Hinh 6.13: S0 do 1ién trinh va gidi thich s¢ liéu khiic xa chdn dong
{Benson, er al., 1984}

Vé d6 thi khoang cich - thoi
gian va ding dudng thing dé néi
cdc di€m bang cich noi suy cha nha
phan tich vé cdu tric & dudi dat.
Cdc bién d6i do doc cdc dudng biéu
thi ¢dc khdc nhau vé van téc séng
va do vay cdc dac trung vat lieu ciia
cac Idp dudi mat dat khic nhau.
Mot gia thi€t gi6i han trong viée sir
dung séng phin xa chan dong la
trong méi I6p, mat d¢ tang theo do
sau. Noi chung, sy giai thich dé
dang hon & noi 16p dat chit hon &
dudi 16p kém chat. Hinh 6.14 mé 1
viéc dung cdc d6 thi khoing céch -
thoi gian d€ phan tich dia ting cla
mdi truong ¢ dudi mat dat,

Hinh 6.14: M6 td cdc dnh hudng

cita dia tdng duci ddt dén dé thy

vdn toc chdn déng nhdn duoe cho mot
song nil chét bi chon vii (phia trén) va
mot via da ngam chdt (phia dudi)
{(Henbest et al., 1971}

Mt dat

Matcit T
Mach da dée dimg b
chon vii 6 hudng tae
maol goc vdi dudng
khao sat
Bung khdo sat

Mat bing

\.

/_/ Vy <V,

Y=y
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Cdc phitong phap cdm bién dién hod va dién qiiang

Hé cim bién dién hod va dién quang 1a phuong phap dugc phit trién khé gan day
dé phdt hien céc chat 6 nhiém & dudi dat. Ching dua trén su nthay cam cuia mdy phat
hién vdi cac bién déi do 4m hay néng do chia cdc chat & nhidm muc tiu & dudi dat.
Khong giong cdc phuong phap dia vat 1 va dién trd suat mot chicu, cam bién phai
dugce tiep xiic v6i chat 6 nhiém hay do 4m dé ghi duge 56 doc. Co ban chat 1ong quan
tam phai di chuyén t6i cac di€m cam bicn trude khj phat hién ¢6 thé dién ra. Khoang
cach gilfa cdc cam bién gan hon thi xdc suat chat long muc tiéu s& 1am ngan mach
cam bién it hon.

Riéng vé pham vi bao ham khéng gian cia ving bi 6 nhiém, cdc hé cam bién co the
phén loai nhu sau:

Cdm bién diém: He bao gdm mot thanh dugc tan ciing trong mot cam bién don.

Cam bién diong: He bao gdm mot nhém cam bién b trf theo mot dudng don nhu l1a
maot sot cdp.

Cam bién dién: mot ludi cam bién gém cdc hé di¢m va/hoac hé duomg.

Bau cdm bién phit trién dua vio mét s6 nguyén Ii co bin sau day:

Ho hod hoc: dau cadm bién 1 mot chat hé 6 kha ning thay doi mau khi ti€p xdc
v6i mot chat 6 nhiém. Cam bién dugc lay én tai gi€ng va dugce dinh gid theo bang
mau.

L.Gp do thdm: Lép 4o khong chip nhan nude vi mot s& chat 6 nhiém nhung lai cho
cic chat 6 nhiém khéc thdm vio, tao ra tin hi¢u khi di vao dau cam bién.

Do ion hod dnh: cdc phan 1l hoi thodt ra 13 cdc chit o nhiém bi ion hod khi chung
hap phy dnh sdng cuc tim. Cac théng s6 ion hod duge biéu dién theo néng do. Inyang et
al. (1992) da trinh bay nguyén li ion hod anh va dp dung dé€ phat hién hoi hydrocacbon.
N6I chung:

R+hvo R +e (6-20)

Trong dé: R - cdc 16p trude khi ion hod:

hv - photon véi nang lugng vuot qua the ion hod cic 16p;
R™ - cic 16p duge ion hod;
e - cdc dién tr duge phéng thich.

Nhin chung, cdc nang luong photon cé bac 1a 10,2eV duoe ding cho cic hop chat cé
thé ¢6 mat trong moi trudng 6 nhiém diu mé.

Cdm bién spi quang: cdc cadm bién nay dua trén sir truyén cdc ki hiéu clia mau trong
ch€ do dnh sdng nhin thay bing cac soi quang qua khoang céch rat dai dén cdc cam bién
dugc cam vdo. Suf suy gidm quang hoc thi gidc phu thuge chiéu dai séng clia tia may do
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hay san sinh sy phat xa huynh quang boi chdt 6 nhiém dugc do dac va vé theo ¢ l&
duoc coi nhir la chi bao vé sir ¢6 mat chat 6 nhidm. Thudng thém chat nhuém hitu co
vao cam bién d¢ thiic ddy su phdt sdng dua trén phan dng véi hop chat muc ticu ¢6
nong do thap. Hiu hét cdc phan Ung thich hop 13 thuan nghich 1am cho né ¢6 kha
nang nhay cam véi cidc mic néng do méi cha chat 6 nhidm. N&j chung, cé thé dung
dinh luat Beer - Lambert cho su hap phu quang ciia cic hop chét duge phét hién:
I, =T, exp[-a(h, pH)Cd] (6-21)
Trong d6: 1, - cudng do dnh sang truyén do su c6 mit chét 6 nhiém:
I, - cuong d6 ngudn dnh sing;
a - kha nang hap phu molar ciia hop chat;
4 - do dai séng lua chon:
d - chi€u dai dudng quang hoc thi gidc;
C - van téc dnh sang.
Hinh 6.15 cho thay chi tiét cha mot cam bicn soi quang thuan nghich cho tetra chloride
cacbon dugc Phong thi nghiém quéc gia Lawrence Livermorc phat trién (US, DOE, 1994).
Thudng cdc cadm bién sgi quang dugc thiét ke cho cédc chat 6 nhiém dac biét.

Cam bién sgi quang bén frong
budng thép khéng n bdo vé
Nhiét chyyén
nang luong

mat trdi thanh

nang luong dien Anh sang )

Pt vao s Anh sang huynh
Sdt quang quang ra khdi sci
vai idp phir
ngoai Budng thep

PO khong rt
- Vat lieu phat quang
L3i tran chia trén I6i i quang
sqi guang .

Bag vé ddu sgithép
khong 1 duc 16

Hinh 6.15: S0 d6 cdm bién tetra chioride cacbon sot quang (U.S. DOE, 1994)

Cdc phuang phdp ldy mdu nuoe va ddt truyén thong

Mot vai cong ty & cdc nude khac nhau di phat trién cdc th tuc va ki thuét thi nghiém
cho ddt va lay mau tram tich, xay dung gi€ng nude ngdm va 14y miu nude. Cic ki thuat
nay dugc (rinh bay trong cac tai liéu huéng dan ki thuat, cdc gido trinh va bai béo
chuyén mon (U.S. EPA, 1991: Giblons 1994; Wilson, 1995, Boulding, 1994; Pungor,
1995), tap trung vio viéc chon diém iy méu, thu thap miu, van chuyén va bao quan
mdu va cic phuong phéap phan tich thiét bi.
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6.3. CAC AP DUNG DIA TINH

Dia mai truong duge dac tnmg bdi cic bigh ddi theo khong gian. Cdc chat 6 nhiém
1on tai véi ndng do bién déi theo khong gian va thoi gian lam tang them su phuc tap vi
tao nhitng bét thudng & trong viing bi 6 nhiém. Khu dat thi khé danh gia xédc thue. Do
vay, cic ket luan xdc dinh v& pham vi ving bj o nhiém va cac bicn déi vé mic do 6
nhi¢ém hdu nhu dua trén viéc suy dién tir cdc s6 licu thu duge. S6 mau bi ki¢m ché do
han ché vé kinh phi, nén chic chin cdc phan tich nay phai dua trén su nédi suy. Dua vio
SU noi suy ¢o the biéu thi cdc két qua theo dudng cung nong do, lam co s& cho viee lua
chon va thiél ke cdc dir én xir I ¢6 kha nang hiéu qua. C6 thé gidm 15i thi€u si khong
dang tin cay khi danh gid bin chat ving 6 nhiém qua viéc dp dung cdc ki thuit dia tinh
dé 1y mau va phan tich.

6.3.1. Su b6 tri khong gian cac diém quan sit

Cac diem quan sdt duge phan bo sao cho ¢6 thé ddnh 2id dugc nong do chat 6 nhiém
va cdc thong $6 dia chdt thuy van cho toan bo khong gian ba chiéu theo cde s6 do & cie
diém lya chon. Mong muén 13 tudt gidm sat thict ke sao cho sai lech vé mat phan cdch
céc hodn c¢dnh 6 nhiém va diéu kién dia chat thuy van tai khu vuc 1 161 thigu. Hai thong
s6 dia tinh quan trong 6 tinh chat quyct dinh su phan bo diém gidm sét la:

So do ldy man: d6 12 dang hinh hoc cdc diém ldy mau trong khéng gian ba chiéu.
Thong thudng, tréi hon 1a cach phan bo dién tich clia hinh chi€u cdc diém ldy mau trén
b¢ mat dat.

Mdt do tdy mdu: d6 12 s6 cde diém 14y mau cho médi don vi khong gian.. Bon vi khéng
gian ¢6 the la dién tich don vi hay thé tich don vi clia mai truding 14y mau.

Hinh 6.16 cho thay cic dang ludi glam sdt khic nhau cling cac mo 4 vé su hitu ich
cua ching dugc Héi Bio vé moi truong My (1991) va Gilbert (1987) danh gia. Noi
chung cé thé 1lay miu doc theo cic dudng cat ngang & trong [wéi. Viéc lua chon mang
gidm sdt ¢6 hiéu qua can mot s6 hiéu biét khdi qudt hay doi chit thong tin vé diéu kien
dia chal thuy van khu vuc. Ngudn thong tin nhur thé ¢6 thé la do khao sit va/hay cac ghi
chep qud khit dd duoc phic thio trong bang 6.9.

Lay mau ngdu Léy miu ngau Lay mau
rthien don gian nhién theo dia ting 2 giai doan
*te e ) _]
- s L. -y
al|l & ¢) Bon vi dau 5
i ik
Lay miu Lay mau theo Lay mu ng3u nhién bén
thea cham lrgh he thaing trong cac ap
¢ e R Hinh 6.16
9 ) g T 9 -
Cag chum bl R I ‘ o

180



Bang 6.9

Lay miu
ngau nhién

Nhém rdt déng nhat theo thdi gian va khéng gian 13 co ban néu can danh
£id vo tu cic thong sG cla nhém: Phuong phdp lya chon nay khong kién
nghi do khé xdc minh gia thiét nay.

Lay mau theo
phin dodn

Nhém muyc tiéu phaj dé xdc dinh, dong nhét va ddnh gia tron ven vi thé
su lya chon mau khong vo tir khong 1a van dé. Hoac cac mau mai trudmg
rieng dudc lya chon cho gid tri ddng cha y (duy nhat) va quan tam hon la
dé tao cdc can tré cho nhém mé rong hon.

Xdc sudt lay mau

Mau nglu nhién

Thiét k€ su 14y mau ngdu nhién don gian nhit, cic thiét k& khic bén dudi
s€ thuong cho cdc ddnh gid chinh xdc hon theo nhém c6 chita dung chiéu
hudng va kiéu ciia chat 6 nhiém.

Lay mau
theo dia tang

Hitu ich khi nh6ém khéng déng nhat c6 thé chia thanh cdc phan bén trong
1a déng nhat.

Nhiéu giai doan

Can khi thuc hién do dac trén c4c mau phu hay cic udc s& cia miu ngoai
tréi

Hir ich khi cdc don vi nhém thanh chim véi nhau (cac truong hgp cla
cd, bui cay, cic thyc var) va mdi don vi c6 thé do trong cdc chim lya

Theo chi < . Ao a s . e e
co chum chon ngdu nhién. O nhiém dit vA nude ngdm thi hi€ém néu ma biéu hien
cic dic trung nay.
Phuong phép thudng chon khi ddnh gida xu huéng thay so dé 6 nhiém
e theo khong gian. Ciing hitu fch d€ dinh gid cdch thic khi xu hudng va su
Hé théng o R . . e Ta e . .
do 6 nhiém khong cé mit hay chung duge biét 13 vi tri uu tién hoic cac
phuong phap ngau nhién chat ché 13 khong thuc t&.
e Hitu ich khi ¢d quan hé tuyén tinh bén viing giita bi€n quan tam va chi
Gap doi . o z
phi it hon hay bién do dac dé hon.
Liy mau Hitu ich khi thong tin lich sir, hiéu biét khu vire hay cdc méu wu tién biéu
nghién ciiu thi & noi c6 thé tim thiy muc tiéu diéu tra.

Mat d6 lay mau la dicu quyét dinh quan trong khédc cda hiéu qud 18y mau. Vi mang

lui da cho. hieu qua 1y mau ti 1¢ thuan v6i mat do diém 14y mau. Olea (1984) danh gid

[a hiéu qua cua mang udi c6 mét d¢ cao hon lién hé véi mang ludi c6 mat do thap hon
phu hop theo phuong trinh:

0.5
AE=E, -E, = [%J (6-22)

h

Trong d6:  AE - d¢ chénh hiéu qua ldy méau clia hai mang Iudi:

E;, - hiéu qua 1dy mau cha mang luéi cé mat d6 cao hon:
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Ep - hiéu qua ldy mau clia mang luéi c6 mat doé thap hon;
Dy, - mat do di€m lay mau it hon (s6 diém/don vi khong gian);
Dy, - mat d6 diém 18y mau nhiéu hon (s6 diém/don vi khong gian).

6.3.2. Pudng bao viing bi 6 nhiém theo cac sé liéu do

Mot trong nhiing ki thuat dia tinh hitu ich nhat dé vach duong bao céc s6 liéu dac
trung vung bién déi 1a phuong phép danh gid do 16n cic thong sé cho mot mang cic
di¢m da cho 58 do 1¢n cic diém khong can tring véi cdc diém 1u6i. Vé co ban, la mot
dang noi suy khong gian dugc diing d€ 1ap cac dudng ciing $6 liéu dia tinh.

Nhur thé hién & hinh 6.17, Z_ 12 gi4 tri thong s6 chua biét duoc tinh tir céc gis tri
dido Z,, Z,, Z. Cho trudng hop hai chiéu, Ciayr Coxy va Csy, duge dinh nghia la céc
toa do wwong ting. Tuong tw, cdc toa do cla Z, ¢6 thé dinh nghia [3 Coxy- MO gid tri
do dugc déng gbp vao ZZ - gid tri tinh todn clia Z,. Phuong trinh tong quat ¢6 thé

viét nhu sau:

\ Z,=3 MZ, (6-23)
i=1 (::u“r
n e
2k (6-24) fos N -ocm
i=1 \\Cm /,,-’ Z,
. o
Trong dé: -z,
Z, - d¢ I6n ddnh gid cha thong s khong 230’ Cye

do tai vi tri noi suy Coys
Z; - cic gid tri thong s6 duoc do tai céc vi
tri bao quanh C,, cdc vi tri nhu Cy ., va Gy, Hinh6.17: Mo td vige dung 50'li¢u
v e a . dd cho dé ngi suy khéng gian
X; - trong luong cua s& dénh gia.
He¢ s6 trong lugng c6 thé phat trién bing quan he tryc tiep véi cdc khoang cich cla
cdc diém do tir Cox),. Thong tin thém vé céc ki thuat dugc Marsily (1986), Journel (1989)

va Jary (1980) cung cip.

6.4. CO CAU PHONG THICH CHAT ® NHIEM: BSC HOI

Béc hoi 1a sy phéng thich céc chat ¢ nhiém tit chat rdn hay chat 1ong hoac moi
truong hon hop vio trong khi quyén. Béc hoi thudng lién quan dén sy di chuyén tir
pha ran va léng thanh pha hoi. N6 duge truyén dong bdi cdc qua trinh di chuyén
phan tir dugc thé hi¢n trong dinh luat Henry cho mat phan cach chit 16ng - khi. Pinh-
luat Henry phat biéu 12 véi cac dung dich dung mai, ap luc hoi cia hod chat bat ki ti
1& thuan véi nong d6 cla né. Ap luc hoi ¢6 thé coi nhu mot dic trung co ban cha cic
hop chat (dac biét 1a cdc chat hitu co). N6 la ap luc téc dong bdi hoi clia mot hop
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chdt khi hoi trong can bang vdi pha 16ng hay ran cita hop chat. Can bang dugc dinh
nghia & day 12 s6 cdc phan tir béc hoi tr pha rdn hay léng thi bang s6 cdc phan tir tréy
lai cdc pha nay bang ngung tu.

Nhu dé xuat clia Inyang et al. (1992), cau triic phan tir clia cdc hgp chét anh hudng do
16n cia dp lyc hoi va vi the t6c d6 béc hoi cia chiing & trong trang thai long, cdc luc bén
trong phin ar manh tao ra dp luc hoi thap. Céc hop chat c6 xu hudng hoa tan manh duy
tri & pha dung dich hon 13 & pha hoi. Méi trudng bi 6 nhiém & noi chat thai doc hai ¢
thé nam trong cdc nhém chinh sau: cdc vat thé nudc tu do va dia moi trudng bi 6 nhiém
cé d6 am khac nhau. Cdc qua trinh bic hoi cha cdc chat 6 nhiém ti cdc moj truong niy
dugc trinh bay dudi day.

6.4.1. Boc hoi tir cic khoi nudc 16 thién

Cé the ddnh gid hang s6 t6c do cho béc hoi clia chét hitu co 1 nude theo cong thitc
sau:

-1
k=1 [ ! +l— RT (6-25)
L koi (Dci /Doi )m (10 ))kag(ch /Dwg)n

Trong dé:  k, - hang s6 toc do (s7');
L - d6 sau hon hgp chia nuée (cm);
K,; - hé 56 di chuyén khéi oxy trong nude (cm/s);
D, Dy; - hé 56 khuéch tin cia hod chat va oxy trong nude (cm?/s);
m - s6 mii chdy réi clia nudc, bich déi tir 0,7 dén 1,0 va twong ting véi cic
song chay r6i va con 1a hd;
R - hang s6 khi 1i tudng (xem phan dudi);
T - nhiét do (K):
H - hang s6 dinh luat Henry (atm-m*/mol);
K, - hé 6 di chuyén khéi chia hoi nu6c trong khong khi (~ 0,58 cm/s):
Dg,. D, - he 56 phén tdn cia hod chat va nudc trong khong khi (cm?/s):
n - s6 mii chay rdi cha khi, bién déi tr 0,5 - 1,0.

Thong thudng dai lugng RT duoge ket hop ¢6 gid tri vao khoang 2,40 x 102 atm-m/mol.
Néu khong thé c6 cdc s6 lieu do thi Hoi Bao vé moi truong M¥ (1988) dé nghi danh gid
D, theo cong thirc:

D, =0,0067T"7(0,034 + M™)* M 7| (M/2,5d)* + 1,81]_2 (6-26)

Trong d6: M - trong lugng phan tit hgp chat hoa hoc (g/g-mol);
d - mat d¢ chat 1ong (g/cm?).
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Cic gia trj k, tinh theo (6-25) ¢6 thé dua vao phuong trinh (6-27) dé nhan dugc bin
thoi gian cha hgp chat hoa hoc boc hoi. Ban thai gian la thoi gian cin d€ cho nira luong
vat chat ban dau béc hoi:

In2 0,693
fyg=—o =0 (6-27)
Tk, Kk,

Phuong trinh (6-27) ¢6 thé ding cho trudng hop qué trinh boc hoi bac mot cita hop
chat. Vét qud trinh bac hai

1
k:-'cnu

Trong d6:  k, - hing s6 tdc do bay hoi bac hai (L /MT);

C, - néng do ban dau cita vat chat béc hoi (M/L?).

Dai v6i cdc chd nhét sic vat va cde khéi nude bat dong khic cha chat 1ong nhu dugc
mo 1d trong cc hinh 6.1d vi 6.1h, téc do bée hoi cha cde chit 6 nhiém vao khi quyén
duoc xdc dinh theo:

(6-28)

lys =

E, =k.A,C, (6-29)

Trong dé:  E, - t6¢ d boc hoi (i bé mat chat long (M/T),

K. - he¢ s6 lan truyén khdi clia hop chat;

A, - di¢n tich bé mat 16 ra clia chat 1ong (L2);

Cy - nong do thanh phéan béc hoi trong chat 1ong (M/LY.

k. co ban la ham s6 cua hé s6 lan truyén khéi ciia cac pha long va hoi va

hang 56 dinh luat Henry. St dung cdc don vi riéng:
1 1 i

=—+
k. k. kgk,
Trong do: k. - heé s6 lan truyén khéi cia hop chat (m/s);

(6-30)

k- hé s6 lan truyén khéi pha 1éng (m/s);

k¢; - hé 56 lan truyén khéi pha hoi (m/s);

k. - hang s6 can bang hay hé s6 phan tich thé hién ti s6 ndéng do hoa cht
trong pha hot d6i véi néng do hod chat trong pha long (khéng thi
nguyény),

G day k. 1a ham ctia hing s6 dinh luat Henry nhu sau:
H

*"RT

Trong d6:  H - hing s dinh luat Henry (atm-m*/mol);

k (6-31)

R - hang s6 hot téng quit = 8,21 x 10> atm-m>/mol-K;
T - nhiét do (K).
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Néu boc hoi xay ra & nhiét d6 moi trudmg tiéu chudn 1a 25°C, ¢6 thé viét lai phuong

rinh (6-31) thanh:
k. = (40.9H ' (6-32)

Gid tri H cho cdc hop chat hitu co khdc nhau nhan duge theo céc tai lidu ki thuat hod
va hod hoc tiéu chuan. N6i chung, cé thé ddnh gid H 1a ti s6 cha ap luc hoi (biéu thi
bang atm) véi do hoa tan trong nudc (biéu thi bang mol/m’) chia hod chat quan tam. Cic
gid tri hiang s6 Henry cho mot s6 hop chat hitu co duge trinh bay trong bang 6.10.

Huang (1982) di cho mét cdi nhin toan dién vé su bdc hoi tir céc phuong tién quan i
chat thai.

Bang 6.10. Cic gia tri cua hang s6 dinh luat Henry
cho mot sé hop chit hiru co

| ) | Nhiet | Do hoa | Nhiet | OP8 Hm’-aum/mol« 1™
Hop chat APICROL |y | an | do | VO Thize
(am x 1075 | (@/em® | ) | PPN Tinh iz
(g/mol) ghiem
Acenaphthcne - - 3,93 298 1542 - 0,241 |
Benzene 125 208 1,780 | 298 78,1 5,48 5,55
Carbon tetrachloride 149 298 800 298 153.8 28,6 30,2
Chlorobenzene 135 208 472 298 112,6 3,70 393
| 1,2,4-richloro-

benzenc 0,383 208 30 - 181,5 2,32 1,42
Hexachlorobenzene - - 0,006 | 298 284.8 - 1,70
1.2-Dicholoroethane 113 298 | 8,300 | 298 99,0 1,35 1,10
1,1,1-Trichloro-
cthane 168 298 | 5,497 | 298 1334 4,08 492
Hexachloroethane - - 50 298 236.7 - 9.83
1,1-Dichloroethane 38 298 | 5,500 | 298 99.0 5,54 5,45
Chloroform 260 298 | 9,600 | 298 1192 3,23 3,39
1,2-Dichlorobenzene 1,97 2908 145 298 147,0 2,00 1,94
1,3-Dichlorobenzene 2.48 298 123 298 147,0 2,96 2,63
1,4-Dichlorobenzene - - 79 298 1470 - 2,72
1,1-Dichloro-
ethylene 778 208 | 5,000 | 293 97,0 15,1 15,0
1,2-trans-
Dichloroethylene 263 287 | 6,300 | 293 96,9 4,05 5,32
1,2-Dichloropropane 65,8 298 | 2,700 | 293 113,0 2,75 2,82

185



Bdng 6.10 (tiép theo)

, . | Nhiet | Do hoa | Nniet | 0P8 Him-atm/molx 10”
Hop chit Aphichol | " | | de | MORB h
; @mx 107)) (0 | sy |k, | Pt | o b
(g/mol) nghiém

1,3-Dicholoro-
propylene 329 298 | 2,700 | 298 111,0 1,35 3,55
Ethylbenzene 12,5 298 206 298 106,2 6,44 6,44
Methylene chioride 599 208 | 16,700 | 298 84,9 3,04 3,19
Bromoform 7,37 298 3,130 | 298 2528 0,595 0,532
Bromeodichloro-
methane - - - - 163.8 - 2,12
Trichlorofluoro-
methane 833 298 1,100 | 298 1374 104 58,3
Dibromochioro-
methane 65,8 293 - - 168,8 - 0,783
Hexachlorobutadiene 0,197 293 2 293 2608 25,7 10,3
Hexachlorocyclo-
pentadiene 0,107 298 | 0,805 | 298 2727 36,5 16,4
Nitrobenzen 0,374 298 | 2.000 | 298 123,1 0,023 0,024
4,6-Dinitro-o-cresol - - - - 198,1 - 0,0014
Phenol - - 67.000 | 298 94,1 - 0,0013
Acenaphthylene - - 393 298 1522 - 0,114
Fluorene - - 1,98 298 16,2 - 0,117
Tetrachloroethylene 25,8 298 150 208 165,8 28,5 28,7
Toluene 374 298 535 298 92,1 6,44 5,93
Trichloroethylene 978 298 1.100 | 298 131,35 11,7 11,7
Aldrin - - 0,2 293 364.9 - 0,496
Dieldrin - - 0,186 | 298 380,9 - 0,058

6.4.2. Boc hoi tir dia méi truomg

Cic trudng hgp 6 nhiém khu vyc trong cdc hinh 6.1b, 6.1d, 6.1f, 6.1g, va 6.1h thé
hién hoan canh ma cdc chat 6 nhiém dé bay hoi ¢6 thé béc hoi tir dia méi trudomg. Tréi
nguge vai khdi nudc 10 thién va cdc chudng nhét siic vat, si c6 miét cha cac hat dat va da
anh hudng ca qud trinh béc hoi 1an van chuyén cic hop chét hoa hoc va khi quyén. Vi
du, theo gidi thich cia Inyang et al. (1992), pha dung dich khong lién tuc trong khong
gian t6i dat 4m, nhung lai vay bin trén cdc hat dit. Hau qua la céc luc mao din c6 thé
dnh huong 4p luc hoi va vi thé€ t6c do bdc hoi cha cdc chat 6 nhiém dé boc hoi. Barrow

186



- (1961) da phét trien mét s6 quan he s6 dé danh gid su gidm 4p luc hoi cia cic hod chat
do d¢ cong mit chat long tao ra bdi ¢ mit cic hat dat. Ngum doc can tham khdo cuén
sach gido khoa do.

Cho truong hop 6 nhiém dat ma khi duge hat dat hap phuy, thi bé qua tdc do suy gidm
tdc dong cla vat chét bay hot va cdc qud trinh tao hoi ndi b dai dién boi su phan huy
sinh hoc. C6 thé ding dinh luat Fick thit nhat cho trang thai phan tdn 6n dinh dé€ phat
trién cdc biéu thitc cho téc d6 béc hai cua cdc chat & nhidm tir chat thai bj chon vii hay
xudt 16. C6 thé coi bdc hoi dién ra & mot mat phing nim ngang trung véi mat dat va chat
0 nhiém & ngay trén bé mat dat bing khong. Véi cdc gid thiét bio toan rong rdi nay,
Farmer et al. (1978) da phat hién céc phuong trinh béc hoi r6i duge Shen (1981) va
Farino et al. (1983) céi ti¢n thanh dang cudi cling sau day:

E; =D,C4A,(n" 3)%4—i (6-33)

Trong d6:  E, - t6c d6 bdc hoi ctia chat 6 nhiém i (M/T);
D; - h¢ s6 phan tdn cba chat 6 nhiém i trong khong khi (LY/T):;
C,; - néng do hoi bio hoa cta thanh phan i (M/L%);
A, - dién tich I6 trén mat dat (L?);
n - d6 rong t6ng clia d4t (phan s6 khong thi nguyén);
M; - phin mole ctia chat 6 nhiém doc hai i trong chat thai (mole/mole).

d, - dd sau hi¢u qua ca 16p dat phu (L)

n=1 -{ &LJ (6-34)
Pp

VM
o RT
Trong d6:  p,, - dung trong thé tich ciia dat (M/L?) thudmg bién déi giita [ va 2 glem’;
P, - dung trong hat clia dat (M/L*), dién hinh vao khoang 2,65 g/cm” ;
V,, - dp lyc hoi cha hod chat (mmHg);

(6-35)

M; - trong lugng molar cia chat 6 nhiém i (M/mole);
R - hing s6 hoi téng quat (62,361 mmHg - cm’/molK):
T - nhiét do6 tuyét doi (K)
Hg s6 phan tan D, ctia moét chét 6 nhiém trong khong khi c6 thé tich theo:
D, =D'(M/M,)"° (6-36)
Trong d6: D - hé s6 phén tdn clia chat 6 nhiém (LT )
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D' - h¢ 6 phén tdn dd biét cua mot hop chat dac biet (LYT);

M’ - trong lugng phan tif clta hop chat c6 D' (M):

M; - trong luong phan tir clia hop chat c6 D; dugce tinh (M),

Cdc gid tri D, cho cdc hop chat hitu co duge Iua chon cho trong bang 6.11. Can phai
ghi nhé 1a su ¢é mat clia nudc trong dat lam giam t6c¢ do khi béc hoi do cé duong dong

Ngoan ngoto.

Bang 6.11. Hé s6 khuéch tan ciia mét so hop chat hitu co trong khong khi

(theo Hoi Bao vé moi truomg My, 1988)

-

Trong | Thé tich Hé s6 khuéch tan (cm3;’s)
Hop chat Cong thie | lugng | khuéch tin

phan it | nguyen tir | Tai 10°C | Tai30°C | Tai S0°C

Acctaldehyde G,H,0 44 46,40 0,11758 0,13249 | 0,14816
Acetic acid G,H,0, 60 51,88 0.10655 0,12007 | 0,13427
Acetone C3HO 58 66,86 0,09699 | 0©,10930 | 0,12223

.| Aniline C HoN 93 118,55 0,067157 | 0,08065 | 0,09019
| Benzenc CgHg 78 90,68 0,08195 009234 | 0,10327
Bromoethane CH,Br 95 5744 0,09611 0,10830 | 0,12111
Bromoform CHBry 118 53,48 0,09655 0,10880 | 0,12167
Carbon tetrachloride | CCl, 154 94,50 0,07500 | 0,08451 (0,09451
Chlorobenzene CeH;Cl 113 128,40 0,06769 | 0,07627 | 0,08530
Chloroethane C,HCl 65 62,40 0,09789 | 0,11031 0,12336
Chloroform CHCl, 120 76,89 0,08345 0,09404 0,10517
Chloromethane CH;C1 51 57,94 0,104%96 | 011827 | 0,13226
Cyclohexane CsH|y &4 122,76 0,07139 | 0,08045 | 0,08996
Dichlorcethane G HLCl, 99 75,96 008557 | 0,09643 | 0,10784
Dichloroethylene C,H, [, 97 106,96 0,07442 0,08386 | 0,09377

| Dichloropropalene G3HC, 113 100,38 0,07519 | 0,08473 | 0,09475
Dimethylamine C,H,N 45 52.55 g,11161 0,12577 | 0,14065
Ethanol C,H,0 46 50,36 0,11297 | 0,12730 | 0,14236
Ethyl acetate C4HgO, 88 92,80 0,07991 0,08005 | 0,10070
Ethytamine CH;N 45 52,55 0,11161 G,12577 | 0,14065
Ethylbenzene CgHyy 116 151,80 0,06274 | 0,07070 | 0,07906
Fluoratoluene C;H.F 11 154,36 0.,06262 0,07056 0,07891
Heptane CH¢ 100 146,86 0,06467 | 0,07287 | 0,08149
Hexane CeHyy 86 126,72 0,07021 007912 | 0,08848
Isepropanol GO 60 37,82 0,12004 0,13526 0,15126
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Bdng 6.11 (tiép theo)

Trong | Thé tich Hé s4 khuéch tin (cm3;‘s)
Hop chat Cong thic | lrong | khuéch tan .
phan tir | nguyen t&r | Tai 10°C | Tai30°C | Tai50°C
Methanol CH,0 32 . 2990 0,14808 0,16686 0,18660
Methyl acetate C3;HgO, 74 72,34 0,09054 0,10203 0,11410
Methy chloride C11,Cl1, 85 | 59,46 0.09610 0.10830 012111
Methylethyl ketone C,H:0 72 87,32 0,8417 0,09485 010607
PCB (L CI) C,HyCl 189 235,32 0,04944 0,055714 (,06230
Pentane : Csty,y 72 106,26 0,07753 0,08737 0,09770
Phenol CHgO 84 96,16 0,07919 0,08924 0,09980
Styrene CgHg 104 137,84 0,06620 0,07460 0,08343
- T'etrachloroethane CH,Cly 168 114396 0,06858 0,07729 0,08643
?'l‘elrachleroelhy]ene C,Cly 166 111,00 0,06968 0,07852 {.0878]
Toluen Collg 92 111,14 0,07367 (),08301 0.09283
Trichloroethane CyHyCl, 133 97.44 0,07496 0.08447 0.09446
Trichloroethylenc C,HCl, 131 93,48 0,07638 0,08606 0,09625
Trichlorofluoro-
methane CCLILF 138 100,00 0,07391 0,08329 0,09314
Vinyl chloride GHLC 63 58,44 0,16094 0,11375 0,12720
Xvlene N O] 3 PP 106 131,60 0,06742 0,07597 0,08495

6.5.CO CAU PHONG THICH CHAT & NHIEM:HOA BUI

Hod bui Ia qua trinh loai bo cdc hat dat min boi tac dong co hoc. Thudng thudng, cic
hoat dong con ngudi va gid 1a cdc véu t6 hod bui. Cic hat bui min dugc xem [a chit o
nhiém do cdc tdc dong khong ¢6 loi dén siic khoé con ngudi khi ducc hit viio va cdc chat
doc hai cha ching voi cly tréng. Trong bui ¢6 thé ¢é ca chat 6 nhiém hitu co va vo co,
dac biét néu né duoc tao ra tir cic moi truomg bi 6 nhiém nhu da mo td trong cic hinh
6.1b, 6.1c va 6.le.

Crowherd ct al. (1977) dd dua ra phuong trinh (6-37) dé du dodn su phét xa hat bay lo
limg trung binh nam do hoat dong gié trén ving dat bang phiang hay nhap nho:
(e/L10)s/15)f/25)V

E =3900 >
(P /50)

(6-37)

Trong do:

E - toc do phat xa cac hat lo limg nhé hon 30pum trong dudng kinh Stokes (kg/ha-nam),

e - kha nang x6i mon bé mat hay t6c do tdn that ¢é kha nang hang nim cho trudng
rong, md véi cdc nhom hat kid 6 thé bi xéi mon (ludi dong - 20); kg/ha-nam);
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s - luong hat bui teén mat [cac hat nhé hon 75um (%)];

f - phin thoi gian ma téc do gidé & trén ngudn bui 30cm Vot ngudng xoi mon danh
nghta cia gi6 13 5,4 m/s (%),

V - gid tri phan phdn Anh 4nh huong lam gidm ctia thirc vat dén sur 861 mon cla gié
(1,0 cho dat troc, va phdn nhé cho moj trudng tréng trot);

P; - chi s6 mua - béc hoi ciia Thornthwaite cho do dm trung binh clia moj trudmng
nguon.

Gia tri 3900 kg/ha-nam 1a hang sé ti lé dua trén céc do dac & Tay Texas.

Téc dong xoay tron chia dai bénh xe o616 trén bé mat dat ciing 1am phit tén cdc vat
chat hat min. Tén tai mot viing vét xe khi dong luc phia sau xe chay ma cdc hat bui dugc
bay lén khéng khi, Cac hat bui bim chit vio banh xc cling truc tiép bay lén. Cic cong
thire kinh nghiém duoc ding phd bién dé danh gid t6c d6 phét xa do hoat déng xe co.
Phuong trinh (6-38) I3 mot vi du:

E=0.618/12)(V, /48)(w /27" (n,, 14y [(365 - p)/365)] (6-38)

Trong d6: E - t6c do phit xa (kg/xe co-km-h):;
S - lgng bui trén mat (%);
V, - téc do xe trung binh (km/h);
W - trong luong x¢ trung binh (Mg);
N, - 8O xe trung binh: .

P - 86 ngay ¢6 lugng mua > 0,254mm.

6.6. CO CAU PHONG THICH CHAT 6 NHIEM: RUA LA

Rira dat 1a qud trinh ma céc vat chat hod hoc duge loai bd khdi dat nén va dugc van
chuyen 16i cic bién cia dat nén dugc phéng thich. Qu4 trinh loai b6 ¢6 thé chi yéu do
s¥ hoa tan vat chat ho hoc béi dung dich rira dat (chat ria dit) hoac qua su tich cic
hat rdt nhé khoi dat nén, Vi the sy khic nhau co ban gitta ria dat va hoa tan 1a rira dat
khong bao ham su van chuyén vat liéu t6i bien ciia dat nén trong khi sy hoa tan ¢6 thuc
hién viéc d6. Su hoi tan ¢6 thé duoc xem nhu 1 mot hién tugng rira d4t. Sy van chuyén
lién quan v&i su rira dat trong duong bién dat nén ciia nguédn va sé khéc sa phan chat
0 nhiém va qud trinh van chuyén xay ra sau khi cdc thanh phdn rta ra khoi dat nén,
Vice thi€t 1ap bien vat I cho haj nhém qué trinh khic nhau tén 13 quan lré_mg theco
quan di¢m tinh téc do phat Xa chat 6 nhiém.

Néng 46 chat 6 nhiém muc tiéu & ngoai bién nay [a quyét dinh quan trong t&c do
rifa liia n€u qua trinh roa lia bi khéng ché bdi su phan tin. Didy nay déng gop vao
thuc 1€ la t6c do phan tan chai o nhiém ti Ié thuan véi gradien nong d6 giita ca hai
phia dudng bién.
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Mot khic biét quan trong khac la giita téc do rira Ifia cac chat 6 nhiém tir chat thai
xudt 16 hay bi chon viii va t6c do kha nang rira lia/rira 1da cua cdc thanh phan chat thai
v3i dit nén duoe 14y mau. Thudng thudng méu lay hi€ém khi bao gom cac thong s6 moi
trudmg riéng clia khu vuc. Do vay, cdc két qua nhan duge can dugc hop thanh thé thong
nhit vao trong mot khung du dodn bang s dé dung trong cdc dénh gid ngoai trdi cho
khu vuc. Hoan canh rira liia chat thai thi qud bién d6i va céc hién tugng ¢6 lién quan thi
qua phiic tap dé tuan theo cach x{r 1i chiing bang s6 don gidn. Ngoai ra, mét s6 khia canh
co ban dugc dé cap d trong sach nay. Su rira lita chat 6 nhiém qua dong chat thai hay
kh&i méi trudng chat thai bi chén viii ¢6 thé chia thanh hai nhém chinh: rita lda xay ra
chil yéu qua su di chuyén chat long 16 réng bi 6 nhiém do nuéc ngdm va rita lila do su
van chuyén cac nhém chal 6 nhiém qua chdt long 16 réng twong déi th ham cba mai
trudng ngudn. Trudng hop thit nhat ¢6 ¥ nghia nhiéu hon cho méi trudng ¢é do dan thuy
luc tuong doi cao(> 10__5 cm/s) trong khi moi trudng hat min dam chat va duge gin két
thi dudng nhu rita lda cdc chat 6 nhiém bi rang budc théng qua phéan tan.

6.6.1. Rira lua thong qua su di chuyén chat 1ong 16 réng bi 6 nhiém

Cic khia canh ki la clia su di chuyén chat long 16 rong bi 6 nhiém lién quan su thim
chat rira liia qua khéi bi 6 nhiém (cdc hat gan két hay phan tdn). Trong khi chét 1ong 16
réng chuyén déng xuéng v4i van t6¢ phu thudc t6c do cung cap chat rira liia va cac dac
trung thuy luc clia chat thai va méi trudng xung quanh, chat thai thi on dinh va cung cip
chat 6 nhiém bang cdch rira sach/hoac phén tdn téi chat rira liia hay thay d6i (linh dong).
Vé co ban su dich chuyén chat 16ng 16 réng la do binh tuu trong khi céc chat ¢ nhiém di
vao chat 16ng lai 14 qud trinh phan tdn xdy ra do do chénh néng 40 chat thai & 16 rong.
D61 voi vi tri diac biét trong khai chat thai, do chénh c¢é thé bién déi theo thdi gian phu
hop véi céc bién déi vé van tdc chat 1ong 18 réng va/hodc sir giam chdt 6 nhiém trong
khéi chat thal.

V6i chat 1ong ngdm, néng do chit 6 nhiém tai vi tri bat ki trong I6p va thoi gian bat
ki ¢6 thé tinh theo phuong trinh sau (Grant va Merrell, 1985):

ECL (:CL
=— -kS(C, -C 6-39
( ot L fV[ o )l (G~ Cre) ( )

Trong d6:

C, (7, 1) - néng do thé tich cba nhém 6 nhiém i & dé sau Z tr bé mat chat thai ¢ thoi
gian t (M/LY):;

C,. - nong dé cha nhém 6 nhiém i & mat phan cdch giira hat chat thai va chat rita 1Ga o
d6 sau Z tir bé mat cht thai & thdi gian t (M/LY);

V - van 8¢ trong k& hd (chat 16ng 16 réng) cha chat rira lda trong chat thai;

f - do réng gilia cdc hat chifa day chét 1ong cua chat thai (phan s6 khong thit nguyén);
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k - hé 56 lan truyén khéi clia nhém 6 nhiém i tir raoi truong ran (1/T);

S - bé mat riéng clia méi trudmg ran = dién tich bé mat/thé tich (1/L).

Ngudi doc phii ghi nhé la van t6¢ Darcy Vg = (IXV) va C khong can bing néng do
chat 6 nhiém & bén trong céc hat chat thai C,. Cé thé bicu thi su bicn déi C, theo thoi gian:

[‘ch =k8(C, -C;) (6-40)
&t Z

Phuong trinh (6-40) tuan theo sy hop nhat cia cdc so dé dinh luong nhy If thuyét 16i
co ngot va cdc mé hinh phan tdn cho cdc hat bi nit bén trong. Phuong trinh (6-39) va
(6-40) la cdc phuong trinh vi phan cuc bo cap doi. Néu gid thiét C, 1a hang s6 trong
khodng thai gian khd dai nhu trong truong hop rua lda cham tir moi trudng tham kém,
thi cé thé bo qua phuong trinh (6-40), vi the phueng trinh (6-39) duoc viet lat thanh
phuong trinh (6-41) véi didu kién C =0 tai Z = 0.

W[%‘—] =k8(C;.-C|) (6-41)

Tich phan phuong trinh (6-41) cho ta quan h¢ dé ddnh gid ndng dé 6 nhiém & do sau
Z bat ki:
CL@)=C (1 —c kY (6-42)
Trong phan tich diéu kién nguén cho chat thai rira lta, thudng cdn ddnh gid hé s6 rita
lia F, - Ivong chat thdi ducce loai bo lien quan véi Iuong chat 6 nhiém c6 kha nang trong
chat thai cho méi thoi gian don vi. Vi the:
| q_GV, I

F =— M, (1 — kT 6-43
“T"Q v, 7 ) ©-43)

Trong dé:

F( - phan rira Jia cho méi don vi thai gian (khong thd nguyen);

q - luong chat thii risa lia trong khoang thoi gian da cho (M);

Q - Jugng chat thai ¢6 kha nang Ida rira lic bi( diu khoang thoi gian xem xét (M);

V. - the tich chat rira liia = 1A, (L%);

V,, - thé tich chat thii = Z_ A, (L’);

I - lugng ngam trong khoang thoi glan xem xét (L);

Ay, - di¢n tich ti€t dién trung binh chat thai vuong gée vai dong ngam (L2);

Z, - bé day chat thai (L);

M, - h¢ s6 phan chia = C, /C, (khong thi nguyén).

M, va k xdc dinh khéng chinh xic do nhiéu thong s6 Ii - hod anh hudng dén gid trj
cha ching. Cén nhé la M, khi ket hop trong phuong trinh (6-43) 13 s6 thuoc cla h¢ so
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phin bo thudng nhan duge bing cic thuc nghiém bé hap thy, c6 thé tinh M, cho mot
nhoém riéng cic diéu kien pH va Eh cht rita liia nhur sau:
My = - (6-44)
pkq .
Trong d6: k, - hé s6 phan bé chat 6 nhiém cho khéi chat thai;
p - mat do the tich cta chat thai (M/L3).

He $6 lan truyén khoi k 1a ham cla su nhiéu loan déng chay trong k& héng va su phén
b6 & hat cla chal thai. N6 6 thé nhan duge bing do dac hay dinh gid theo quan h¢
tong quan tim thdy trong cdc sich hod ki thuat. C6 the sp x€p lai phuong trinh (6-43)
dé tinh t6c do rira lia (M/T) clia chat & nhiém muc tiéu & dudi khéi chat thai bi chon vii:

Q=5KQ (6-45)

q= ;I—Mo(l —e MLV (6-46)

Trong truong hop phuong trinh (6-46), q c6 don vi khoi luong cho méi don vi thai
gian d6i véi su phéng thich chat 6 nhiém tir be mat ving c6 dinh mién 1a 1 duge bidu
hién bang don vj khoang cdch cho méi don vi th&i gian.

6.6.2. Rira liia thong qua sy khuéch tén tiy khéi chat thai 6n dinh hay c6 két

Trong trudng hop cic khéi chat thii én dinh hay c6 két, dong binh luu bi giéi han
manh bai (inh tham giita céc hat 1a khong ddng k€. Chat thai bi chén vii duge xem
phéng thich chat 6 nhiém rong ra do phan tin qua bé mit ben ngoal cha né ¢é thé tien
hanh tinh toan so b téc do phdt xa chat 6 nhiém tir chat thai bang su mé réng cach xir If
dinh lugng sy khuéch tén cic nhém hos chat tr mot tdém nguyeén khéi. Dua trén dinh luat
Fick thit hai vé khuéch tin [duoc biéu thi bang phuong trinh (6-47)], trong dinh luong
hién tugng phéng thich chap nhan skt dung céc dan suit sau:

%% =D, ( %J (6-47)
Trong dé:
C - néng dé chat 6 nhiém trong khoédng réng cia vat ligu (M/L?);
t - thoi gian (T);
x - khodng cdch theo hudng khuéch tan:
D, = Dn/t - hé s6 khuéch tin hi¢u qua clia céc nhém hod chat trong vat lieu (LY/T);
n - do réng cha vat licu (phan s6 khong thi nguyen):
D - he s khuéch tan ciia chat 6 nhiém trong dung dich tw do (L%/T);

T - hé s6 ngodn ngoto clia vat lieu (khéong thit nguyen).
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V6i cdc gia thi€t don gian, dai luong quan trong nhat D, khong déi trong qué trinh
khuéch tan (thoi gian tang) thi cé thé chap nhan 14i giai giai tich clia Crank (1975). Bieu
thic thich hop & dang:

w T

0,5
m=-3 -, —ci)LDcl) (6-48)
A

Trong dé:

m - tong lugng chat 6 nhiém rira lia cho méi dién tich bé mat don vi cia khéi chit
thai sau khoang thoi gian di cho (M/L?);

C, - nong dé ban dau chét 6 nhiém trong dung dich 16 réng cia khai chat thai (M/L>):

G - nong d¢ chat 6 nhiém ¢ mat phén tich khéi chat thii/chat riva liia (M/LY;

q - 16ng khoi lugng chat 6 nhiém duoc rira lia sau tho gtan da cho (M);

A - dién tich khoi chat thai Xdy ra rtra liia (Lz).

Néu chit rira lia duoc tang cuong nhu trong trudng hop chat thai bi chon vii ngap
trong dong nuéc thi C; twong déi nhd so vdi C,- Nén gia thi€t C, =0 1a hop li. Do vay:

0.5
m =2C, ( Dc‘) (6-49)
T

C6 thé dung phuong trinh (6-49) d€ danh gia khéi lugng chat 6 nhiém loai bod khoi

khoi chat thai sau mot khoang thoi gian da cho khi biét néng do chat téng 16 réng va cdc
tinh chét vat liéu clia moi trudng.

194



Chuong 7
CAC CO SO KI THUAT PE LUA CHON BIEN PHAP XU LI

7.1. NHAN BIET CAC CHAT THAI NGUY HAI

o

Céc vat licu tap hop duge xem 1a "chat thai" thi bi€n déi 16n vé dang va cic dac trung
vat li, co hoc. Cic nguy hai do vat liéu gay ra cé thé khong phat sinh tir tat cd tiéu chuan
nguy hai ma tir mét hay su két hop cua vai thanh phin cia tiéu chudn nguy hai. Céc co
so thong thudng nhat ding dé nhan ra cdc chat thai 1a: kha nang doc hai cho céc sinh vat
song, khd nang phan tng, kha nang an mon va kha nang bit lita. Cic co quan quén 1i da
thiet 1ap céc mitc dinh lugng t6i thiéu cho méi thong s6 nay dé ¢é thé ddnh gid vat liéu
thai bat ki c6 nguy hai hay khéng. Trong mot s6 trudng hop, cdc théng s6 lai 13 dai dién
cho mot hay nhicu thong s6 duge co quan quan Ii sit dung. Ngudi doc phai nhé 13 chat
thai nguy hai c6 the nhan bi¢t dua trén co s& ctia chinh mét trong cic thong s6 duge liet
ké & trén.

7.1.1. Kha nang doc hai

Vat chit goi 1a doc hai khi gay tdc dong tén hai dén cdc mé sinh hoc va céc qud trinh
lien quan khi cdc chat hitu co xuit 16 t6f néng d6 & trén mitc xdc dinh. Khoang thdi gian
- dén khi béc 16 cdc tic dong doc hai t6i thuc vat va dong vat rat khdc nhau. Poc hai dot
ngot xay ra tac dong lic xuat [0 hay ngay sau khi xuat 19, con déc hai kinh nién - cdc tic
dong can khodng thai gian bieu 1o kéo dai hon. Cic tic dong cha chit doc cé thé 1a
thuan nghich hay khong thuan nghich v&i mét hay nhiéu muc biéu 16 khic nhau. Liéu
luong la luong vat chat c¢é kha nang doc hai khi tiép xidc véi sinh vat séng. Thong
thudng, ta dinh lugng chat ¢ nhiém trong cdc don vi khéi luong chat 6 nhiém cho mdi
khoi lugng don vi clia sinh vat nhan duoc.

Cac duding cong phan {tng liéu lugng va cdc phan tich thong ké cé lién quan dugc
dung dé xdc dinh pham vi chiu cdc anh hudng dot ngot nhu cii chét cua cdc sinh vat
tham gia vao cdc ti€p xudc vat chét doc hai tai cdc liéu lugng khac nhau. Néi chung ta vé
phan tram tich luy tlr vong cta sinh vat trén truc ding cdn g, liéu lugng trén truc nim
ngang. D6 thi thuong ¢é dang chit S va ¢6 thé dung dé xac dinh cac thong s6 quy tac
dién hinh nhu LDy, liéu lugng tai d6 90% sinh vat tir vong. Cic sinh vat phan ng tich
cuc véi cac lieu lugng rat thap cdc chat doc hai duge goi 12 qua nhay cam, con cic sinh
vat chi biéu hién cdc tdc dong tich cyc véi lidu lugng rat cao goi 13 sinh vat nhay cam
y€u véi chat doc hai.
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Manahan (1990) da dé nght thang mitc d¢ doc hai tix 1,0 - 6,0 dua trén khéi luong
t6i thi€u vat chat cho méi don vi khoi lugng vat thé cta sinh vat cin tao ra mot tdc
dong doc hai. _

r _

1. Khong do6c hai 15 g/kg
2. Doc hai nhe 5-15 g/kg
3. Doc hai trung binh 0,5-5 g/kg
4. Rat doc hai 50 - 500 mg/kg
5. Cuc ki doc hai 5 - 50 mg/kg
3 6. Siéu doc hai <5 mg/kg ]

Cudi cung, khd ning doc hai ciia vat chét c6 thé bidy hi¢n bang cac anh huéng dién ra
tiép theo cho su biéu hién cia sinh vat véi vt chét. Hai pha co ban ¢6 thé nhan ra 1a:

Pha déng luc: trong pha nay c6 lién quan véi cic qud trinh vin chuyén vat chat bi
hap phu va di qua hé trao déi chat cla sinh vat. Vat chat ¢6 thé dugc giai doc hay trao
ddi chat trong qud trinh sinh hod hay né c6 thé bai tist (thdi ra) trong cting dang nhu khi
vao sinh vat. Cdc mo hinh trinh bay su hdp phy, van chuyén, phan b6, trao déi chat, sy
lien ket va bai tiét clia cdc vat chat di vio vat the tir cdc nguén bén ngoai goi [a mo hinh
dugce 1i dong luc.

Pha dong: chat doc va/hoac cac din suit ciia né khong dugc thai twong tic véi vat
chat sinh hoc nhu cdc mo va t€ bao cia s dong sinh vat. Viem mo t&€ bio va cic qud
trinh khdc c6 thé tdc dong manh din dén bénh tat.

Theo cdc tac dong len sinh vat, cic vat chat doc hai ¢6 thé chia ra ba loai chinh:

Chdt gay ung thue: Cic vat chat nay c6 khd nang, tac dong dén toc d6 phuc ché ciia
cac 1€ bao. Chiing tao thanh cic lién két cung hod tri voi cic phan tir 16n nhu DNA. Phan
tir tong hop réi duoc xép lai mot cdch tu phdt dé tao ra cdc khoi ung thu bén trong co
thé. Céc hop chat hitu co ankin (C,H,, ) thudng coi 12 chat gay ung thu. Khong may la,
trir mot 6 trudng hop nhu chlorit vinyl, hdu hét chat gay ung thu duogc phan loai trong
cde chuong trinh quy tic da dugc nhan ra qua su noi suy tir cdc thi nghiém dong vat.

Qudi thai: cac chat doc hod hoc nay gay ra cic dot bién trong cac t€ bao nguyén sinh
nhy 12 céc 1€ bao thai. Cic tuong tac sinth hoa thich timg c6 thé tao ¢ac nguy hiém cho
bao thai nhur I3 cit bd nguén cung cdp cic vitamin.

Cdc thay doi sinh hoc: Céc chat doc hod hoc ndy c6 thé tao cdc bien déi khong mong
mudn trong DNA. Cic bién déi nhu th€, c6 thé trai qua tir the he nay sang thé hé khic.
Cung véi hién twong qudi thai, c6 thé tao ra su khong hoan hao khi sinh né.

Su tuong tac clia mot s6 hod chit doc hai c6 thé tao ra cic hiéy qua doc hai tdng
hop khac nhau 16n theo cic thanh phén riéng biét. Khi anh hudng don gian Ia tong
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clia cdc tac dong cua timg thanh phan riéng biét, né cé thé dugc trinh bay nhu 1 moét
phép cong. Cac tac dong doc hai hiép trg thi 16n hon tong tdc dong don cia timg
thanh phin riéng bi¢t. Mot s6 chat doc hai khi ket hop voi nhau cé thé bi huy bo mot
phan hay toan ba. '

Cic nguy hai ung thu tao tiéu chudn cho hau heét cac dnh gid doc hai chét 6 nhiém va
chuong trinh lam sach khu vuc. Nhu céc thdo luan cia Hoi dong nghién ctiu qudc gia
(1988), cdc anh hudng két hop ciia xuat 16 16 su bién doi kha nang chat gay ung thu dén
c4c nguy hai do ung thu cé thé duge danh gia khi gia thict 1a cac tac dong duoc cong lai,
nhit 13 & léu luong thdp. M6 hinh "nhiéu giai doan” dugc khdi qudt, trong d6 su di
chuyén lién tuc clia mot ¢ bao thong thudng sang t€ bio ung thu xay ra qua mot so giai
doan duoc thio luan & day theo phuong phap Whitlemoce va Keller (1978):

T, = [}"il][Pit] (7-1)

Trong do:

T, - xdc suat tirc thoi ma (€ bao hit co quan tam s€ chuvén tlr giai doan i sang giai
doan (i + 1) tai thoi diém t;

P, - xdc sudt ma & bao hitu co & giai doan i tai thoi diém t;

A, - t6c do chuyén 1€ bao tir giai doan i sang giai doan (i + 1) trong than gian t.

N&u xem xét s§ cac y&u 1§ gay ung thi, téc do chuyén cla t& bao tir giai doan i Saﬁg
giai doan (i + 1) dugc tinh theo:

hig =& = E[Yijxp] (7-2)
i=1

Trong dé: &, - 16¢ dd chuyén bién co s& cho giai doan th i;

v, - t0c do bicu hién don vi cho yéu 16 thd j trong giai doan thit i;
X;, - 16¢ do biéu hién cho y€u 8 thy j tai thdi diém t.

Nhu giai thich ciia Hoi déng nghién ctiu quéc gia (1988), trong phuong trinh (7-2),
gia thiét 12 cdc chat hod hoc tdc dong doc 1ap lén cic t&€ bao chu. Co thé dua ra cdc gia
thiét bé sung dé md rong cdch x{ 1 nay dé khi ddnh pid tSc do chét tudi riéng biet A do
mot loai dac biét ciia khoi u trong mot co quan riéng biet. N&u s6 t€ bao N gia thiet la
I6n va khodng thdi gian w giia giai doan cudi va sinh trudng ciia mot t€ bao trd thanh
khoi u la hing s6 thi:

A = [N]eP, (t-w)
ot
A = N[k (t=-W][P (1 -w)] (7-4)

(7-3)

Thong so t 1 thoi gian t6i khi chét, k 12 trang thai chuyén d6i cudi cing va fi 1a xac
suit 1€ bao & piai doan thi k tai thoi diém t.
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Trong quy trinh ki thudt tiéw chudn, néng do cic chat & nhiém riéng biet ma & tren gl

tr d6, vat chat duge xem 1a doc hai cho méj trudng da duoc dinh 15 trong cac quy dinh.

truong My, 1989b, Larose, 1995; Lee et al., 1994y dé chiét cac vat chat hod hoc khoicdc
chat thai ¢6 kha nang doc hai. Bang 7.1 cho thay muic nong do doc hai cho nhidu chat hoa
hoc duoc rira lia 1y cdc miu cha thai do Hoi Bao ve méj truong My xéc dinh.

Bang 7.1. Muc nong do cic chat hoi hoc duoce xac dinh 13 doc hai
(cdc chét rira lia duoc tao ra bang phwong phap TCLP
cua Hoi Bao vé moi truomg My)

Asen 5,0 Hexachloro butadien

Bari 100.0 Hexachloro ethane 3.0 /
Benzen 0.5 Chi 5.0
Cadimi 1.0 Lindan ‘ 0.4
Cacbon terachloride 0.5 Thuy ngan 0,2
Chlorobenzen 100,0 Methoxychlor 10,0
Chloroform 6,0 Methylethylketon 200,0
0-Cresol 2000 Nilrobenzen 2,0
m-Cresol 2000 ‘ Pentachloro phenol 100.0
p-Cresol Pyridin 50
24-D Selen 1,0
1.4-Dichlorobenzen Bac 5.0

| 1.2-Dichloroethyten Tetrachloro ethylen 0,7 ‘
2,4-Dinitr0toluen' Trichloro ethylen ‘ 0.5 /
Endrin 2,45-Trichloro phenol / 2,0

Heptachlor va epoxid cta né

Hexachlorobenzen

2.4,5-Tp {Silvex) 1,0
Vinyl chioride 02 |

Kha nang phan ing clia mot chat 6 nhiém 1 xu huéng mitc do tuong tic hoa hoc véi
cdc vat chat khic. Puge xem I3 nguy hai khi phan ing ¢6 xu huéne manh liét

7.1.2. Kha nang phan irng

Cdc diéu kién ctia moi trudng nhar nhiét d¢, ap suit va PH ¢6 anh hudng 16n dén c4c phan
tng. Cdc var chat phan ing dé thigt lap sy can bang nhiet dong. Trong mot s6 truong
hop, phan ing ¢6 thé ty phat (khong can nang lugng bén ngoai).
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C4u tric hod hoc cia hop chat 1a yéu 16 quyét dinh kha nang phan tmg. Vi du, cac
lien ket khong bao hoa trong hop chat hitu co tao chi s6 kha nang phan tng. Manahan
(1990) giai thich 12 nhiéu hop chat hitu co Ia su két hop nito, cacbon va hydro co xu
hudng rdt hoat dong. Céc vi du cia cdc hop chat nay la cdc thudc nhudém nito va
triazene. Cic hop chat vo co nhu halogen clia nito, céc hop chat vdi lién két kim loai -
nito va halogen cua oxit thi rat hoat dong. :

7.1.3. Kha nang an mon

Cac chat 6 nhifm an mon phan huy cic vit liéu nhu mé co thé ngudi bang cich tén
cong hod hoc va loai bo vat chat. Trong quy trinh ki thuat, pham vi ma cdc kim loat ¢6
thé gidm gi4 tri trong khi tiép xiic véi vat chat hoa hoc ciing duge diing lam chi sG vé sur
nguy hai do an mdn cac chdt hod hoc ddi véi vat chat sinh hoc. Cic axit manh, bazd
manh, cdc chdt oxi hod va céc yéu 16 loal nudc thi an mon. Cdc vét chat ¢6 do pH nho
hon 2,0 (axit cao) va 16n hon 12,5 (bazo cao) dugc xem la nguy hai do kha nang an mon
cao. Cac vat chat duoc coi 1a nguy hai néu ¢ theé an mon thép vdi 16¢'do 6,35 mm/nam.
Vi du vé cic hop chat dn mon cao la axit nitric (HNO,), axit sunfuric (H,S0,), hydroxit
. natri (NaOH) va clorat natri (NaClOs).

7.1.4. Kha ning bat lua

Kha nang bit lira cha vat chdt 1a khd nang dé bdc chdy. Cdc tir ngit dong nghia
khac 14 kha nang dé chdy va kha nang d& bat lia. N6i chung vat chal dé bat 1ua s€ bat
ltra kém nhanh hon vt chit d& chdy. Nhiét d¢ tai d6 hén hop hoi hod chat va khong
khi bat lira goi 1a diém vut sing cla hod chét. Céc quy tac xdc dinh chat thai doc hai
~clha My, phan chia cdc cht 6 nhiém 12 doc hai do kha nang bat lita thuoc mot truong
hop bat ki sau day:

- Vat chat 1éng vé6i diém vut sdng nhd hon 60°C.

- Vat chat khong 16ng c6 thé gay chdy hay bat lira manh mé khi bat lia.

- Vat chat la khi bi nén hay mot chat oxi hod.

Cho méi vat chit c¢6 kha nang bét lita, c6 mot pham vi dién hinh cta ti s6 the tich
hoi/thé tich khong khi ma vat chat c¢6 thé bat lira. () duéi ti s6 thap nhat - gidi han dudi
kha ning bit lira, lugng hai trong hén hop khong cho phép bit lira. O trén gidi han trén
kha nang bit lira, hén hgp xa hét hoi cia khong khi dé xay ra bét Iira. Diém vut sdng cla
mot s6 hop chat phé bién 1a methanol (12°C), toluen (4°C) va axeton (-20°C). Cac gidi
han dudi va trén khd nang bit lira thap nhét va cao nhét twong tng 1a 6 va 37; 1,27 va
7.1: 2.6 va 13 (biéu hién bing luong phan tram thé tich trong khong khi). '

Oxi cin cho dét chdy c6 thé duge cdp hiéu qua nhit bang mot nhém vat chat goi la
céc chat oxi hod. Cac halogen va cdc hgp chat cha chiing la cdc chét oxi hod phé bién.
Mot s6 chat oxi hoa dién hinh sau day: brom (Br,), clo (Cl,), peroxit halogen (H,0,),
oxit nito (N,0), permanganate kali (KMnO,) va dichromit natri {Na,Cr,0Q-).
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Su tdn thanh bot ¢6 thé lam ting kha nang bat 1lra cla cac vat liéu dé chdy. Vi du, su
phan tin cdc hat min cha hydrocacbon 16ng trong khong khi giau oxi cé thé ¢ diém vut
sdng thap hon cla hidro cacbon 1ong. Ciing xay ra nhw-th€ d6i vdi cac hat ran phin tdn
nho nhu bot than, magié va mot s6 polyme duge phan tan.

7.2. DANH GIA VE SUBIEU HIEN

binh gid vé sy bicu hi¢n nhim phén tich dinh tinh vi/hoac dinh lugng vé do 16n. tan
suat, thoi gian va cdc cich tiép xidce cua cac chdt hitu co vdi yéu t6 hod hoc hay vat li.
Vai d6i tugng 1a con ngudi, viéc ddnh gid vé sir biéu hién thudng dugc tién hanh nhu li
mot phan cua su ddnh gid nguy hai dnh hudng dén sic khoé ciia viing bi 6 ahiém hay
cho viée phan tich cac K thuat lam sach moi trudng. Hoi Bdo v¢é moi trudng M§ (1989b)
da cho mo ta chi i€t vé cdc yéu (6 quyét dinh su biéu hién va cdc budc danh gia chiing.
Cidc bude chu yéu nhu sau:

1. Céc dac trung cua moi truong vat 1i,

2. Tim hiéu vé kha nang dan sé.

3. Tim hi¢u vé cdc cich ¢é kha ning biéu hién.

4. Panh gid néng do biéu hién.

5. Ddnh gia cdc chat hod hoc dua vao.

Cic quan hé ndi tat gifra cac yéu to nay lién quan véi sy xdc dinh do 16n cdc nong do
chat 6 nhiém dugce thuc hién bdi cdc yéu 16 biéu hién riéng 1¢ dugc thé hién trong hinh 7.1.
Huedng b chill yéu

- Mai trueng

! Didm

var chuyen
bigu hign

{khang khi )
Bidm
bidu hign

Ca céu phéng thich
(Boc hoi)

Bigm
bidu hién

bigu hign -

sif hap thu -~ Bai chit thai

Mai trfing bidu hign
1Dat)

Co céu phong thich

Muc nudc ngam AL
{Rua 10a khu wrc)

Mai tridng van chuysn
(rutse ngéam)

Hinh 7.1: Cdc cdch biéu hién cia con ngudi véi cde chdt 6 nhiém tiv mot khw vice chdt thdi
Viéc ddnh gid dinh lugng biéu hién can hai budc tinh todn: dinh gid nong do biéu
hién va dédnh gid cdc cdch dac biét dua vao. D€ thuan tién, thudng sir dung d6 16n biéu
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hién trong mot khoang thdi gian da cho. Néu bicu hién téng duoc tiéu chuan hod cho
thosi gian va trong lugng vat (hé thi goi a luong dua vao va biéu thi bang don vi nong do
cho méi trong fugng vat thé - (hdi gian (vi du: mg hod chat/kg trong luong vat thé -
ngay). Ba nhém théng s6 co ban trong phuong trinh lugng dua vao co ban nhat. Cic
nhém co ban la:
- Mot bién mo ta néng do chat hod hoc tai diém biéu hién.
- Céc bién mo ta dan cu ¢6 lién quan véi cdc dac trung con ngudi va co hoi tiép xlic
véi chit 6 nhiém (mic do tiEp xiic, tin & va thisi gian biéu hién, trong lugng co the).
- Mot bién mé ta khoang thoi gian nép xdc.
Phuong trinh ¢ bin nhat dé dinh lugng cho lugng dua vao nhu sau:
I C[(CR)(EF)(ED)} L
(BW) AT

(7-3)

Trong d6:
[ - lugng dua vao - lugng chat hod hoc tai mat phan cach trao déi cla co thé (M/M T

C - ndng d6 chit hod hoc - néng do trung binh dugc ucp xic trong khoang thoi gian
biéu hién (M/L" )

CR - mic do tiép xic - dinh lugng moi trudng bi 6 nhiém da ti¢p xic cho mdi thai
gian hay sy kién (L*/T);
EF - tan so bieu hién (T/7);
ED - thai gian biéu hién (T);
BW - trong luong co thé - trong lugng co thé trung binh trong khodng thoi gian biéu
hién (M);
AT - thai gian trung binh - khoang thdi gian ma st biéu hién duoc 1ay trung binh.
Ciing cdn ghi nhé 1a phuong trinh (7-5) va cdc dai dién clia n6 duge dy kién cho cdc
cach xudt hién va céc loai sir dung dat. Bang 7.2 1ém tit cédc cdch bi€u hién pho bién cho
cic chét 6 nhiém trong moi trudng khac nhau lién quan véi ba cich sir dung dat. Mot s6
qud trinh 1{ hoa 1am bién ddi vivhoic van chuyén cdc chat 6 nhiém tir mot nguon chat
thai dén cdc diém biéu hién duoc liét ké trong bang 7.3. Mot s6 frong cdc qua trinh nay
(rira 1@ia, hod bui va bay hoi) di dugc dé cap trong chuong 6. C6 thé dung nhicu thong so
dé tinh mic do ti€p xic CR. Trong truding hgp ti€p xiic trén mat véi cdc chat hod hoc ¢6
trong nudc, CR dugce tinh theo:
CR = (SA)}AF)ABS) {7-6)
Trong d6:  CR - mic do tiép xtc (L/T hay M/T);
SA - dien tich bé mat da 6 kha nang tiép xic (L*/T);
AF - h¢ s6 dinh dat - da (M/L?),
ABS - hé $6 hap phu (nhd hon don vi).
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Béng 7.2. Céc cach biéu hién cia con nguvi véi eac hoa chat
c6 mat trong cic moi truong khac nhau theo ba cach sir dung dat
(theo Hoi Bao vé moi truong My, 1989b)

Cich biéu hién ]
.. Cu trit Thuong mai/cong nghiép Giai i ‘
Mai trudng biéu hién 4‘
Nudc ngidm ‘
Hép phu L A -
Tiép xdc da L A -
‘| Nudc mat
Hip phu L A L,C ’
Tiép xic da L A LC |
Can
Hap phu ngdu nhien C A C
Tiép xtic da C A L,C
Khéng khi
Hit vao cdc hod chit pha hoi
Trong nha L A -
Ngoai nha L A L
Hit vao cac hat
Trong nha | L A -
Ngoai nha L A L
bat/bui
Hap phu phy L,C A LC
Ti€p xiic da L. C A L,C
Thirc an
Hap phy
(4 va 10ai gidp xdc L - L
Thit va thit thd san L ; L
Sira ché bién L,C - L
Tring L - L
Rau L - L

L - bi€u hién quing thai gian séng; C - bidu hien & wé em o6 y nghia hon & ngudi 16n;
A - biéu hién cho ngui 16n (biéy hién cao nhét dudmg nhu trong hoat dong nghé nghiépy);
- biéu hién ciia nhém dan ching, theo cdch nay dudng nhu khong xay ra.
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Bang 7.3. Cac qua trinh co bian bién ddi chat 6 nhiém va van chuyén
bai cac diém biéu hién va cac bién vao con ngudi '
(theo Hoi Bao vé moi truomg M¥, 1989b)

Moi truding tiep

Co cdiu giai thodt ‘Ngudn giai thodt

nhan
”KTCmg khi \ Béc hoi Cic chat thai trén mit - pha, hé nho, hd,
dénh do
| | Nude trén mat bi 6 nhiém |
Dit trén mit bi 6 nthiém \
\ D4t 4m bi 6 nhiém \
\ Tao ra bui phi du Dit trén mat bi 6 ghiém |

Cic déng chit thai

' \ Nudc trén mat Dong chay trén mat Pt trén mat bi 6 nhiém
Dong chay tran trén mat

khong quy tac

Dong tran qua pha

DiAnh dé, chd chia bi ro 11
Ngém clia nude dudi dat Nudc dudi ddt bi 6 nhiém

Nudc ngam Rira liia Cic chat thai rén mit hay bi chon vili
Pt bi 6 nhiém

| it

\
'\

l

Rira liia

Cac chat thai trén mat bay bi chon v
Dong chay trén mat Dat trén mat bi 6 nhiém
Dong chay tran tren mat
khong quy tac

Dong chay tran qua phd
Diénh dé, chd chia bi ro i
Dit trén mat bi 6 nhiém
Cic déng chat thal

D4t trén mat bi 6 nhiém

Tao rafling dong bui phi du

Su theo d&i

Tram dong Dong chay trén mat Céc chit thai trén mat - pha, hd nho, ho,
Dong chay tran ucn mit déanh 6
khong quy tac Pat trén mat bi ¢ nhiém

Nuéc ngdm bj 0 nhiém

Ngdm cha nudc dudi dat
Rira lda Cac chdt thai trén mat hay duoc chon viti ||

Pit bi 6 nhiém

| Viing sinh vat

Sy chip nhan (1i€p xdc truc
tiép, hap phy, hi't vao)

Dit, tram tich, nude ngam, nuoc rén mat
hay khong khi bi ¢ nhiém
Ving sinh vat khic

Gid tri bing s6 clia AF va SA tuong {ing vao khoang 1,45 - 2,77 mg/cm? va < 0,3m’

cho méi thai gian xac dinh. ABS bien déi 16n cho céc chét 6 nhiém khéc nhau.
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Thudng can phit trién va sir dung cdc chi s6 48 danh s6 hé s6 an toan véi céc tic
dong gay hai dén sic khoé con ngudi bét cdc chdt 6 nhiém. Vi thé, ¢6 thé dinh 214 moi
nguy hai tdc dong dén stic khoé (nhu ung thu) bing cdch két hop cac phuong trinh biéu
hién 6 nhiém véi cdc danh gid chic chin vé chit 6 nhi€m déi v6i ching bénh. Trong hé
thong quy trinh, viéc tich riéng cic nguy hai gay ung thu va khéng gay ung thu dé xem
x€t la thich hop.

7.2.1, Cac nguy hai gay ung thu

Mot 56 chat 6 nhiém hod hoc 13 chat gay ung thu: phuong phdp dinh luong nguy hai
gay ung thu la ddnh gid kha nang gia tang ma mot ¢4 nhan sé boc 16 ung thu trong suet
quing doi do bieu hién cta chét hod hoc. C6 thé dung hai phuong phdp tinh todn sau:
mo hinh li¢u lugng thap tuyén tinh cho cdc nguy hai dudi 0,01 vi moé hinh mdét cud danh
cho trudng hop fiéu luong c6 kha nang cao (> 0,01).

Trong mé hinh liéu luong thap tuyén tinh, nguy hai gay ung thu duoc tinh theo:

R.=1.SF (7-7)

Trong dé:

R, - nguy hai gay ung thu - kha nang phat trién bénh ung thu riéng biét do bicu htén
cua chat 6 nhiém (phén nhd hon don vi);

I. - luong dua vao gay benh kinh nién duoc trung binh ho4 trong 70 ndm (mg/kg-ngay);

SF - hé s6 do déc (mg/kg-ngay),

Dung dang thich hop phuong trinh biéu hi¢n (7-5) d€ tinh luong dua vao hang ngay

- gdy benh man tinh. V¢ nhan thiic, h¢ $6 d6 déc 1a tf s6 tdn suat gay ung thu véi luong
chat 6 nhiém duoce dinh gid. Néi chung, né 1a bien trén (thudng la phan vi thit 95) gidi
han tin cay cita do doc d6 thi phan ng liéu lugng biéu hien béng don vi (mg/kg-ngay).
b6 16n cha he s6 do dée c6 thé xem nhu nguy hai cho méi lugng don vi chit 6 nhiém,
Mot gia thict xdc thuc trong khi ding cic he s6 do déc Ia khong cé mic luong ngudng
ma bén dudi né nguy ¢ ung thu bang khong.

Ciing c6 thé thich hop dé biéu hien cic tic dong gay ung thu ciia mot chat 6 nhiém

- doi véi nguy hai cho méai nong d6 don vi cta chat 6 nhiém trong phuong tién 1iép xiic

clta con ngudi. Diéu nay dac bi¢t hitu ich khi ddanh gid cdc lui ich sic khoé c6 kha nang
ctia cdc ki thuat (quén 1i) gidm sat nguy hai c6 thé 1a hau qua trong céc hoat dong lam
sach chat 6 nhiém, luu giir hay cdc xr I{ kh4c. Dung phuong trinh (7-8) ¢6 thé dinh gid

nguy hai don vi;

UR = SF.E.

=t (7-8)
70kg. 1000

Trong dé:
UR - nguy hai don vi cho mej trudng quan tam dac biét (phdn cho méi ng/m?y;
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E; - lugng tiéu thu v€ nudc (21/ngay) hoac lugng khong khi hit vao (20 m3/r1géy).

Trong luong co thé dai dién Ia 70kg.

Ngoai ra, ding hé s6 1000 nhu 14 mau thic dé chuyén tir miligram [don vi cfia yéu 16
do déc: (mg/kg-ngay) ') sang pg [don vi clia nguy co don vi (ug/m3)_] cho khong khi va
(ng/L)"! cho nuéc.

Khi coi nguy co ung thu 12 do nhiéu chdt 6 nhiém biéu hién qua nhiéu cich khic
nhau thi ¢ thé danh gid su nguy hai gay ung thir lidu luong thap nhu sau:

k n
TR, = > > (L.SF); (7-9)
j=li=l

Trong dé:

TR, - nguy hai ung thu tong - kha nang mot cd nhan s€ biéu hién ung thu (phan nho
hon don vi);

L;; - lugng dura vao hang ngay gy bénh kinh nién bing cich biéu hién thi j ctia chat o
nhiém thit i (mg/kg-ngay):

SFyj - h¢ 56 do de cho chat 6 nhiém thit i duoc tiép xitic theo cach biéu hién thi j
l(mg/kg-ngay) '};

n - tong cdc chét 6 nhiém gay ung thu,

k - tong cdc cach biéu hién.

V&i mo hinh dot bién, nguy co biéu hién bénh ung thir cho mét ¢4 nhan do mot chdt 6
* nhiém theo mot cach riéng cé thé tinh theo phuong trinh:

R. =1-exp(-I_.SF) (7-10)

Cac thong s6 da duge dinh nghia cho phuong trinh (7-7). Quan he twong ing cho gid
tri nguy hai téng hop cho tat ¢4 cdc chat 6 nhiém gay ung thu déi véi toan bo cach biéu
hién la:

TR, =)

1]
j=1i=t

[1-exp(-T. SF), ] (7-11)
Toan b cac thong s dugc dinh nghia nhu phuong trinh (7-9). Bang cdch dung
phuong trinh (7-9) va (7-11), gia thi¢t kha nang chit ché (chinh xdc) cta cdc nguy hai

ung thu tir cdc chat gay ung thu nhan biét va bé qua cic tic dong hiép trg. Ngoai ra gia
thi€t cic tdc dong cha cédc chit gay ung thu 13 nhu nhau.

7.2.2. Nguy hai khong gay ung thu

Trong trudng hop chat khong gay ung thu gia thiét [ téc dong bt Ioi clia su bidu
hién bot chat 6 nhiém khong c6 ¥ nghia quan trong (hoic 5 rang) trlr khi d6i trong biéu
hién bdi lieu lugng & trén mifc tiéu chudn. Sy tén tai liéu luong ngudng cé thé quy cho
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co cau sinh li bao vé. Su thach thife 13 xic dinh bién trén cla liéu lugng ngudng dugc diing
nhir 13 gidi han sai s6 chia co thé, Vi cung liéu lugng clia mot chat o nhiém, tinh nhay
cdm cba con ngudi thi thay doi va khong chinh xde khi n6i suy s6 licu doc hai tir cic dan
toc khic, do vay cdn ti€p tuc cap nhat cdc gid tri vé lidu lugng 2t6t han.

Céc danh gid vé nguy hai cila cdc tdc dong khong gay ung thir clia cdc chat 6 nhiém
thuong dua trén lugng chudn RfD (reference dosc), dd duge Hoi Bio vé moi trudng My
dé cap khd chi gt (1980). Theo dinh nghia cia Héi Bao v¢€ moi trudng M§ (1989D),
RID thuéng xuyén 13 miic bidu hi¢n hang ngay cho cur dan ma trong ca cudc dd dudng
nhu cdc tic dong khong c6 nguy hai ding ke. C4c gid tri RfD thudng xuyeén I co s¢ dé
chéng lai céc tac dong bicu hien lau dai chat o nhiém, trong khi RfD gin thudng xuyén
dé cap cdc tdc dong cla su bidy hién ngan han hon. Hién thei RID duge ding dé thay
the cho dai luong cé trude: lugng dua vao duge chdp nhan hang ngay (ADI) va luong
dua vio duge chdp nhan lau dai (ATC).

Tuong d6i khong dang tin cdy khi danh gid RfD. Thong s6 nay cé thé dugc ddnh gia
theo cdc két qua thuc nghiém v¢ phan tng liéu luong cho cic chat khong giy ung thu
va/hodc qua viéc ding cdc 56 li¢u doc duge thich hop. Trong cic phan ting liéu luong,
viéc xdc dinh cdc gidi han phan 1ing 1a hitu ich, ¢ thé dung cic hé s6 khong xdc dinh
thich hop dé danh gia RfD theo phuong trinh sau:

NOAEL
[]‘[ UEJMF

1=n

RID = (7-12)

Trong dé:

RfD - liéu lugng chudn (mg/kg-ngay);

NOAEL - liéu luong chat 6 nhiém & mic téc dung bat lgi khong duge quan sat
(mg/kg-ngay);

UF, - hé 56 khong xdc dinh;

MF - h¢ s6 bién déi ¢6 gia tri tir 1 dén 10, dugc ngudi six dung xét dén cdc bat thuong
trong dif liéu vé chat hod hoc khi cdc bt thuong d6 khéng bao ham béi UF, b4t ki.

NAOEL c6 thé tinh theo cdc két qud thuc nghiém vé phan img licu luong 1a mire do
bi€u hien tai dé khong lam tang 16n vé sinh hoc hay théng ke trong cac tdc dong bat loi
nghiém trong hay thudng xuyén dién ra trong cu dan duge gidm sdt. Cic muc do phan
ing li€u luong khic 13 muc tac dong khong dwoc quan sat (NOEL) va miic d¢ tdc dong
bat loi dugc quan sat thdp nhat (LOAEL). NOEL thich hop véi tat cd tdc dong (bat loi
hay tich cuc). Cic hé s6 khéng xic dinh thuong diing d€ xét boi céc nguén bat thudong
sau day;

L. Kha nang bién déi cha toan thé cyr dan, tré em va trung nién nhay cim véi chat 6
nhiém nhiéu hon. '
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2. Viéc nodi suy s6 liéu phan frng liéu luong duge rit ra tir cac thuc nghiém trén dong
vat dé suy cho nguoi.
3. Sir dung NAOEL dugc riit ra tir cdc 6 lieu khong phai tir cde bénh kinh nién.
4, Ding LOAEL hon la NOAEL.
Vdi mot cdch biéu hién, cho moét chal 6 nhiém cé thé diing s6 liéu luu luong chuan dé
phat trién hé s& khong gay ung thur sau day:
|

H= — 7-13
RD (7-13)

Trong d6:  H - hé 86 nguy hai khong gay ung thu (nhé hon don vi);
1. va RfD da duge dinh nghia.
Céc thanh phan nay ciing nhu thoi gian bao tram (kinh nién hay bdn kinh nién) phai

giong hét nhau. Tai hau hét cic khu vuc bi 6 nhiém mot s6 chit khong gay ung thu & trong
mai trudng ¢ nhiéu cach biéu hiénnguy hai tong ¢6 thé biéu hién theo phuong trinh:

ZZ (7-14)

i:Z[Rﬂ) ] (12

j=li=i

| |

TH

Trong d6:  TH - chi s6 nguy hai téng (nho hon don vi);
I;; - mic biéu hién cho chat 6 nhiém thi i theo cdch biéu hién thit j;
RED;; - licu lugng chuan cho chat 6 nhiém thit i theo cich biéu hién thi |
(mg/kg-ngay),
H;; - hé s6 nguy hai cho chit 6 nhiém thif i theo cich biéu hién tht j;
n - tdng cdc chét 6 nhiém c6 biéu hién khéng gay ung thu;
k - tdng cdc cach biéu hién.

Theo phuong trinh (7-15) cdc gia tri H va TH nho hon 1,0 nhiéu va mong muén nhiéu
hon 13 chdng gan 1,0 hay ldn hon. C6 thé dung céc gid tri 1én hon 1 dé phan xét cac hoat
dong giam sat nguy hai cho khu vuc quan tam.

Trong pham vi ki thuat dia moi trudng, muc dich danh gia su biéu hign va ddnh
gid nguy hai k&m theo 13 xdc dinh su can thi¢t dé thuc hién c6 hiéu luc su do dac
gidm sdt ki thuat. Cac do dac nhu thé chi yéu két qua ¢6 thé lam giam mdi nguy hai
qua tdc dong dén ndng do cdc chat 6 nhiém tai ngudn hoic cic diém 16. Cdch bé tri
viing bi 6 nhiém, cdc dac trung cia moi trudng van chuyén dé chit 6 nhiém phdng
thich, cdc yéu t6 khi hau va sy gan giii cla cdc diém 16 t6i khu dan cu 12 mot sé cdc
yéu td t&t han tic dong truc ti€p hay gidn 1iép mitc do6 nguy hai cho cdc phuong trinh
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da dugc dé cap trong chuong nay. Muc tiéu clia su phén tich nay la méi nguy hai cho
stic kho¢ con ngudi. M6i nguy hat kinh t€ ciing duge ddnh g14 mac di can xem xé€t
nhi¢u yéu t6 hon. Mot s6 nha nghién cttu di phat trién cdc chi s tén thuong khu vuc
d¢ dung trong khi so sdnh v6i nhau céc nguy hai va nguy hiém di cing viing bi 6
nhiém va cdc ving ¢6 thé nhay cdm véi 6 nhidm. Vi du cla cdc chi s6 nay la cic chi
6 nguy hai (Aller et al, 1985), mé hinh phan tich ich loi cia nhitng déng gdép (Call va
Merkhofer, 1988) va kha nhiéu cdc méd hinh dugc Hushon va Kornreich (1984), Shahane
va Inman (1987), Mayernik va Fehrenkam (1992), Merz (1988) vi Mikroundis et al.,
1986) mé ta.

7.3. DANH GIA NGUY HAI €O BAN CHO MUC PO LAM SACH PUGC
YEU CAU

Muc dich chu yéu cha céc chuong trinh x Iy ving bi 6 nhiém 1a 1am sach va giam
nong do cdc chat 6 nhiém muc tiéu tai ngudn hoac cic didm biéu hién téi mic c6 thé
chdp nhan duec. Bang cich xdc dinh cdc nguy hai duge chap nhan 16n nhat va sap xé&p
lai céc phuong trinh dénh gid nguy hai nhu (7-5), (7-7), (7-9), (7-10), (7-1 1), (7-13}) va
(7-15); nong d6 16n nhat cha céc chat 6 nhiém riéng biet cho phép trong mdi méi trudng
¢6 thé duge tinh nguoe. Phuong phap nay ¢6 ich cho su chon lua so dd xi 1 (bao gém
bién phap ki thuat) c6 thé hiéu qua trong vigc 1am gidm ndng do chat 6 nhidm t6i cdc
muc mong mudn.

Thong thuong ngudi ta khuyén 1a can dinh 15 viéc st dung dat dé [am gi (thuong mai,
cu trd hay noéng nghiép v.v...) trudc khi 4p dung cdc phuong trinh. Thoi gian st dung dar
co ban tdc dong dén cdc gid tri ty chon hoac danh gii truc ti€p gid tri mot s théng s6
clia cdc phuong trinh danh gid su nguy hai dung trong cdc tinh todn nguge néng do 16n
nhét cua cdc chat & nhiém cén quan tam. Nhu di dé cap trong céc muc trude, cdc tac
dong gay ung thu duge xir Ii tich khéi cdc tac dong khong gay ung thu. Ngoai ra, mébi
moi trudng bi 6 nhiém (nude, dat hay khong khi) ¢6 thé biéu hien cac nguy hai bing mot
hay nhiéu cich. Vi du, véi viéc dung dat cho cu tri, v8i muc dich lap duoc céc phuong
trinh tinh nguge cdc gidt han néng doé duge chdp nhan 16n nhét cho cac chat ¢ nhidm tir
moi trudng nudce, thi ¢ thé biéu hién nhu sauw:

Tdéng nguy hai Nguy hai clia Nguy hai cla sur hit cdc chat
tlt nude su hap phu nuéc dé bay hoi tir nudc

Vi cdc tdc dong gay ung thu, nguy hai chip nhan 16n nhat thuong duoc dinh 13 107
trong khi mot hé s6 nguy hiém téng 1a 1,0 thudng 13 gidi han trén cho céc tdc dong
khong pay ung thu. Phuong phép tinh néng dé 16n nhét cia mét chat 6 nhiém tai diém
Xudt 10 qua xem xét tat ca con dudng c6 thé déng gép vao moéi nguy hai quy cho chat
0 nhiém.
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7.3.1. Miic do 1am sach cho dat

Véi cac str dung dat dé cu tri hodc thuong mai/cong nghi¢p, d4p dung con dudng xuat
hién hap phu. Ngoai ra, cho con dudng thuong mai/cong nghiép cé cdch khic la hit cic
chdt bay hai tir ddt va hit cdc hat tir dat (boi cdc cong nhan).

Ddr cur trii

D¢ sit dung dat cu tri, nguy hai téng duge quy cho con duong hip phu. V6i céc tac
dong gay ung thu, phuong trinh nguy hai thich tmg va su sip x&p lai phuong trinh cho
dat d6i véi ndng do 16n nhat duoc biéu thi theo cdc phuong trinh:
(C %107 %kg / mg)EF)(IF)

(7-16)
(AT x 365 ngay/nam)

R, = SF.I_ =SF,

_ (RO(AT x 365 ngay/nam)

C=
(SFx 10 * kg/mg)EF)IF)

(7-17)

Trong dé:

C - mic diéu tri co s& nguy hai cho chat 6 nhiém muyc tiéu (mg/kg cua chit 6 nhiém
trong dat);

R, - m6i nguy hai ung thu riéng biét vugt qua muc tiéu (thudng xdc dinh 12 10°°%)

SF, - hé s6 do dde bénh ung thu miéng [(mg/kg-ngay) '}

AT - thoi gian trung binh hod (n&m); gid tri ty chon la 70 nam;

EF - tan s6 xuat hién (ngay/nam); gid tri tu chon la 350 ngay/nam;

IF - hé 36 hdp phu did hiéu chinh nam (mg nam/kg-ngay); gia tri tu chon la
114 mg.nam/kg.ngdy [ghi nhé la trong sdch nay ED cla phuong trinh (7-5) ducc hop nhat].

Véi cée tdc dong khong gay ung thu, hé s& nguy hai khong ung thu biéu thi bing
phuong trinh (7-13) 6 thé sap x&p lai nhu sau:
1 | (Cx10%kg/ mg)(EF)(IF)

H:L[lc]: (7-18)
RfD, RfD,| (AT x365 ngay/nim)
Co (RfD_ Y H)(AT x 365 ngay/nam) (7-19)

(107° kg / mg)}EF)(IF)
Trong do:
H - chi s6 nguy hai muc tiéu (nhé hon don vi); thuong xéc dinh < 1,0;
RfD, - liéu lugng chuin cho b¢nh mdn tinh viing miéng (mg/kg-ngay);
AT - thai gian trung binh (nam), gia tri tu chon la 30 nam.
Cic thong s6 khic va cdc gid tri ¥ chon tuong dng di dugc dé cap cho cac phuong
trinh (7-16) va (7-17).
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Dt sir dung cho thuong mailcong nghiép

Cho str dung thuong mai hay cong nghiép gia thi€t su phd hoai dat do thiét bi nang vi
xe ¢6 lam tang kha nang phdt xa clia cdc hat va cdc chat dé bay hoi, c6 thé duge cdc
cong nhan hit vao. Céc cdch xuat hién thém dugc minh hoa bing vi du xuat hién trén da
¢6 thé thich g tai mét s6 khu vie. Ludn cin phai nhan ra cdc cdch xuat hién thich hop
cho khu vuc riéng biét.

Gidi han ndng do cho mot chit 6 nhiém trong dat tai khu vuc duoc ding cho muc
dich thuong mai/cong nghiép dua trén cdc tdc dong sitc khoé ¢6 thé duge tinh theo co
cdu bé tri sau day cua phuong trinh nguy hai (chi ¢6 3 céch duge dung trong vi du
sau day):

~ Nguy hai gay ra do cong nhan hap phu dat;

- Nguy hai gy ra do cong nhan hit cdc hoi dé bay;

- Nguy hai gay ra do cong nhan hit cdc hat bui.

Véi cde tdc dong gay ung thu c6 the két hop hai nguy hai hit vio (cho cic chat dé bay
hoi va cdc hat) sao cho phuong trinh nguy hai téng tao ra 13 dang md rong cia phuong
trinh (7-9):

_(SE,XCx 107 kg/mg)EF)IFXIR,) .
- (BW)AT x 365 ngay/nam)
N (SENCHEEFWED)(IR)(1/VF) + (1/PEF)
{(BW)YAT x 363 ngay/nam)

TR

C

(7-20)

Bang cach sap x€p lai cho biéu thiic tinh néng do C:
(TR BW)YAT x 365 ngay/nam)

C —_
(EF)(FD)[(SF x 107 kg /mg)(IR,) + (SF (IR, )1/ VF) + (l/PEPJ]

(7-21)

Trong dé:
C - ndng do chat hod hoc trong dat (mg/kg):

TR, - nguy hai ung thir toan b cude song ¢4 nhan vuot qua muc tiéu (nhd hon don vi
- thudng xac dinh bang 107,

SF; - h¢ s6 do doc bénh ung thu do hit chat 6 nhiém vio [(mg/kg-ngay) ™ '];

SF,, - hé 56 doc do bénh ung thu viing miéng cho chat 6 nhiém [mg/kg-ngay) R
BW - trong lugng co thé ngudi trung nién (kg); gié tri tu chon = 70kg;

AT - thoi gian trung binh (nam); gi4 tri tu chon = 70 nam:

EF - tan s0 xuat hién (ngay/nam); gia tri ty chon = 250 ngay/nam;

ED - thti gian xuat hién (ndm); gi4 tri tu chon = 25 nam:
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IR, - mic do hap phu dat (mg/ngay); gia tri tv chon = 50 mg/ngay;

IR, - mitc d6 hit vao trong ngdy lao dong (m3/ng£1y); gia tri tu chon = 20 m3/ngz‘1y;
VF - hé 56 bée hoi dat vi khong khi cho hod chat (m3/kg);

PEF - h¢ 6 phit tin hat (m’/kg); gid tri tx chon = 4,63 x 10° m’/kg.

C6 thé tinh cdc hé s6 phét tin VF va PEF nhu sau:

(LS)(V)(DH)H (314D

VE = { (7-22)

A (2) (D ME)K, )(107° kg /g)
Trong dé:
_ (D XE) _
E+(po[(I-E)/K,]
VF - he s6 boc hoi ciia dat vao khong khi (m’/kg):

LS - chiéu dai ving bj ¢ nhiém (m);

V - toc d9 gi6 trong ving hén hop (m/s); gid tri tu chon = 2,25 m/s:

DH - chi¢u cao phan tan {(m); gi4 tri tv chon = 2m;

A - dién tich 6 nhiém (cm?);

D,; - d6 khruéch tdn hiéu qua clia chét 6 nhiém; gid tri tu chon = D, x E%;

E - d¢ rong thuc chia dat (nhd hon don vi); gid trj tr chon = 0,35:

K, - hé 56 phan chia d4l - khéng khi (g dat/cm? khong khi); gia tri tu chon = 41(H/H,);

P, - dung trong thuc cha dat (dung trong hat) (g/cm3); gid tri tu chon 2,65 g/cms;

T - khoang thdi gian xuat 16 (s); gia tri tu chon = 7,9 x 10%;

D, - d6 phan tdn phan td cla chit 6 nhidm (cm?/s);

H - hiing s6 dinh luat Henry cila chat 6 nhiém (atm.m*/mol);

K - hé s6 phan chia dét - nuSc cia chat ¢ nhiém (cm’/g); = (K, HOC) cho cdc chat o

nhiém hin co;

K. - he s6 phan chia cacbon hitu co clia chit 6 nhiém (cm'/g);

OC - lugng cacbon hitu co cua dat (phan nhd); gid tri tu chon = 0,02.

Phai nhé la o khong biéu thi mot hé s¢ dac trung co ban nao dé, ma chi nham thu
gop cac s6 hang va ¢6 don vi 1x cm%/s. Hoi Bao vé moi truong My (1991) ciing dua ra
phuong trinh xdc dinh hé s6 phan tan hat PEF ¢6 dang:
(LS)(V)(DH)(SE»OOs/h)} { 1000 g/kg

A (0,036)1-G) (W, /1)

PEF :{ [F(X)]} (7-23)

Trong doé:
PEF - hé¢ s6 phat tdn hat (m3/kg); gid tri ty chon = 4,63 x 10° mafkg;
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G - phan 16p pha thue vat (nhé hon don v1); gid tri (e chon = 0;

M, - 16¢ dO gi6 hang nam trung binh (m/s); gid tri tw chon = 4.5 my/s;

K - 2id tri ngudng tuong duong chia téc do gi6 tai do cao 10m (m/s); gid tri te chon =
12,8 m/s; ‘

F(X) - mét ham s cha ti s6 Hn/My (nh6 hon don vi); gid tri tu chon = 0,0497.

Tat ca cdc thong s6 khic dd dinh nghia cho phuong trinh (7-22). S6 0,036 trong phuong
trinh (7-23) 1a gid trt gdn diing phan nhé cic hat duoc hé hdp, ¢6 don vi g/em™-gio.

D61 véi céc tac dong khong gay ung thu thich tng cho moi trusng dat duge diing cho
muc dich thuong mat hay ceng nghiép, thi phuong trinh nguy hai ding dé tinh nguoc
nong dé chét o nhiém muc tiéu, duge [ap wong tu cach thite biéu thi bang phuong trinh
(7-20). Gid tri chi $6 nguy hai muc tiéu t6ng 1a 1,0 va sir dung cdc gid tri tham khdao
thich hap.

7.3.2. Midc do lam sach nuée ngam

Sau day la phuong phip tuong ty phuong phép dad dung cho dat trong muc 7.3.1,
phuong trinh nguy hai duge 1ap bao trim nhiéu cich bidu hién ¢6 y nghia quan trong
cho khu vuc. Véi viee sir dung dat dé.cr (rd, hap phu nude va cac khi hit vao tir nude [a
hai con duong phé bién. Khi dung dét cho thuong mai, can giam tin s§ xuat hién EF
trong cde tinh todn. Sir dung vi du vé cac tdc dong gdy ung thu daéi véi nuée dudi dat 6
nhiém trong moi truéng cu tri, gidi han nong dé 16n nhat cu ban gay nguy hai do hap
phu va hit khi bay hoi duge xdc dinh theo:

TR - (SE MOYIR,, XEF)ED) N (SEXONK)IR )(EFYED)
(BW)(AT x 365 ngay/nam) (BW)AT x 365 ngay/nam)

C

} (7-24)

Bing cdch bé tr lai:
_ (TR )(BWYAT x 365 ngay/nam)
~ (ERYED)[(SF)KXIR, ) +(SE, (IR, )]

Trong dé:

C - néng d6 hoé chat co ban nguy hai trong nudc (mg/l);

TR, - nguy hai bénh ung thir muc tiéu cho ca cuoc doi bénh nhan (nhd hon don vi),
thudng Iy 107,

SF; - hé 56 do doc benh ung thu phdi bdi chat 6 nhiém [(mg/kg-ngay)™'|:

SE,, - h¢ $6 d6 doc bénh ung thu mi¢ng boi chét 6 nhiém [(mg/kg-ngay)'];

BW - trong luong co thé trung nién (kg); gid tri tr chon = 70 kg;

AT - th&i gian trung binh (nam); gia tri iy chon = 70 nam;

EF - tdn 6 xuat hién (ngay/nam); gid tri tw chon =350 ngay/nam;
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ED - thoi gian xuat hién (nam); gia tri tu chon = 30 nam:

IR, - muc d6 hit vao trong nha hang ngay (m3/ngz‘1y); gid tri tu chon 15 mjlngay:

IR,, - mitc d6 hap phu nuée hang ngay (//ngay); gid tri tu chon = 2 I/ngay;

K - hé 6 boc hoi (nhé hon don vi); gid tri ty chon = 0,0005 x 1000 //m°, do Hoi Bao
vé mo1 trudng My (1991) dé nghi.

Vige tinh todn mitc néng do co bin gay nguy hai cho hoat dong xir i ¢én cdc nhém
s6 lieu khdc nhau: s6 lieu vé doc duge, s6 liéu vé cdc dic trung cla chat 6 nhidm va moi
truong xuat 16, s6 ligu st dung dat cing nhu cdc hoat dong vian hoa ciia cvr dan chinh
trong vung.

Trong céc s6 lieu diing dé tinh todn ¢é cdc s liu khong duge tin cay. Mic dau viy,
phuong phap dénh gid nguy hai 1a cach duy If nhat dé phdn xét cac hoat déng 1am sach
va ddnh gia cic bien phép ki thuat ¢6 hi¢u qua lam giam sy nguy hai dén siic khoé con
ngudi tai diém xuat 1o.
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Chuong 8

CAC NGUYEN Li CcUA Ki THUAT XU LI HIEN TRUONG
VA VAT LIEU DIA Ki THUAT

Muc dich ciia chuong nay tap trung vao cdc nguvén i clia cic ki thuat xir 1 khac
nhau cho vitng bi 6 nhiém vi cic vat éu dugc khai théc. Mot 56 nguén qud thira cho cic
dé xuat va cdc két hop cha nhiing ki thuat dua trén nhidy phuong phap va ki thuat xur 1
cd ban duoc trinh bay & day. Chuong nay khong chj tap trung vao cic ki thuat ma ca cic
nguyén Ii chung. Cic phuong trinh thé hien quan h¢ dinh lugng giifa cic théng s6 xac
dinh hi¢u qua ciha cde ki thuat duge cung cdp & noi can thist vi ¢6 kha nang.

8.1. CAC PHUONG PHAP XUV |

Trong chuong 7, cic dac trung dé x¢p nhém chat thai vao loai "doc hai" da duoc
dé cap. Npoai ra, trong chuong nay con ¢6 cic bidy thie dinh luong c6 chia néng do
chat ¢ nhiém dé dinh g4 su biéu hién. Véi cdc ving & xa, mitc do biéy hién ciing
chiu anh hudng cia khi nang chat 6 nhiém di chuyén khoi nguodn qua cic méj truding
bao quanh 6i cac vi tri cdn quan 1am. Cac hé xi I{ thudng tap trung vaocic thong s
quyét dinh su nguy hat (nguy hai cho site khod ¢on ngudi hoac hé sinh thai). Cac
nhém chinh ciia cdc phuong phap xir If nhim lam giam nguy hai vi mc do biéu hién
cdc chat 6 nhiém [a:

- Bién doi cau triic hod hoc cita chit o nhiém d€ giam d¢ doc hai.

- Bi¢n déi dang hod hoc ciia chit o nhiém dé giam do linh dong clia 06 (dang hoi dé
di dong hon dang léng, va dang Iéng dé di dong hon dang ran),thay déi pha 6 nhiém d¢
giam thé tich.

- Bi€n doi cdc dac trimg cita moj trudng van chuyén chat 6 nhiém.

- Loai bd chat 6 nhidm khoj Vi trf.

D¢ thay déi cac dac trung ticu cuc dan dén chat thai |a ‘nguy hai" thi ¢é thé dung cac
XU i true ti€p co ban sau day:

- Chaét thai an mon: diéu chinp pH

- Chat thai dé chdy: oxi hog hay khir

- Chat thai dé phan img: oxi hod hay khir
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- Chat thai doc: dicu chinh pH cho cdc kim loai

- Oxi hod, khir va xtr If trudc cho hitu co

Thong thudng, mot "chudi xu 1i" duge xdc dinh dé xit 1f moi trudng bi & nhiém & not
c6 cic hod chat phic tap va cic ki thuat hién tai 1 hiéu qua chi cho mot s6 chat 6 nhiém
trong pham vi néng do xdc dinh.

8.2. XULI TRONG VUNG - NGOAI VUNG

Trong pham vi ¢6 thé, xit If trong ving thi thich hop hon xir I ngoai viing la do khong
dan dén viéc dao ho lang phi va chuyén chd céc vat Licu. Tuy nhién, xi Ii trong vang doi
khi khong ¢6 kha nang do cdc ki thuat lva chon doi hoi su Kiém ché cic qud trinh nhiéu
hon khi tién hanh & dudi mat dat.

Cic he¢ xu i theo nhém thudng duge dung phé bién trong xir I ngodi vung. Moi
truong bi 6 nhi¢m ¢6 kha nang ti€p xic 16n nhat véi nang luong hay vat liéu dung trong
xu li. Trong cdc diéu kién trong viing, khd nang nay gidm manh v duge xdic dinh bdi
mot s6 yéu t& dia ki thuat/thuy van cla dat nhu tinh tham, dia tang, cdc kénh dédn va do
[6n ndng luong hay dp suét chat long xir li tdc dong lén dat. Bang 8.1 cho thay t5c do
phit trién clia Ban hoi thdm H¢i déng Nghién ciu quéc gia My (Macdonald va
Kavanaugh, 1994) d¢ lam sach nudc ngam bi 6 nhiém bdi cac vat chat khdc nhau trong
cdc diéu kién dia chat thuy van khic nhau.

Bang 8.1. Téc do dé lam sach twong ddi nuée ngdm bi 6 nhiém
(thco Macdonald va Kavanaugh, 1994)

Hoé4 chél 6 nhiém
Diagcha't Di déng, dPI Hz:p phl;’n;m hI:ulFoé Pha Pha
thuy van | hoa cap (phan | ©00F | lanma P LNAPL" | DNAPL
huj/bay hoiy | '°2 | (Phanhuy/bay | tan phan Ii phan 1i
Y ian hoi) manh
Lép don, 1 1-2 2 23 2-3 3
déng nhat
Nhiéu ldap, 1 1-2 2 2-3 2-3 3
dong nhat
Lép don, 2 2 3 3 3 4
khong
dong nhat
i Nhiéu tép. 2 2 3 3 3 4
{ khong
i dong nha
I
| Niitné 3 3 3 | 3 4 4
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Bang 8.1 (tiép theo)

B Sur kho lam sach chiu anh hudng cia cdc diéu kién dia chat thuy van vi hoa chat 6 nhiém ]
tai khu vire. Bio cio NRC phan loai 16c do dé lam sach trong déi la mot ham cia hai diéu
kién theo thang | - 4, § ddy 1 1a dé nhat va 4 13 khé nhat. Thang 1 - 4 diing trong bang nay
khong duoc coi 1a phuong phdp khdch quan va ¢6 dinh ma 1a chil quan, mém déo d€ danh gid
khu vuc. Cic y&u 16 khdc anh hudng dén d¢ dé lam sach, nhu 13 khéi 6 nhiém tong 1ai khu virc
va khoang thoi gian 1ir khi no phong thich thi khong thdy trong béng nay.

* Chat Iéng pha khong phai nude nhe (Light non-aqueous -phasc liquid)
L ** Chét 16ng pha khong phai nude nang (Dense non-aqueous -phase liquid)

8.3. CO CHE BE LUA CHON KT THUAT XU'Li

Véi khu vue hay vat liéu bj 6 nhiém bat ki thuong ¢6 mot s6 ki thuat xir 1i ¢6 thé lua
chon. Ti¢u chudn lya chon cho cdc ki thuat nhu the duge tém tat dudi day theo cic thong
tinn duge Ram et al. (1993 va la Grega va Evans (1987) cong hé,

I. Kha nang #p dung ki thuat cho thinh phin hoa chat va cac néng do cita chat
0 nhiem tai khu vuc

D6 1a tieu chudn nguyén tic dé lua chon cdc ki thuat xir If. Hi¢u qua hé xir I ¢6 thé
thay déi theo cdc bién déi vé diéu Kien phan img, néng do chat 6 nhiém va thanh phan 6
nhiem. Thong tin so bo vé céc chit 6 nhidm 6 mat tai khu vie 12 mot chi bao vé ki thuat
XU I ¢6 the hoat dong. Vi du, cdc chat 6 nhiém c6 hang s6 dinh luat Henry I6n hon 0, 1
c6 the loai bé bang ki thuat [am sach khong khi (Ram et al., 1993),

2. Kha nang ting cuong hiéu qua véi cdc ki thuat xur li khac

Mot s6 ki thuat ¢6 thé duoc lua chon do ching ¢6 thé ket hop véi cic ki thuat khic
thanh mét "chuéi xir 1" ¢é hiéu qua hon méi bién phap don doc. Méi ki thuat chi ¢é thé
hiéu qui cho mot chét 6 nhiém riéng bi€t, trong pham vi néng do xic dinh trong mot
nhom diCu kién mot trudng da cho. () ngoai cdc gi6i han ndy, ki thuat phu thuéc trong
chuét xit 1 ¢é thé duge xdc dinh dé¢ lam sach cdc chat 6 nhiém. Cic vi du vé cac chudi
xr If diing trong cdc hoat dong chira tri siéu ngan quy ciua Hoi Bao vé moi trudng My
trong thoi gian 1982 - 1995 duoc thé hien trong hinh §.1.

3. Cac dac trung ctia khu vire

Céc dac trung cla khu vuc dong vai tro rat quan trong khi xac dinh kha ning hiéu qua
cita ki thuat. Vi du, mot s& ki thuat xu li nhu thong hai dat va ray nuéc cho khong khi
do1 hoi 1a thanh hé dat ¢6 kha nang tham phi hop cho khi dé loai bo ciic chdt & nhiém.
Ngodi ra, trong dat sét ¢6 hé s tham rat nho, thi khé gidi thoat cdc chat dinh dudng cho
cdc vi khudn néu Iwa chon xir Ii sinh hoc & hién truomg 1am ki thudt xur 1.
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Hinh 8.1: Cde chudi xit i divig trong cdc dy dn siéu ngdn quy khac nhat
ctia Hoi Bdo vé méi trucng My trong giai dogn 1982 - 1995
(Hoi Bdo vé méi truong My, 1996)

4. Thoi gian xir i yéu cau

Do cic khé khan vé dong hoc clia cdc qud trinh lién quan, cac Ki thuat xur 1 khac
nhau doi héi khoang thoi gian hoan thanh khic nhau. Tuy nhién, ¢dn phai ghi nhé 1a thoi
gian phan Umg hod hoc hoac vat 1i chi la mdt phan thoi gian cin dé thuc hién mot ki
thuat xr 1i. Con cén thdi gian dé chudn bi hién trudng, 1ap thiét bi va céc chuong trinh an
toan cho khu vire. Thoi gian ¢6 thé 1a mot gidi han cho mét 6 ki thuat néu cac danh gia
méi nguy hai va cdc xem xét quy tac khéc dinh r6 mot thoi gian gidi han dé hoan thanh
viéc lam sach.

5. Su chap nhan quy tic cua Ki thuat

Mot s6 ki thuat c¢6 thé duge thuan tién bai cdc quy tac lam cho ngudi ra quyét dinh c6
mot s lua chon xir 1i gidi han dé chon lua. Vi dy, néu céc quy tac xac dinh la phai xu li
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khf thodt ra tir ki thuat xit If thi ki thudt nhur lam sach khong khi s& tao ra khi c6 thé
ngodai s chon lua vi phai chi phi thém dé xir Ii khi thodt ra.

6. Hiéu qui chi phi cua ki thuat xir Ii

Trong hau hét cic trudng hop, d6 1 tién chudn quan trong hon het. Hau hét ki thuat
6 thé hi¢u qua néu vén khéng bi giéi han cho viéc thuc hién. Hiéu qua chi phi 14 s6 do
ding dan s héi phuc nguén kinh phi chia von dén ki thuat tai mot khu vue bi 6 nhiém.
NG cling lién quan 16i khoang thoi glan thyc hién téc dong dén kinh phi.

Khi ding cac tiéu chuidn khac nhau, hau hét ching 13 cdc phu nhém cha cic ticy
chuan co ban di néu & trén nhim tap trung vao cdc nghi ngo vé kha nang hiéu qua clia
cdc ki thuat xdc dinh trong khi xir 1f moi truong by 6 nhiém tai hi¢n trudng, thuong tién
hanh cac nghieén citu xir I{ kha thi trong hai giai doan trugc khi tién hanh toan bo & ngoai
trot. Gial doan thi nhat 13 pghién city su kha thi cia quy mé tham khio, trong d6 céc
thong s6 qua trinh x{r 1i dugc phan tich qua th{ nghiém cdc miu cia moi truong bi 6
nhi¢m trong phong thi nghiem. Dua trén cic két qua nhan duoc, viéc nghién citu su kha
thi cua quy mé thi diém duoc tién hanh dé chiing minh hi¢éu qua cla ki thuat & ngoai troi
trde khi van hanh & quy mé tron ven clia no.

8.4, CAC NGUYEN Li BOM VA XUL{

Cdc he bom va xir Ii can phai loai bo nudc ngdm bi 6 nhiém béing cich dung céc
giéng hit nude. Nude ngam duge hiit 16 duge xtr Ii & trén mat dat. Hé bom va xir 1{ ¢6 2
toai co ban: hé bom va xur li co ban va hé bom va xir If tang cudng hod hoc (chat ¢6 hoat
tinh bé mat).

8.4.1. Cac nguyén Ii bom va xir li co ban

Trong hé¢ bom va xir If co ban dé xir i khu vuc bi 6 nhiém, mot diy cdc giéng thu héi
duoc bS tri d¢ xam nhap moi trudng chita nude ngdm bj 6 nhiém va van hanh dé chuyén
nuéc i cac bé chia trén mat dat dé xa 1. Trong khi bom hiit, muc nuée ngdm ha thap
xudng. Trong tang chia nude ngdm clia dia moi truong tuong doi déng nhat, hinh nén
ha thap c6 quy téc dugc hinh thanh; kich thudc cia nd phu thuge vao cac tinh chat thuy
lyc cha méi trudng va luu lugng bom hiit. Trong hau hét trudng hop, néng do cac chat 6
nhiém trong nude ngadm bom ra giam di khi tén high bom hit. D6 1a tai t6¢c d6 do bom
hiit duy tri, céc chat 6 nhiém khong c6 kha nang khuéch tén tir cic 16 réng khong dén 16i
cdc 16 réng dén duoc. Ngoai ra khi bom hiit dién ra, lugng cac chat 6 nhiém cé kha nang
loat bo bi giam.

Mot sy phat trién déi méi trong hé bom va x{ 1i 13 bom xung, trong dé céc pha
nghi dugc dua vao trong qud trinh bom nhu thay & hinh 8.2 cho phép thei gian phit
hop d¢€ cdc chat 6 nhiém khuéch t4n vio trong cdc ddi tham cao, tr d6 ching c6 thé
dugc loai bo dé dang.
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Hinh 8.2: Bom xung dé' loai bé cic chér ¢ nhiém du i méi truimg bao hoa
(Hi Bdo vé moi truomg My, [9589q)

Phuong trinh Cooper vi Jacob cho phuong tién caa quan hé cic thong s6 van hanh
cta giéng hiit véi cdc dac trung tdng chda nude cho truomg hop gradien nude ngam cila
vung nhd hon 0,001, Trong cdc don vj truyén théng, cé thé dung phuong trinh tinh todn
thich hop sau: -

sT 1
NG 8-1
Q (264)[1g(0,3Tt/r\35)J o

Trong dé: Q- lny luong bom cta gieng (gal/ph);
s - do ha thap trong giéng hie (ft):
T - d6 dan cha tang chida nude (gal/ngay/ft);
t- khodng thoi gian hut {ngay);
I - ban kinh giéng;
S - d6 it cta tang chita nude (phan tram cha thé tich 16 réng néi tiep
lrong tang chiia nudc).
C6 thé xdc dinh d6 ha thap muc nuc mong muén va cic thong s6 khic nhu thei gian
bom hdt va luu Iuong bom hiit t6t nhat 6 the dat dugc dé 6 sir loai bo theo mong muon.
Hiéu qua cla c4c ki thuit bom va xit I phy thude vao mot s6 y&u 18 1 hoa ngoai viéc
thiet k& thich hop va hi¢u qua ciia thiét bi bom hdt,
Sit 6 mdt cria NAPLy
NAPLs la cic chat 16ng khong phéi nude da duoce dé cap chi ti€t hon trong chuong 5.

Chiing ¢6 thé duoc lin giil trong cdc 16 réng cita moi trudng & dudi dat boj lyc cang giita
cdc mat nhu biéu thi & phan trén cung hinh 8.3, sao cho chung ti€p tuc 12 mot nguon cia
cac chat 6 nhiém véi su t€n trién bom hit. Cic vi du cia NAPLs 1a hvdrocacbon

ahphatic duwoc halogenat hod, benzen dugc halogenat hod, ester phathalate vi biphenyls



khéng cho phép tang 16n trong pha nude trude khi binh luy, nhu duge mo ta trong hinh
8.3. Tai van 16c nuéc ngdm thap, pham vi ma NAPLs dj chuyén dién ra bi kitSng ché bgi
a6 hoa tan clia né.

B& mat o xit khoang vat
hay cacbon hau oo

Binh Ity ——m . I

B ORI
= "

N @B

— y Néng dé can bang
B¢ hoa tan -
bi giéi han
Khir
h&p thy cham
o [ Khugeh Gn g
= bi g han o
= w3
QZO =
J Khi¥ hap thy
nhanh ban dau
Van e nude ngim ——e-
Théi gian —m
Hinh 8.3: So dé mo td cdc gt han
do hod 1an vé dé khuéch 1én Hinh 8.4: S0 d6 mo té céc 8161 han hdp phu
cho cdc hé bom va xr Ii (Keeley, 1989) cho hé bom va xit li {Keeley, [089)

Cac tdc dong hdp thy

Khi céc chat 6 nhiém di chuyén véi nude dusi tac dung ciia gradien thuy luc, mot
phéan chat 6 nhiém b loai bo do hap thu léen bé mat moi truong. Nhu mo ta trong hinh
8.4, su khar hap phu ban dau cita cdc chat 0 nhi€ém tir méi trudng bi 6 nhidm o6 thé tuong
d6i nhanh. N6 s& ha thap khi di c6 nhidu I6p lién keét chat ciia chét 6 nhidm hon.

Cdc dnh lutdng ciia dg dan thuy lee moi Irudng van chuyén

B¢ dan thuy luc cao trong dong thai 1 107 cm/s Jam cho hé van hanh bom va xit (§
thuan loi. M6i trudng khong déng nhat nhu cic 16p cat va sét xen k& c6 thé gay ra su
trao doi gilta cdc 16p clia cc chat 6 nhidm theo cdc hudng khong vé phia giéng hiit. Sy
khong déng nhat ngay c tai quy mo nho hon nhiéu cac bé day phan 16p clia moi trudmg
hat min va hat tho, Ia mot déng g6p 16n t6i "hieu qua phin cugi”, trong dé néng do o
nhiém trong nude hiit ra vin con & mc thdp ngay ca sau khi bom hiit kéo dai.

Bi€u thiic toan hoc sau day c6 thé ding d¢ dnh gid su loai bd chdt 6 nhidm cho mot
luu hrong da cho va thei gian bom hiit trong mai truong dia chat bi 6 nhiém. Cin phai
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ghi nhé [a biéu thic nay co ban la mot ham tré clia sy loai bd chat 6 nhiém cho mdi don
vi thoi gian va tinh chat phit hop cua s6 ligu ngoai trdi v6i mé hinh don gian niy cd thé
anh huéng tiéu cuc boi sy phan 16p cua moi truong van chuyén va cdc tinh chat khong

dong nhat khac:
R= CU_C*Ll—exp Q _ (8-2)
C, ) K,V

Trong dé: R - t6¢ do loai bo chai 6 nhiem (M/T);
C, - néng d6 ban ddu chdt 6 nhiém (M/L’);
C, - ndng do chdt 6 nhiém tai thoi gian t (M/LY;

V - thé tich nudc ngam b 6 nhiém (L*);
Q - luu lugng cha hé hit nude ngam (L)
K, - hé s& phan b6 ca chit 6 nhiem (M/LY.
C6 thé nhan duge K dién hinh qua cdc do dac sy hdp phu chét 6 nhiém trong phong
_ thi nghi¢m cho ¢ cédc hgp chat hitu co va vo ¢o. V6i cic hop chat hitu co, thi ¢6 thé tinh
theo phuong trinh:
K, = Kofoe (8-3)

Trong d6: K. - hé s6 phan chia ciia hop chét hitu co (M/L7);

f,. - phan cacbon hitu co trong ddt c6 chia nudc ngdm bi 6 nhiém
(phdn nho hon don v1).

Heé s6 phan chia hop chat hiu co K, c6 thé danh gia theo tuong quan véi cdc théng
46 khdc nhu hé s& phan chia octanol - nudc va d9 hoa tan cua cac hop chat hitu co. Cac
phuong trinh tuong quan phd bién nhat (Yang va Parker, 1998) nhu sau:

Cho cic hgp chat hitu co khong phén cuc:

lgK,, =-0,6211gS +3,95 (8-4)

1gK . =0,721gK, +0,49 (8-5)
Cho céc hop chat hitu co s¢ nudc:

lgK,. =1gK., —0,21 (8-6)

Trong do:

S - do hod tan trong nude cha chat 6 nhiem hitu co (mg/L);

K., - hé s6 phan chia octanol - nudc cua hop chat hitu ¢g (nho hon don vi);

Céc gid ti S va K, cho céc hop chét hod hoc khic nhau dudge cho trong cdc bang,
ngudi doc c6 thé tham khao trong cic cudn sich vé moi trudng. Bang nay do Hoi Bao ve
moi trudng M¥ (1990) bién khao. Pham vi gid trl dién hinh ctla f,, cho cdt 1a 0,002 -
0.01, cho 16p dat phli trén ciing (c6 chia sét) 12 0,01 - 0,08 (Knox et al., 1993).

221



8.4.2. Kha nang tang cuong hoa hoc cia cac chat ¢6 hoat tinh bé mat

Cic hé bom va x{ li truyén thong thudng mét hiéu qua khi chdt 6 nhiém bj loai bo
cho dén khi né dat do bio hoa dir trong moi trudng bi 6 nhiém. P bao hoa du la 4o bao
hoa chat 1dng clia mai rudmg 16 réng ma & dudi nd & khong xay ra su tiéu thodt chat
long. Nhu mo ta trong hinh 8.5, sic hiit mao dan cua chit 16ng du trd nén qua cao tai do
bdo hoa du, lien quan vdi cac lic tiéu thodt tic dong. Nhu d& dé cip trong chuong 5 do
16n chia d6 bao hod du phu thudc vao sy phan bd kich thude 16 réng clia moi trudng va
cdc tinh chat I hod clla m6i trudng réng va chat long. Cac danh gid thudng khong chinh
xdc do khd nhiéu yé&u t8 cdn xdc dinh. Cho truong hop cdc hach dau trong dit chita
diy nudc, Hun et al. (1988) di diing cdc quan h¢ can bang Juc tinh don gian dé phat
trién cac phuong trinh cho hai thong s6: s6 lién két Ny va s6 mao dan N, né xédc dinh
cdc diéu kién cho su di dong hach xay ra theo cdc phuong thang ding va phuong
ngang tuong ung:

_ Pew —pwlelDy
G

N, 4 (8-7)

v, L,D
NC=M>
Ko

CW

4 (8-8)

Trong d6:

N, - s6 lién két;

N, - $6 mao dan;

Pew - dung trong hach 6 nhiém - nudc (M/L3);

P.. - dung trong nudc (M/LY;

g - gia to¢ trong truong (L/s?);

L, - chiéu dai ctia hach dugc di dong theo hudng ding (L);

L,, - chi€u dai cha hach duge di dong theo hudng ngang (L);

D, - duimg kinh hong 16 rong trung binh cha moi trudmg rong (L);

G, - Ung suat mat phan cdch chét 6 nhiém - nudc (Mg/T);

L, - d6 nhdt déng cua nude (M/LT);

v,, - d6 nhat dong hoe cha nuée (L*/T);

K - hé s& thdm cha moi trudng réng (L%/T).

Su khong thod min phuong trinh (8-7) va (8-8) cé nghia 1a L, va Ly la nho hon
chiéu dai yéu cdu dé hach xdy ra chuyén dong. Ap lyc vi céc théng s& khdc
trong phuong trinh s& cdn thay déi hop 1i trude khi su phuc hoi chdt 6 nhi€m c6 the
tang lén.
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Iinh 8.5: Chdt 6 nhiém ddu bi heu giiv tai d6 bdo hoa du x6t mece
s€ kledng logi bo duoc toan bé chdt bi huu giit la do rdc déng mao ddin (API, 1980)

Vi cédc chat 6 nhiém bi hap phu manh hon tai dé bdo hoa du bdi cic tuong téc I{ hod
Vo1 moi trudng dia chit 13 tai cdc nong do cao hon thi cdc bién déi cudng do cac qud
trinh khong ché cdc hé s6 phan b6 cha ching xdc dinh lugng 6 nhiém cé thé loai bd
trong pha cudi cita he bom va xir I hodc cdc hé khéc lién quan bom hiit chit 6 nhiém.
Du ki€n ding cdc y&u 16 hoat déng bao gém hoat tinh bé mat d€ tién hanh loai bo
chdt 6 nhiém ngay ca tai do bdo hoa du bang mot hay bing cich két hop cac hién
tugng sau day:

Hoat dong ciia chdl cé hoat tinh bé mdr

Cic chat cé6 hoat tinh bé mat
thudng la cac phéan i [én véi mot nira
CHy  CHy CHy  CH,

chudi sg nudc (tac boi hydrocachon 0

hay fluocacbon) vd mot ddu c6 thé CH, (!HCH2 (I:HCHz (!HCH? !:H—@— ! -0
hit nude (tao bdi cac nhém ludng cuc Ici

hay ion) nhu mé ta trong hinh 8.6. Nita s nude Nifa ht nuec
Céc chat ¢6 hoat tinh bé mat cé cam
gidc hut nufr(\:, chiing ¢4 thé ton tai & Hinh 8.6
mot hay nhiéu dang: nhu 4 pha hoa

tan trong nudc, nhu 1a mot phan cha mixen véi céc phan tir khdc va nhu 13 pha hip phu
gilfa pha ran v chat long bao quanh né. Su tuong tic cia chét ¢6 hoat tinh bé mat vdi
moi truong bi 6 nhiém ¢6 thé lam gidm ng suat giifta cic mat chét 6 nhiém - nudc Ty
va kha nang chat 6 nhiém c6 the ti€p xtic nhiéu hon va linh dong hon. Vi dang va néng
do thich hop cha chét ¢6 hoat tinh bé mat, s6 liéu cong ba cho thdy tng suat mét phan
cich dau - nude ¢6 thé giam tir 20 dyn/em xudng 10~ dyn/cm.

Sy giam tng sudt gilra cdc mat va do hoa tan cia cdc chit 6 nhiém hiru co 16n nhat
khi chat ¢4 hoat tinh bé mat duy tri tai néng d6 mixen téi han ctia 16 (CMC). Mot mixen
dugc mo6 1a trong hinh 8.7 1a mot tap hop duge hinh thanh (dién hinh duge xem ¢ dang
hinh cdu) bdi cdc phan ti c¢6 hoat tinh bé mat sao cho cac duoi khong phin cuc chiém
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phia trong cua hinh cdu. Qua co cau
trinh bay nhur 1 su hoa tan, cic chit 6 w ¥
nhiém khong phan cuc c6 thé phan huy . \ §

w
f % — Lai s i

trong dung dich hoa tan mixen do vay

lam tang do hoi tan téng ctia chat 6
nhiém. Mac du viéc st dung clia né
trong cdc dy dodn vé do6 hod tan cho 4
cdc két hop hgp chit ¢6 hoat tinh bé
mat - httu co thudng khong chinh xic,
d¢ hod tan ting lén ba lan khi thém Hinh 8.7: Nhém cac phdn ni c6 hoat tink

khong nhiéu khoang 5% thé tich chat bé mdt tro thanh mét mixen
¢6 hoat tinh bé mat th: h hop (Hpi Bao vé moi truong MY, 1992a)
oat tinh bé mat thich hop.

- Tw B& mat hit nude

* =

C6 hon 12000 hoat chat ¢6 hoat tinh bé mat. Tuy nhién ching c6 thé duge phan vao
bén nhém chinh dua trén cdc dac trung hod hoc cua cic nhém wa nude (lien két nudc).

Cdc chdt hoat tinh bé mdat anion

Trong cdc chat hoat tinh bé mat anion, phan hoat dong trén mat cua cdc chét hoat tinh
trén mat bi hoa tan la ¢6 dién tich am. Ching thudng la céc anion cla cac mudi kim loai
kiém cia axit (mu6i) béo, cdc sunfat, sunfonat va photphat. Chiing 12 nhém phd bién
nhat clia cdc chét ¢6 hoat tinh bé mat do gia thanh twong d6i thap va diing rong rii nhu
1a cdc phan t6 lam 4m va chat lam sach. Vi du nhu:

Stearat natri (xa phong):  C;H;5CO0 Na*

Sunfat dodecyl natri: Cj,H,;0S0;N*

Cdc chdt hoat tinh bé mdt cation

Trong cdc chat hoat tinh bé mat cation phan hoat dong trén mat mang dién tich duong
trong dung dich. Chdng phé bién 13 cdc mudi amin, amoni ki Pé T va cdc hop chét hoa
hoc pyridin duge ding chit yéu trong cdc sl dung hap phu va 16p phii bé mat. Vi du nhu:

Bromide hexadeythy lammonium: (CTAB): C,¢H,;N(CH,)} Br"

Mugi ammoni cha amin chudi dai: RNH:Cl

Cde chdt hoat tink bé mdt khdng phdi ion

Phan hoat dong trén mit clia chat hoat tinh bé mat khong phat ion khong chia ion
mang di¢n. Chiing thuong la cdc hop chat polyoxyethylen va polyoxy propylene, oxit
amin hay alkanolamide. Ching thudng hod tan trong dung dich hitu co va nudc, dé ché
tao ¢o phin ton kém. Vi du nhu:

Ruou alkyl polyxyethylen: C H,,_, (OCH,CH,);OH

Monoglycerit ctia axit béo: RCOOCH,CHOHCH,O
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Cdc chdt hoat tinh bé mdt ludng tinh hay zwitterion

Cac chat hoat tinh bé mat ludng tinh mang ca dién tich am va duong trén céc phdn
hoat dong trén bé mat ciia chiing va tuong déi khong pho bién. Vi du nhu cdc axit amin
chudi dai va sulfobetaine.

Tac dung cung hod tan

Su thém cdc chdt hoa tan c6 thé tron 14n ¥6i nude vao dat hitu co bi 6 nhiém c6 thé
lam tang do hoa tan cua céc hgp chat hitu co. Nkedi - Kizza et al. (1985) di cong b6 12
hé so hap phu cha antraxen trong hén hgp methanol - nuéc trong dit giam bén lan do
16n khi phdn methanol tang tir O lén 1. RS rang antraxen {rd nén hoa tan manh hon v
diéu nay dugce phén anh trong sy phan chia kém hon pha ran trong dat.

Oxi hod - khu

Cdc vat liéu phan tng ¢6 thé duge dua vao trong dit cé chida cic chdt 6 nhiém tai
hoac & dudi d6 bao hoa du dé tdc dong dén cdc diéu kién pH - Eh va chuyén cdc chit 6
nhiém sang céc dang linh dong hon. Vi du, su khir clia sét tir Fe?* sang Fe?* lam cho do
linh dong tang 1én. Cdc vi du khéc la su oxi hod Se** thanh Se®* va khir Cr** sang Cr'™.

Si hoa tan _

Mot s6 chat 6 nhiém c6 thé phéng thich cham trong khoang thi gian tuong d6i dai ¢6
thé lién ket thanh céc hop chét hod hoc khong 6 kha nang hoa tan phit hop céc didu kién
chi€ém wu the. Pac biét cho cc dat bi 6 nhiém bdi cdc vat chat vo co, sy bién déi pH do
thém cdc vat chat nhu voi va cdc vat lieu khdc cho H' dé canh tranh véi cac ion kim loai
- vé cic vi tri hap phu c6 thé 1am cho céc chét 6 nhiém c6 nhiéu kha nang trich li hon.

_________ _| "Phug hdi nhan %8 _I

i | Phénimg
B}c\rmcécnhantc’; o it che i 5 ohs
1 3 1 nhan n 0
phan Ung vao va'écd'létompém e
[ ] -

| Hinh 8.8: So do minh hoa

- sw bé' tri mang bom vao,
hit ra, xit li va loai bé céc
| chdt cé hoat tinh bé mdt

y - dung d€ tdng cuong cho
—*(Chuyéngiso|—»- [ Phinimg | —=[ Logibd |-— hé bom va xit i
. e :

[RNNERENERD
[TITTITTTITR
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8.2 (theo Hoi Bao V€ mol trudng My, 1992a).

Bang 8.2. Céc vu diém va nhuoe diém ciia bom
trong hé bom va xir If duoe tang cuong chit ¢6 hoat tinh bé mat
(Hoi Bao vé moi truong My, 1992a)

_ -
Cdc uu diém
Kiéu bom chit long

Ciic nhuge diém |
Khé nang tic mang loc nhidu hon |
Chi phi bom hiit cao hon

Chat 16ng phan bs dien 1ich
rong
Su duy i lich bom hut it hom

Lién tuc

Theé tich mséc it hon
Kha ning tic cia giéng it

Chat long phan bs teén thé tich ting
chita nude rat nho

hon [

3 z Y 2 > : > ' e D& X - -.
C6 thé phit wién & g2an noi J Can thiét k¢ nhiéu hon nham bao dam |
lam viéc cac gial doan bom va ht tuong doi can |
bang véi dong nudc ngam tr nhién
—— 5 7 o0 W Diuen

Kic¢u bom nhan 15
fioat dong

Duy i néng do trong déi
thim cao cho phép sir khuéch
tdn vao trong déi thim kém

Khong cho thoi gian thich hop dé l
khuéch tin vao cdc thau kinh tham kém |
Nong do giam theo thei glan/khoang |
cdch ¢6 thé lam giam higu qué cia |
nhan 6 hoat dong |

Boi hoi luong yéu t6 hoat
dong thap

-
Doi hoi su bio dudng/gidm sat 16n hon |
Dot hoi phan tich nhidy hon dé dam |
bao [a cdc giaj doan bom va hiit ¢é mic |
d6 thoi gian thich hop.

Kh&i luong tdng nhan 14
hoat dong thap, cé the lap
k€ hoach & gdn noj cong
tic, cho phép thei gian thich
hop dé khuéch tin

i
|
- R —
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8.5. PHUN CHO SACH DAT Tal CHG

Phun cho sach dat tai chd Ia bom dung dich Iam sach vao dat dé tham dé phéng
thich cdc chat 6 nhiém lien két va dj chuyén chiing cung v6i dung dich tham vé phia

thict k€ cho cdc chat 8 nhiém vé co (cdc kim loat) nhy Pb, Cr, As va Cd, Trong qua
trink nay, dung dich 1am sach ngam vao déi xir If v chi€t Ii ¢6 chon loc va thay the
cic kim loai muc tiéu qua déi thong khi vio nuge ngam. Bing bom hdt, nudc bi o
nhiém duoc hiit ra va chijy qud trinh Xi If - Kim loai bj rira laa dugce ling dong lai dé
loai bo. Trong mot s6 truong hop, c6 thé cn bom dung dich 1am én dinh qua moi
traong con lai dé ¢6 dinh cdc Vat chat giir lai.

S& dung bui nuae

- - B “ "!,'—' .
pvid . : . May
! i bem

Thu gom
Mye nuac that nla loa
ngam

v

Ving bi
0 nhiém

D3i & nhigm

Bat thém kem

Hinh 8.9: M6 1 mot ké lam sach dér diéy, hink (Héi Bdo vé moi trucmg M3, 1997 )
Cac vat chat thuong dung trong cdc dung dich Iam sach 1a: HCI, EDTA, HNO; va
CaCl,. Cic mé hinh rira 1ia dz duoc trinh bay trong chuong 6 (muc 6.6) ¢4 thé duoc

8.6. CAC NGUYEN L{ LAM BAY HOT VA TANG AP LUC KHONG KHf

Su tich cdc chat 6 nhiém khoi méi truong bi 6 nhiém yéu cdu la cdc chat 6 nhiém cg
kha nang van chuyén khéi mot truong bi 6 nhidm. D6 linh dong cia cic chat o nhiém vé
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cdc diém téch tang lén khi ching dugc di chuyén tir pha rén ciia he dat sang pha 16ng v
pha khi. Myc dich ciia so d6 xir If dua trén céc ki thuat lam bay hoi va tang 4dp luc khong
khi dé tao ra sy di chuyén clia c4c chit 6 nhiém & trong dat vao khi quyén ur dé, chiing
¢6 thé tdch ra d€ dang hon khoi moi trudng nguyén thuy.

8.6.1. C4c nguyén li lam thong thoang dat/tich hoi trong dat tai ché

Sau khi loai bé san pham tu do tir dat bi 6 nhiém, dat khong duge bio hoa bing chat
long bi 6 nhiém nhumg chat 6 nhiém con cé mat trong chat long dv. Trong khi lam thong
thodng dat/tich hai trong dat, dong khéng khi qua déi bi 6 nhiém tao ra do dung 4p luc
chin khéng, dién hinh qua mot giéng dit & trong tam déi bi 6 nhiém. Cic giéng cho
khong khi vao dugc dat tai bién clia déi. Dung 4p luc chan khéng hit khong khi qua cdc
giéng vao va cic chit 6 nhiém van chuyén khoi dat va cdc chat 16ng du dugc hit ra khoi
. dér 61 khong khi.

Tdihe

Dai hoa tan

Hink 8.10: S0 dé mé td hé lam théng thodng ddt (Johnson et al., 1990)

DA tién hanh céc né iyc (Lingeneni va Dhir, 1992, Johnson et al., 1990) d€ phat trién
cic mod hinh du dodn vé t6¢c do loai bd chat 6 nhiém cho mét nhém cic tinh chat coa
chat 6 nhiém, céc dac tnmg dat, dp luc chan khong va cdc dac trung van hanh ciia hé
lam thong thodng dat. Co c4u thay & hinh 8.10 dugc Johnson et al. (1990) diing dé phan
tich. Cdc phuong trinh chi dao cho dong hoi qua moét trudng réng bi chan ¢6 bé day m
nhu sau:

u =~§—(VP+pg) (8-9)
n
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dlepm)

A

= -V{pmu) (8-10)

Trong dé: p - dung trong hoi (M/LY);
g - vecta trong luc (Lf]"z);
¢ - phan 16 réng chita ddy hoi cha dat (phan so};
U - van toc hoi Darcy (L/T);
K - hé s6 thim caa dat (LY/T):
1 - do nhdt cia hoi (M/LTY;
P - dp luc pha hoi (M/L7):
V - gradien van hanh (1/T);
m - bé day dia tang (L).

Cic phuong trinh (8-9) vi (8-10) tuong ing la dinh luat Darcy va phuong trinh lién
tuc. Trong phuong trinh (8-10), ¢6 thé bé qua pg do dong hoi duoc coi chi yéu theo
hudng tree giao véi trong luc. Ngoai ra. cling gid thiét 12 hé s¢ tham ciia dat khong chiu
anh hutng cta su loai bo chdt long 1an dong khi. bE thiet lap quan he gita 4p fuc tao ra
va dung trong hot. gia thigt & day 1a hoi ¢6 hanh vi nhu 13 mot khi 1f tudng.

Vi the:

P = Pt {E%J (8-11)
Trong dé: p,, - dung trong hoi tai ap luc chuin P (M/LY).
C6 thé thay cic phuong trinh (8-9) vi (8-11) vao phuong trinh (8-10) dé cho phuong

trinh sau:
2eM Y\ ob
[—‘—J"T =vip (8-12)
K /&
Trong diéu kien trang thdi on djnh, dong hudng tam véi cac didu kién bién P =P,
r=R,vaP=P, . r=R, ¢dthé cd loi giai phuong trinh (8-12) nhur sau cho mo; trudng
rong dong nhat:

P2(r)- b} = (P2 ~p2 )[M} (8-13)
In(r, /R )
Trong d6: r - bdn kinh danh nghia cua giéng chan khong (L);
P, - dp luc tai gi¢ng chan khong coa R, (M/LT):
R, - bin kinh clia gi¢ng chan kheng (L)
R; - bdn kinh anh huéng ciia giéng (bidn kinh t6i noj ap lyc bang P,,,,). (L):
P, - dp sudt khong khi (M/LT).
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Sau d6 ¢6 thé tinh su phan bo van t6e Darcy huéng tam u (1) vi uu lugng thé tich Q
theo cdc phuong trinh sau:

H_KJ P“.[I‘_(pmm/R")z} (8-15)
7K S L R /P N

=27R (R JH=H
© st ( i In(R, /R,)

Trong d6: Q - luu luong the tich dong hai (L/T):
H - chiéu dai loc cia gieng chan khong qua déi théng khi.
Khi coi h¢ phan I6p, biéu thic thich hop cho cdc 16p dat dugc tinh theo phuong trinh:

Q:iQi (8-16)
A |

Trong dé: Q- luu luong thé tich dong hoi qua 16p déng nhat thit i (1/7):

it - 56 [6p dit déng nhat ma doan loc cila giéng chan khong di qua.
Cdc phan tich them vé dinh lugng luong hoi hit ra tiy dat duoc Bass (1993) v Gierke

et al. (1993) bs sung.
C6 th¢ tinh khai heong tong cta chat 6 nhiém duge loai bo:
M =QC,t (8-17)

Trong d6: M - khai luong tich lu§ cira chat 6 nhidm bi loai bod (M);

C, - néng do trung binh cla chat 0 nhiém tronp khong khi (M/L%);

t - thoi gian (T).

Néng do trung binh C, phu

thuoc vao su di chuyén chat Loai b5 lsong
= N Z . -+ hi tich luy
nhiém tir pha rin va pha [6ng sang orichluy

pha hoi trong cic 16 rong dat v
trong tac cua hoi véi moj trudng 16

réng van chuyén trong khi tich ne. g
4
. 5 e N 25 Hanh vi
Quan he thay frong hinh 8.11 22 fom can
thuong duge quan sat giira nong do £2 (toi gian)
=1
-

va thai gian van hanh. Do bdac hoi
cla cde chat 6 nhidm vi hé s6 tham Néng d6 hat trong g
cua dal quyét dinh co ban hi¢u qua dugc hutra (pom)

cla h¢ tdch hoi cua dat (SVE - soil ——

vapor exlraction). Hé $G tham cao Tha! gan van hanh - — — —»-

v do h_O(' hoi cao thi tang cudng Hlinh 8.11: Quun he Sitta nénrg do 6 nhidm v
hi¢u qud clia SVE. Nei chung, cic thot gian tach trong hé tdch hei trong dit
chat 0 nhiém véi dp suit hoi 16n {Hdi Bdo vé moi tricong My, 995
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hon 0.5 mmHg duge xem la thich hop dé xu 1i bang SVE (Hoi Bao vé moi trudng My.
1995). Hang s0 dinh luat Henry clng la mot chi bio 16t vé do boc hoi. N6 bi€u thi xu
hudng cla cdc chat 0 nhiém bi hoa tan phan chia gitra- pha hoi va pha hoa tan (trong
dung dich). Cic chat ¢ nhiém cd gid tri hang so dinh luat Henri vugt 100 1a cac dng cu
dé duge loai bo bang SVE. Ap suat hoi va gid trl hing s6 dinh luat Henry cho cdc thanh
phan chit yéu cuia dau mo duge cho trong cdc bang tuong (ng 8.3 va 8.4.

Bang 8.3. Ap suat hoi cia cdc thanh phan dau mo pho bién
(Hoi Bao vé moi truong My, 1995)

- 1

| Thanh phin Ap suat hoi (mmHg tai 20°C)
| Methyl -butyl cther 245
! Benzen 76
! Toluen 22
‘ Ethylene dibromide i1
‘ Fthylbenzen 7
! Xylenes 6
‘ Naphthalen 0.5
!L Tetraethyl chi 0,2

Bang 8.4. Cic hang sé dinh luat Henry cua cac thanh phan dau mo pho bién
(Hoi Bao vé moi truomg My, 1995)

|}_ Thanh phan Hang sd dinh luat Henry (atm) —l
!i Tetraethyl chi 4700 l‘
! Fthylbenzen 359 i
‘I Xylenes 260 “
| Benzen 230 ‘
‘ Toluen 217 ‘
‘. Naphthalen 72 ‘
| Fthylene dibromide 34 ‘
‘ Methyl t-butyl ether 1 _. 27 4]

8.6.2. Cac nguyén i tach hoi nude tai hi¢n truong

Téch hoi nudc tai hién rudng Ja sy mo rong phuong phdp SVE da dugc trinh bay
trong muc 8.6.1 bang cich bom hoi nude. Hoi nude dua vao 1am cho céc chat ban ho

231



tach ra ma thong thuong khong thé loai bd dugc tai nhiét do thdp hon va cdc diéu kién
kho hon. Ki thuat nay phit hop dé xir If moi truong bi 6 nhiém boi hydrocacbon bi
chlorinat hod, aromatic, rugu va aromatic bi chlorinat hoi & diém séi. Hinh 8.12 cho
thdy co cdu dién hinh clia mét hé tach hoi nuéc & hién tromg.

s BE tnr
Chét ldm, n
nydrocachon [ E

]
- L (; 1 T -
Y ['“*-*’L PWC hdiltan sin™ ]

Chia téch !‘Nun‘.lc i
dBuinutc ‘—G‘Ci Nue sach

KTy nros

Hai hyd-ocachen :I ’:_::52)
! Khi gach

' Xy hoi

B ngung tu
Méy rén khi ] I i ]
Ne . ] Cdprnuoc

i ey
HF hydrocachon b hoi nuac” [ ®ritif nhién
' |

| NUAC

Chat Igng
{Pydrocachonmuo)

" N N NV‘ ?\‘ ‘\?‘f/\?\"‘ ‘\'/""/

Ay
— Hgn

B4l chira

JA .ﬁgdroca@.on Gigng bom dracaes
chat 1éng! hai e hydracaccon
Liationg Hoi nucc el nude

Bam N

Gigng hat hai
i
Gigng rdy khi

GEng hut hai

Mat dat

Bt b
Ankigm

Hinh 8.12:
a) Coredu hvé tach hot nuse o hicn tricong (Hoi Bao ve mal traong My, 1994q);
b} Sordé mo td hé ray khi (Hoi Bdo vé moi trucug My, 1996)

8.6.3. Cac nguyén li ray khi tai hién truong

Khong gidng qud trinh SVE, trong d6 khéng khi duge bom vao trong doi thong khi
(bao g6m mai truding khong bio hoi bi 6 nhiém) trong rdy khi thi khong khi duge bom
vao trong dit bi 6 nhi¢m ¢ dudi muc nude ngam. Céc bot khong khi duge bom vio 1i€p
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Xlic cdc chat 6 nhiém hoa tan va & pha hdp phu va ngay ca NAPLs sao cho cdc chit &
nhiem dugc vin chuyén vao bén trong cc bot khi khi di chuyén vao trong déi thong khi.
Oxi dua vao khong khi duoc bom vio ¢6 the Jam tang t6c do phan huy sinh hoc ¢l cédc
chat 6 nhiem tat hi¢n trudomg. Mot he rdy khi ¢6 so dé bo tri nhu hinh 8.12. C6 the thiy
fa khong khi dua vao qua giéng riy va cdc bot chia nang chat & nhiem di chuyén vio
trong doi thong khi, & day ching duoc loai bé béi cdc giéhg tach. Su mé ta ¢ mi hon
duoc thay trong hinh §.13.

Théi khi quyén
Xilyhdia 4
kY

N\ '

Mdy ép hoi Bng b (SVE)
{rdy ki) '\ '

Chis thich:

Pha hoi

Pha hap thu

B4 Pha hoa tan

Hinh 8.13: S0 dé mé td cdc thinh phdn trén indit ddt va dudi mdt ddt ciia hé rdy khi
(Héi Bdo vé maoi trucmg My, [995)

Noéng do 16n nhat cia cdc chat & nhiém & pha khi ¢ thé tinh thco dinh luat khi Ii

tuong nhu sau:
X,PM,
C, = Z—RT“ | (8-18)

Trong do:

C,,, - néng dé hoi 16n nhat trong pha hoi (mg/L):;

X; - phian mole ciia thanh phan thy i trong pha long clla méi trudng bi 6 nhiém:

P; - dp suat hoi thanh phan tinh khi€t cia thanh phan thy i tai nhiét 4o T (atm);

M; - trong lugng phén tir cia thanh phan i (mg/mole):

R - hang s0 hoi = 0,028 atm/mole-K:

T - nhiét d¢ tuyér doi (K).

Ray khi hiéu qua nhat cho cdc chat 6 nhiém bay hoi trong dat khong phan 16p, & noi
nude dudi dat chia it hay khong ¢6 sat hoa tan. Sat bi hoa tan ¢é xu hudng bi oxi hod khi
cO mat cua oxi vao va két tia, do vay am giam hé s6 tham cha dat véi cdc chat long.
Khong dé nghi phuong phdp nay khi néng do Fe trong nuée ngam vuot qud 20 mg/L.
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8.7. CAC NGUYEN LI THUY TINH HOA TAI BIEN TRUDNG

Thuy tinh hod 13 qua trinh ma vat ligu (thudng bao gém cdc vat lt1éu €6 chira chat
thdi) duge bién ddi thanh thuy tinh hay cdc vat chat ¢6 hanh vi nbr thuy tinh. Thuy
tinh duoc coi la vat chat ran, khong két tinh véi do rong rat gidi han, cdc chat o
nhié¢m duge nau chdy ra thanh thuy tinh duoc giif chat ché khi¢n ching khong ¢6 thé
rira lia ra ngoai nhiéuy.

Trong thuc (€ xir I chat thaj nguy hai, thuy tinh ho4 thudng sinh ra do ditng nhiét
@ hién rudng, hay ché bien vi det néng cic chal thai duoc khai thic. Loai sau ¢6 kha
nang gidm sdt qud trinh thuy tinh hod hon nhung c¢6 nhuoge diém 1a gay nguy hai idn
hon cho sitc khoé con NRUSI vi moi trudng néu lién quan dén cde chat thai phong xa
va cdc chdt 6 nhiém phan tan. Trong muc nay ta tap trung vio cdc nguyén li thuy tinh
hod & hi¢n truong.

Qud trinh thuy tinh hoa dua trén viée siy dung nhiét dé phd huy céc chat 6 nhiém
hiru co bang nhiet phan hay dét chdy va nau chdy cac kim loai vo co (bao goém ca
nguycn (6 phong xa) dé chuyén sang cau tric thuy tinh. Thuy tinh thudng bén vimg
va ¢6 khd nang hop nhat nhiéu vat chat trong pham vi néng d6 cao hop Ii. Tuy nhieén,
hinh thanh thuy tinh doi hoi céc nguyén (6 thanh phan & cic dang va ti [¢ thich hop.
Dicu nay khong phai ldic nio moj truong bi 6 nhiém ciing ddp ting duge. Vi thé, cin
them mot s6 phu gia ma moi trudng chua ¢6 nham 1am cho st thanh tao thuy tinh o1
hon. Trong ldc thuy tinh hod, c4c vat chat hitu co 1an v6 co ¢6 thé bac hoi, hot thodt
- ranay can khéng che hay xir li.

Thuy tinh tao bdi cdc oxit cta siljc (thanh phan chi yéu), bor, nhém va cic nguyén to
kiém va kiém dat. Loai thuy tinh co bin dung trong qua trinh thuy tinh hod chat thai 13
stlicat natri, silicat bor vi aluminosilicat, Cic vat liéu tho sau day co ban cung cap cic
nguyeén (6 dung trong thanh tao thuy tinh cong nghiép. Ti 1¢ hén hop ¢6 thé 67 vu dé tao
ra thuy tinh ¢6 cdc dac trung If hod dac biet:

Cat: 8i0,

ba vor: CaCO,

BDolomit: CaMg(COy),

Tro xoda: Na,CO,, KAISH;O,

Vai tro clia cic oxit khdc nhau trong thuy tinh hod va sy van hanh cia cde vat licu
duge ndu thanh thuy tinh duoc t6m tat trong bang 8.5, Ti [¢ dién hinh cta cdc oxit trong
thuy tinh voi xoda (ding dé 1am kinh cia s6), thuy tinh borosilicat thuong mai va thuy
tinh duoc nau tai hien trudng (ISV) duoc tém tit trong béng 8.6.
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Bang 8.5. Cac anh hudng cha cac thanh phan chat thai - thuy tinh dén sy gia cong
va tinh ning cta cac vat liéu duge ndu thanh thuy tinh

N

Quy trinh ki thuoat

Tinh nang ca san pham

Cac thanh phan niu
thuy tinh
S0,

Na,O
Li,O
K,O
CaO

MgO

TiO,

7105, LayO4

Tang nhidu do nhdt; giam do hod tan chat
thai

Giam 40 nhét; tang do hoé tan chat thai

Giam dé nhét va siic khang; tang do hoa
tan chét thai

Giéng Na,O nhung anh huéng 16n hon;
rang xu hudng 1am thuy tinh md di
Giong Na,0O; giam xu hudng lam thuy
tunh ma di

Tang su gidm do nhdt va do hoa tan chit
thai

Giong Ca0, giam xu hudng lam thanh
thuy tinh

Giam nhe do nhét: tang réi giam do hoa
tan chat thai: tang xu hudng lam thuy tinh
mdér di

Giam do hoa tan chat thai

Tang do bén

S& nhé tang do bén. da s6
giam do bén

Giam do bén

Giam do bén nhung kém
han Na,O

Giam do bén nhiéu hon
Na,O

Tang va gidm do bén
Giong CaO nbung phin
nhiéu giam do bén

Tang do bén

Tang nhiéu do bén

C4c thanh phan
chat thai

Fe,05
U504
NiO

MnO
Zeolit

Sunfal

Tang do nhét v c6 xu hudng lam thuy
tinh me di

Giam dé nhdt; khé bi hoa tan

(3iam xu hudng 1am thuy tinh md di
Khé bi hoa tan: tang xu hudng lam thuy
tinh ma di

Kho bi hoa tan

Cham hod tan; tao ra bot

Chéng tao ra bot, hd trg ndu chdy: lang an
mon cta thidt bi san xual

Tang do bén

Tang do bén
Giam do bén

Giam do bén

Tang do bén
‘Tang do bén
Tao qué nhi¢u bot hay

hinh thanh pha thir hai co
thé hoa tan.
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Bang 8.6. Pham vi dién hinh cia cac hop chat oxit trong
thuy tinh voj - xoda, thuy tinh barosilicat va thuy tinh niu tai hién truong (ISV)
(Hoi Bao vé moi fruomg My_, 1992)

[_ Oxil Ihuy lin;vf)i - xoda Thuy tinh chuan Mau thuy [inhaj
L - th]_hm_h_(\i[%) borosilicat SR_S_(\.E%) (Wt%%) ]
k SiO, 65 - 75 48,95 71.20 |
| ALO;, i-2 | 3,67 13.50 |‘
| NuwO | 12-16 I[ 16,71 1,55 |
I K,0 0.1-3 0.04 2,47 }
Mg0O 0.1-5 1,66 1,87
Ca0 6-12 113 3.58 -'
B,0, - 11,12 ~
Fe,04 - 8,08 4,63
| FeO - [ 0,89 -
| Lo, f ! | 0.41 ]
Li,0 - 4,28 -
MnO - 1,34 0,11
NiO - 0,61 0,12
Tio, - 0,71 | 0,76
210, . 0.41 | 0.07
5+0O - - 0,02

| {LM\% N T

MU trom
thu gom khi ra

{da, gém) '.3 Lun do fam chat
Lép ndi 8 5
At e
{da, gdm) By T B

Fham i chay

b 140 nhdt (hén

i hap dat va chat

’ tan chéy tai b& mat
kich thuéc phy thugc
Lop ddm dic  khaang cach ouch
{GSm, kim ioai tinh khigt)

e

L Khdng bay hor ftach ':6‘ .
3, =(phan b3hop nngy) Pha hu)

Hinh 8.14: Sor 4o g7 dung qud trink thuy tindt hod tai hién triemg,
sd dung cde dién cue dé 1ge dung nhiét (1131 Bio vé mei truong My, 1992
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Trong cdc qud trinh
thuy tinh hod moi truong
bi 6 nhiém, st dung nhiét O
trong pham vi nhi¢t dong
1000 - 2000°C dé ndu chay
vat liéu thanh chat long. Q)
Khi nguéi lanh, chat idng
cting hod thanh khoi khong
két tinh (gid hinh) 16n. Qua Q
trinh st dung nhiét ¢ hién O A

trudmg, trong dé ding cac )
» Silic

dien cuc duge thdy trong O O
hinh 8.14. Khéi thuy tinh O oxy

bao gém mang ba phuong
ctia cac khoi bén mat oxi
silic chua“ két tinh do cdc
fién két silic - oxi cua mang
khong theo quy tic va ngiu nhién. Cau tric nay dugc mo ta trong hinh 8.15. Mbi
nguyén tir silic duge lién ket bdi bon nguyén tir oxi duge chiém cac goc cua ti dién
silic - oxi. Mot s& hay toan bo cic nguyén tlr oxi c6 thé chia xé boi cdc tf dién bén
~ canh dé hinh thanh mang thuy tinh. Néu tit ca nguyén tir oxi duge chia xé, ti s6
silic/oxi 1a 1/2 thod man su trung hoa dién tich do silic ¢6 hod tri +4 va oxi c¢6 hoa tri -2.

Hinh 8.15: Vi du vé cdu triic mang thuy tinh silica
(McLelland va Strand, 1984}

Mot s6 kim loai ¢6 thé thay thé mot s6 nguyén t silic bén trong tf dién (cdc nguyén
6 hinh thanh mang) hay 1am gién doan céc lién két giita cac tr dién ké nhau (cdc
nguyén t6 bién doi).

Pé thuy tinh hoé chét thai c¢6 thé ding mot s qud trinh 120 nang luogng nham sinh
nhiét. Cdc dang san xuét nhiét co ban la nhiét Jun (dién), nhi¢t plasma, va nhiét vi
s6ng. Nhiét dién va nhiét plasma duge cong nghiép ché tao thuy tinh va san xuit kim
loai st dung, con nhiét vi song la ki thuat tang cudng cho cong nghigp kim loai va 10
dot rac.

Nhiét Jun 12 dang phd bién nhat clia qua trinh thuy tinh hod tai hién trudng. Trong
qud trinh nay, mot dong di¢n tdc dung qua cac dién cyc dugc cdm vao dat truyén qua
mdi trudng bi 6 nhiém. Sic khdng bén trong cha moi truong véi dong dién gay ra su
giam cong sudt, béi vi nhiét dugc chuyén cho méi trudng. Phuong phdp dinh lugng dé
dénh gid cong sudt bi tiéu tin trong moi trudmg theo dinh luat Jun nhu sau:

P=I°R (8-19)
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R=— (8-20)

Trong d6: p - cong suat bi ticu tan (W);

I - dong dién qua moi trudmg {ampe);
R - sitc khdng cia vat liéu (6m);
V - the hiéu qua vat liéu (von).

N6i chung dat c6 sitc khang 1én do d6 dan dién cua thinh phan chi yéu 1a SiO, thap.
Tuy nhién, dit ¢6 sic khang thap tai nhi¢t do cao hon. Ban dau tic dung dién thé cao
trong ché do 2000 - 4000 von dé dén bi cho stic khing cao cta dat tai nhigt do thap.
Ngoai ra, graphit dugc rac va hén hop nau thuy tinh dugc dit giita cic dién cuc dé lam
giam do dan ban ddu cfia dar, lic bat ddu dét nong dat. Nhiing tang cudng nay sau dé bi
huy b6 tai cdc nhiét do cao hon va su dot nong trong hé dat mic tai do dat bi dot néng
hi¢u qua hon. Trong giai doan muén hon nay, the hiéu cao khong cin kéo dai hon va c6é
th¢ giam nhiéu 16i 10 l4n.

Trong d6t néng plasma (hién thdi hau nhir xif i & bén ngoai ving) nhiét tao ra qua sy
chuyén khi thanh plasma dudi nang luong duge cung cip bdi mot dong dién tao ra do
cac nguon dién mot chiéu (DC) hay xoay chiéu (AC). Vé ca ban, plasma 12 khi bi ion
. hod, dién hinh tao ra tir cic vat liéu nhur oxi, nito, khong khi, khi tro hay cac hon hgp cia
- chiing. Qu4 trinh duge dung do cdc véat licu bi ion hod 1a cic chat din dien tot. Mot cot
khi duoc dét nong trong thiét bi va nhiét dugce tao ra va truyén vao dat qua su chuyén déi
bitc xa va sic khang dien.

Trong d6t néng biing vi séng. hién thot 13 qud trinh x{t i & ngoai viing, moi trudng bi
¢ nhiém hap phu bitc xa di¢n tix trong pham vi séng hiéu qua (3000 - 30.000MHz). Biic
Xa dugc hudng vao trong moéi trudng bi 6 nhidm qua cdc hudng dan séng. Dat 1a vat ligu
khong dan dién, c6 nghia la ching khong la vat dan nhi¢t hieu qua. Chat khong dan dién
thé hién su phan cuc nao dé trong dién trudng. Su thay thé truomg lam cho céc phan tir
ctia vat lieu khong din dien bién dang (Orfeuil, 1987), tao ra su dot nong vit liéu, D6 1a
nguyén li dimg vi séng d€ dot néng dat thanh cac khéi duoc thuy tinh hoa.

Céc qua trinh thuy tinh hod tinh bay trong cic muc trudc cé thé xit Ii cic chat 6
nhiém theo cdc co ciu sau:

- Lién ket déng hod tri cia céc ion kim loai (chit 6 nthiém) véi cdc nguyén tir oxi cia
tf dién bang su thay th€ silic.

- Lién ket ion cha mot 56 chit vé co véi nguyén tr oxi bén ngodi 1 dién sao cho
mang thuy tinh truyén théng bi gidn doan.

- Két vd chia cdc chat vo co 1dn hifu co bai vit liéu bao quanh.

- Huy hoai céc vat chat hitu co bang nhict.
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8.8. XULI HOA HOC G HIEN TRUONG BANG CAC TUJNG PHAN UNG

Cac tuong phan Ung la céc
tudng & dudi dat cho phép nudc
bi & nhiém di chuyén qua dit
dang hat tao tuong, con cic chat
6 nhiém ducc loai bo boi cac
qud trinh xi 1f 1i hod hoac sinh
hoc. Céac tudng phan ung ¢6
hinh dang khac nhau phu thuoc
vao diéu kién dia chat thuy van
cia khu vuc & nhiém va hiéu
qua thiét k€ cia qud trinh xtr 1i
dugc chon. Noi dung thigt k& co
ban nhat 13 cho nudc ngdm di

i

Phéu fuing chdng tham

Hinh 8.16: Hinh dang "phéu va cia” cda tudng

"Cia" phan (ng tai ché

WUdC ngam
sy B

ity

- Céc dung méi durgc clo
hod pha hed tan

- Bi dang (O va M i thidu)

- Huy hoai tai chd

phdn ing dé xit If nudc ngdm bi 6 nhiém J hién truong

qua mot hay nhiéu cira, mot hay nhiéu d6i phan tng. Hé duoc thiét k€ sao cho ndng
d6 ton tai C, cia chat 6 nhiém muc tiéu ¢6 lién quan v&i néng do C, dugc giam thich

hop. Cdc diém 18y méiu thuong dat cd d6i vio va déi ra ciia tuong ciing nhu doc theo
truc dong tham & trong tudng, d€ giam sdt ndng do 6 nhiém theo khong gian va thoi
gian. So d6 mo ta cdc tudng phan dng duge thdy trong hinh 8.16 va 8.17. Cac tudng
phan g c6 thé dat thanh diy hay song song dé dat hiéu qua xit 1 nuéc bi 6 nhiém

- hay cho mét "chudn x{t 1i" trong dé moi trudng nhim viio mot chit 6 nhiém khdc
nhau & trong nudc ngdm bi 6 nhiém.

Dung cu tay
mau nhigu micy

AOFHT 0 @ 0 N JCaN

lDOng e ngém

Nurdsc bi & nhigm

-

3

/ N\

Nudie duce % ly §

|Giéng giam sét

Hinh 8.17: Su bé'tri cdc diém giam sdr dé danh gid hiéu qud
cia hé xik li bang tuwong phdn img ciia diip
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V€ co ban, tudng 14 mot tic nhan tai hién tnromg c6 thé van hanh bing mot hay nhiéu
qua trinh x{r 1i d€ van chuyén hoiic loai bd cdc chat 6 nhiém. Cic qud trinh chi€m wu thé
phu thudc vao loai vat ligu chén va cdc phu gia diing trong tutmg. Thuong thudng, moi
truong dat nhu sét hat min va bui duge trén 14n véi cde vat chét phan tng hay dugc phi
bdi vat chat phén li sao cho ¢6 thé duy tri dudc hé s6 tham thich hgp khi xay ra cac phan
ting v6i t6c d6 da tinh phai chju: Viéc chon méi trudng phan tmg v cdc yéu 16 thigt k&
khdc duge thuc hién dé dam bao 1a thai gian t6n tai cia nude bi 6 nhiém & trong déi xu
Ii a0 dai d€ xdy ra cdc phan img ¢6 ¥ nghia. Vé&i cic kich thuéc dién hinh, mot hé duoc
O'Hannesin va Gillham (1993) moé ta c¢6 chiéu dai 5,5m, bé day 1,6m va dat & dé sau
bén dudi mat dat 1a 2,2m va bén dudi nudc ngam 1a 1,0m.

Céc chét phan tng c6 thé ding trong tudng phén tng 13 sit hod tri khong (céc mat
gilia sat), dd voi, cacbon hitu co va quén hop vi khuan.

Khong giong tudng vita va cac hé chan khdc, dong chat 16ng qua tudng phan @ng cé
thé thim nudc bi chi phéi bdi binh Iuu. Néu gia thiét la bd qua hién tugng hap phu ca
cdc chdt 6 nhiém 1én moi trudmg tudng va phan tmg dong bi miit v&i kiéu van hanh chi
yéu clia hé 1a phan tén, thi c¢6 thé ding phuong trinh cla Tchobanaglous va Schroeder
(1987) dé dénh gid nong do thai ra C, cha chat 6 nhiém.

C ' 2aP,

= ¢ — (8-21)

Co  (1+a%)exp(0,5aP,) — (1 +a) exp(-0,5aP, )

a=(1+4%P)" (8-22)
vL

P, = 5 (8-23)

Trong d6:  C, - nong do ra cia chat 6 nhiém (M/L*);
C, - néng do vio clia cht 6 nhiém (M/L’);
P, - 86 Peclet (nho6 hon don vi);
L - chiéu dai déi xr 1i (L);
v - vin toc dong nudc bi 6 nhiém (L/T);
D - hé 56 phan tan cia chét 6 nhiém qua tudng (L*/T);
A, - héng 58 t6c do phan huy clia ch4t 6 nhiém muc tigu (I/T).

Trong cdc du 4n, phd bi€n nhat sit dung qua trinh bién ddi chat 6 nhidm (oxi hod
va khir cho hitu co) va ling dong cdc hop chat vo co bing cich bién déi cac diédu kien
Eh va pH. Kim loai st va céc hop chét sit duge dung dé giam hydrocacbon va ling
dong m¢t s6 kim loai. Dic biét, viec khir halogen cia céc dung moi duge chlorinat
hoa thi thyc hién qua viéc ding cdc dang khi cia sit nhuir Fe®, Fe?* va FeS trong cac
he¢ chira nudc. Cic khodng vat st cé dién tich bé mat riéng cao va duge biét 1a tao
phdn ing bang sy xic tic trong cic phan ing oxi hod khir trong dat tu nhién. Co cau
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chinh ma sat chloro hydrocacbon duge mo
td trong hinh 8.18 va 8.19. Cich phd bién

Khir trye tiép tai bé mat kim [oai

nhat 1d hydrocacbon dugc xir 1i bang clo Fe
nhan cdc dién tir tir Fe® d€ khi clo. Sivavec ) ]
v Horney (1995) cho biét 13 Fe?* duge lien ° ReieH
k&t bé mit c¢é thé nhu 13 mot chat trung
gian trong qud trinh chuyén déi cdc dién tir RH+CP
tir Fe” sang hydrocacbon duge xit Ii bang
clo. Sat bi khir (Fe2+) nhir ld mét chat trung Knir bdi ion sat )
gian chuyén dai dién tir trong qua trinh khir RO+t
cac hop chat bang vi khuan khir sat. Su khir Z'X
clo cua céc hgp chat xay ra do su chuyén doi Fe RH+ O
dién wr truc tép tir Fe® sang hydrocacbon e 2H,0
duge xur ki bang clo. Sat bi khir Fe® ¢6 thé biéu
_ thi nhu sau: 20H +H,
Fe' +RX +H" - Fe’” +RH+ X~
(8-24) Khir bdi hydro véi s xt}czt'élc

Trong phuong trinh (8-24) RX 13 nhém e
hap phu, RH a hgp chat duge khir clo va X~ & 2H,0
& hap chat ¢6 clo duge phéng thich. RCl

Phan tmg téng qudt duge bidu thi bing 204 +H,
phuong trinh (8-24) thuc (¢ xay ra nhu 1a két Chit xic tac <RH +Cr

qua cua hai phan ng cho cdc chat hiu co

dugc xir Ii bang clo dudi day: Hinh 8.18: Co cdu chinh dé hydrocachon
diioe xu 1l bang clo bi kit boi scit

2Fe’ + 0, +2H,0 = 2Fe®* + 40H" _
(Wilson, 1995)

(8-25)
Fe® + 2H,0 = Fe®" + H, + 20H" : (8-26)
Fe® +RCl+H" -5 Fe®* +RH+ X" (8-27)

Cdc phan {ng oxi hoa khir lién quan su bién déi cha cic hop chat hiu co khir duoc
bi sat thudng nhanh v6i cdc hang s6 phan (ng bac mot hay bac mot gia. Cac thi nghiém
¢ bé trong phong thi nghiém cho thay céc hing s6 phan tng tuong quan cao véi dién tich
b mat riéng cha cdc vat liew sat va luong sit ¢6 mat cho méi thé tich phan img don vi.
Bang 8.7 cho céc 56 liéu vé 16¢ do phan huy clia mot s& hydrocacbon duoc xit i bing clo
bai kim leai sat:

K=M+X_)S+(C*X,)
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Trong dé:

K - hang 56 tdc d¢ phan tng bac mot cho su van chuyén cdc hop chat hifu co bdi céc
vat lieéu chaa sat (I/T); ‘ _

M - gid tri trung tam cda hang s6 twong quan = d6 déc cta K doi véi dutmg S;

X - cdc lien ket s6 cha pham vi hing s6 twong quan xung quanh gid tri trung binh
clia nod;

S - tong dién tich bé mat cha vat liéu chia sit cho méi the (ich phan ing don vi;

C - hang 6 wong quan bidu thi khoang cdch cta dudng xu hudng trén truc K (I/T);

X, - gidi han trén ciing hay dudi cling ciia C (I/T).

2em 2C0
CI\C i C/ Cl : s ’
o AN ) — -e=c-C
Trichl aroethylen ) Chaoroaxetylen
H'+2 e H' +2¢
o e 200 \Q or
Cl Cl
e M H-C=C-H
H H I
Cis - “dic! sroslhylen axetylen
H+ 7 e
cr Céc phan tng
H | fuang e
S o= C/ Fischer - Tropsch
PAEREN
H
Chionde vinyl
HYa2 e 1
o CH,vaC
Wa
H .~ H sanig alken Cs
' /C = C\ va alkanes
ethylen
H'+2 &
cr Ifinh 8.19: Cdc con dicmg
H H duoe dé xudt cho hidn neomg
[ 4 a2 . . .
H-C-C-H klut chloroethylene boi sdt hod tri khong
H H
ethan

Bang 8.7. T6c d6 phan huy ctia mot s¢ hydrocachon
duge xir li bang clo béi sat (Wilson, 1995)

Bin thén gian
ton tai (ngly)

Céac san pham dugc halogen hod

Trichlor ome thane

Tetrachloro methane

6,5

5.4

Dichloro methane (néng do thap)

Trichioromethane, dichloromethane

L
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Bdng 8.7 (tiép theo)

—
| E}nlzl:c:;zgig Cdc san phéiml duoc halogen hod
| Monochloroethenc 14,9 Khong phdi hién
1,1-Dichloroethene 55 Khong phét hién
cis-1,2-Dichlorocthene 37 Khong phat hién
trans-1.2 - Dichloroethene 6,7 Khong phit hién
1,1.1-Trichloroethane 55 1,1-Dichloroethane
1,1,2-Trichloroethane 7.8 V¢t cha monochloroethene
Trichloroethene . 7.1 cis-1,2-Dichloro ethene
i,1,2.2-Tetrachloroethane 10,2 cis-1,2-Dichloro ethenc,
trans-1-2- dichloroethenc
1,1,1,2-Tetrachlorvethane | 3,2 1,1-Dichlorethene
Tetrachlorocthene 139 Trichlorocthene
cis-1,2-dichloroethene
Hexachlorocthane -0,1 Tetrachlorethene, Trichloroethene
¢is-1,2-dichloroethenc,
1.2-dichloroethene
L_’i'e[rachlorelhcne _ 6,7 Trichloroethene, 1,2-dichlorocthene J

D6i voi chloroethene (ethene duoc xir 1f bing clo) bi khir béi kim loai sat (Fe®) trong
cde thi nghiém trong bé (Sivavec va Homey) ¢ 25°C. Céc gid tr1 K dugce tom tat trong
bang 8.8. Do 16n ciia cic thong s6 twong quan la:

M=127x10" m/h
X, =2,40x107 m/h
C=845x10"h™'
X.=3,67x107 h™'

Viée khtt clo ctia TCE (mot chlorocthene) béi sunfua sat (FeS,), Sivavec el at. (1995)

nhan dugc cdc gia tri sau day:
M =8.68x10" m/h
X, = khong thé dp dung
C=716x10"h"

X = khong thé dp dung
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Bang 8.8. Téc do khit clo cia ethen dugc xir li bing clo cia tang chia nude
dugc xae dinh bang cac thi nghiém trong bé ¢ 25°C
(mili Q nuéc duge duy tri v6i 40 mg/l CaCO,, pH ban dau = 7)

(25,0g VWR mat gina sdt chua xu li: 122 mg/l nuée PCE, TCE, DCE hay V()

Néng do Dién tich bé Téc do
Chloroethene ban dau mat/thé tich sat phan ng ty (h) r?
(mg/) (m’/1) ()

PCE 20,0 254 0,0549 13 0,990

TCE 19,2 254 0,0746 9 0,963

cis-DCE 222 254 0,0037 187 0,837

trans-DCEE 22,9 254 0,0257 27 0,992

1.1-DCE 21,6 254 0,0047 147 0,615
;VC 236 254 0,0039 ' 177 0910

D¢ kh(r nitrobenzen bdi Fe®, Agward va Tratnyek (1996) da nhan dque cac so liéu sau
day. Budng xu the thay trong hinh 8.20, nhé 1a véi cdc 56 liéu sau day. K bang I/ph va s

bing M.
M=390x10" m/h

X_=2,00x10" m/h

0,06 |
¢=3,00x10"" ph 7
X, =1,00x10"" ph™
0,04 |
E -
. i ‘ 0,02~
Hinh 8.20: Anlt hiong cua
nong do bé mdt
kim logi sdt hod tri klong
dén hdng 56 toc dé 04
plian ting bdc mot 0
dé kit nitrobenzen 0

( Agrawal va Tratnyek, 1996) L

LB T T T

T T T T 1
04 06 08 21.[) 12 14
Dién tich b& mat Fe {m /L)

20 30 40 50 860 70

| 1] . 1 1 i 1 1

Trong lrang Fe (gil)

Céc nghicn ciu cha Shuang et al. (1995) cho thay 1a Fe® ¢6 thé tién hanh khit clo cho
biphenyls duge polychlorinat  hod (PCBs) ma khong cin dung moi tat nhi¢t do vio
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khoang 400 - 500°C. Tuy nhién ngudi doc phai nhd [a su quan sdt cdc diéu kien thi
nghiem duge duy tri trong phong thi nghiém nhicu hon 13 & trong moi truong mat dat,
nai cdc tudng phin img dugc thict ke dé hoat dong.

8.9. CAC NGUYEN LI CUNG HOA/ON PINH HOA

Cimg hod va én dinh hod 1 cdc qua rinh xir I{ chat thii chil yéu nham gidm do linh
dong cua cic thanh phan chét thai clng hod 1 su bi€n déi trang thdi vat Ii chat thai. tir
khong ciing sang cing. On dinh hod 14 su bi¢n déi chat thai sao cho né chuyén sang
trang thii kém hoa tan hon, linh dong it hon va doc hai nhé hon. Vi th¢ cing hod/én

dinh hod cdc vat liéu thdi thuong duoc tién hanh ngoai troi ddp ting so dé xur Ii néu trong
hinh 8.21 thi ¢6 cic uu diém sau day:

1. Cii thién su van chuyén vat ligu do ¢6 kha nang 1am giam thé tich.

2. Giam dién tich bé mat chdt thai 6 kha nang rua lda cdc chat 6 nhiém.

3. Giam do hoa tan cta chat thai.

4. Chuy¢n cic chdt 6 nhiém trong vat thai tir dang doc hai sang khong doc hai.

Triz khai
Irang lén
chat léng

Trit khat
lrong lem
chat ran

ving giir
chal thai

Bom cdp hoa ehat Idng

Bam cép ( Y
chat thai — Méay iron

Hinh 8.21: S0 dé mé 1d qud trink ciing hodion dinh hod cho moi irecong bi & nhidm

Tén ving sir dung
hay bao duang

8.9.1. Cic loai 6n dinh hoa
Citmg hodlon dinh bing ximéng

Trong 6n dinh hod/cing hoa bing ximang thi ximang portland 14 vat lieu dimg pho
bién nhat. N6 hén hop vé6i chat thii theo cée t I¢ da dinh trude va thém nude vio.
Thudng thuong, hinh thanh cdc hydroxit kim logi. Cic hydroxit nay kém hoa tan hon
dang chat thai ban ddu, ¢6 kha nang dung rong rai §/S (Solidification/Stabilization) trong
XU li ddt bi 6 nhiém béi cdc kim loai. Nhdy bao dudng, khéi ximang portland - chat thaj
khi cing hod thanh nhu dd nguyeén khai.

Ximing portland bao gém céc hat ¢é pham vi kich thudc tr | - Sum,, thanh phan
khodng (theo trong lugng) nhu sau:
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Silicat tricalei C,S
Silicat dicalei C,S

Alumindtricalci C;A

Aluminoferrit tetracalci C,AF

C = C40
S = Si0,
A = ALO,
F = Fe,0,
$= S0,
H=H,0

portland chu véu.

46 - 60%
15 - 30%

6-12%

8%

Trong ximang portland ¢é cdc oxit sau day:

Bang 8.9 cho cdc s6 lieu vé thanh phan vi cdc d

ac trung cua cdc hop chat ximang

Bang 8.9. Thanh phan va cac dac trumg cua cac hop chét chinh
trong ximang portland

T

320

246

‘Thanh phan xap xi 3Ca0si0, B,Ca0.Si0, i 3Ca0.AL Oy 4CaO.A1203.F{,£
Cong thic
rit gon C3S BC,S CiA C,AF
Ten thutmg dung Alnt Belit - Pha ferrit Fss
Chu yéu MgO, ALO; | MgO, Al,O4 Si10,, MgO Si0,, MgO
- Chat pha uén Fe;0,4 Fe5(, Kiém
Dang tinh thé
pho bigh DPon ta bon a Khi, hé thoi He thoi
Ti lé c6 mar (%)
Pham vi 35-65 10 - 40 0-15 5-15
| Trung binh trong
Ximang thudng 50 25 8 8
Téc do phan img _
Vi nudc Trung binh Cham Nhanh Trung binh
Tham gia vao do bén
Thot gian s6m Tét Thap Tan Tot
GiGi han Tat Cao Trung binh Trung binh
Nhiét cua hydrat hod Trung binh Thap Cao Trung binh
I_Dii'n hinh (cal/g} 120 60 100




Cic phdn (ng hydrat ¢o bin tao ra su 6n dinh gi6i han cua chat théi trong khéi chat
thai - ximang dugc cing hod nhu sau:

C,A+6H— C,AH, _ (8-29)
Gial phong 207 cal/g nhiét.
C,A+3CH+32H —» C,ASH,, (8-30)
Giai phong 347 cal/g nhiét.
2C,S+6H - C.S,H, +3CH (8-31)
(gentobermorit)

Giai phéng 120 cal/g nhiét.

2C,S+4H > C,S,H, +CH (8-32)
Giai phéng 62 calfg nhiét.

C+H=CH (8-33)
Giai phong 279 cal/g nhiét.

Céc chdt that ¢6 chda cdc thanh phan sau day dugc dn dinh hoia bang ximang
portland: cd*, Cr(IV). Cu2+, Pb%*, Ni2+, 7n°*, PCBs, ddu m, bun va chat déo.

On dinh hodlcitng hod bing puzolan

Puzolan la vat lieu khong tu gan k&t nhung hinh thanh hgp chat gan két khi két hop
v6i voi (Ca0) va nudc tai nhiét do binh thudng. Puzolan phd bién nhat 1a tro bay tir céc
nha mdy nang lugng dot than, bui [0 nung véi, gach tir voi hay 10 ximang va than cdm 1o
cao. Cac phan ng puzolan tao ra cdc hop chat tuong tu hgp chét tao ra do hydrat
ximang portland. Tuy nhién, trong cdc phan Gng puzolan, véi duge tiéu thy hon la tao ra.
Ngoii ra, cdc phan Gng puzolan chdm hon cic phan tng hydrat ximang portland. Bun
dau mo, bun ma ¢é chira cac kim loal nang, axit chat thai va diu moc du (creozo) thi
duge 6n dinh hod bing puzolan.

On dinh hodicitng hod bdng chdt nhiét déo (déo & nhiét do cao, citng & nhiét do theong)

Cic chit nhi¢t déo 1a cac chat bi¢u hién hanh vi déo khi nhi¢t do tang 1én. Khi lam
lanh t&i nhiét do moi trudng binh thudng, ching trd nén cing hon (vimg chac hon).
Trong cdc dp dung x{r 1i méi truong bi 6 nhiém, ching duge diung trong cdc vi két vo
trong d6 chdt nhiét déo chi€ém cdc khodng réng ¢ giita cic hat chat thai/dat. Chat nhiét
déo dung pho bién l1a asphalt (bitum) va polyethylene Vi két vo co ban 1a ki thuat xu 1i
vat H ¢6 thé lam gidm thé tich chat thai va vin chuyén dé dang hon, foai trir dugc chat
1ong tu do W chat thai, hé s6 thim nhd hon va tang do bén cda hon hop chadt thai. Cic
nhuoc diém {a lam khong khi bi 6 nhiém cao, nhay cam I6r véi cac chat hitu ¢o va lugng
mudi va cén phai su dung céc thiét bi dat tién.
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hay nuéc ngam) va khong khi cusi cung s€ c6 ca hoi 1€p xitc moj truong dugc én dinh
hod/cing hod va vi the ti€n hanh s phong thich cac vat liéu bang qua4 trinh ria lta. Mac

chat 6 nhiém [a ket qud ddu tien trong viée ddnh gid su van hanh cla cdc chat thaj /S,
Cin phéi nhé 13 Su trinh bay vé kh3 nang ria liia & trong muc nay cing c6 thé 4p dung
cho cdc chat tha; duoc xit If khéc.

Khd nang rira lia 13 S¥ phong thich cdc chat 6 nhiém tir hén hop chat thai vie trong
pha nudc va sy thodt iy cic chat 6 nhiém ndy tir ¢4c mat bién cia khoi chat tha;. Mot
vai yéu (8 truc UEp v gidn tiép anh hutng kha nang rira Jay chdt 6 nhiém tir mor khsi
dugc 6n dinh., Cic Y€u 16 nay duoc dé Cap dudi day. |

Dien tich bé mdl cita chdt the;

dang hat hay c4c bot min bao g80m cdc phan cé kich thuéce khsc nhau, ¢6 thé dua vao
tinh todn d¢ rong ben trong va giita cac hat va sy phan bg kich c& hat. Bé mat riéng (hé
tich S; cira cdc var liéu nhu the ¢6 thé tinh niy moi trudng dang hat bao £6m cdc hat hinh
cau duoc I tudng hod cha cic phén ¢6 kich ¢ khic nhay nhu sau:

A

5= (8-34)

Trong ds: S; - bé mat riéng thé tich (1/L);
A, - dién tich bé mat cla cdc hat & trong khoi chat thai (1.%):
V - the tich ben ngoai khoi chat tha (L.
Phéi nhé 13 v khong phii tdng the tich c4e hat rieng I¢ cla khéi chat thaj. Neu lam diéy
nay thi gia thiet sa khong chinh xdc vi coj moi trudng hat bao g6m cdc c& hat khéc nhau, ¢6
d6 rong bang khon g. B¢ mat riéng thé tich S¢ ¢6 the duge tinh chinh x4c hon theo:;

Zm:-flm"fNi
b=

Spmmmt. (8-35)
[1,333T[§3Ni /(1 ~ n)]

1=1]
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S, =B~ n)i{%} (8-36)
i=1 .

i

(8-37)

Trong dé:

r, - ban kinh dai dién (c6 khd ning 12 trung binh) chia phdn ¢d hat thit i cia moi
truomg (L)

N, - 3 cac hat trong phin thit i cia moi trudng (s6 nho hon don vi);

n - do rong gilta cdc hat cha mai trudng (phan 3, nho hon don vi);

f, - phén thé tich clia c& hat thit i trong moi trudng (phan s8,nhd hon don vi);

r, - ban kinh trung binh hai hod cta it ca cdc hat trong moi trudng (L).
KT thudt va thiét bi xdo tron (khudy)

Trong céc thi nghiém trong phong, cén khudy dé thic ddy nhanh su dat duge can
bing giita miu dat vi chat rira lia. Kha nang rira 1da chat 6 nhiém ¢6 xu hudng ti 1¢
thuan véi cudng dé khuay do miit v3 hat (va vi theé bé mat riéng tang 1én) va sy phuc héi
lai chat rira liia tai mat phan cdch chat thai ran - chat ria liia.

Cdc ddc trung ciia chdt rua liia

pH va Eh ciia chat ria iia tic dong dén kha ning rira lia chat 6 nhiém do su khong
~ ché cha ching dén do hoa tan cia hgp chat bén trong hén hgp chat thai. Mot s6 khoang
vat vi cdc chét 6 nhiém 8n dinh hon & trong hén hop chat thai tai pham vi xdc dinh pH
v Eh cia chét ria lda, trong khi ching kém 6n dinh hon tai cdc pham vi khéc. O ngoai
trot, cdc thong s6 ny c6 theé dao dong theo thoi gian.

Ti s6' thé tich chdt rita lialchdt thai

Ti s6 thé tich chat rira liia/chat thai cao hon thi khai lugng tong chét 6 nhiém dugc
phéng thich cho khoang thoi gian di cho cling cao hon, méc du cac nong dd chat o
nhiém dugc rita 1fia nhan duoce ¢é thé nhd hon déi véi (i sS thé tich chit rira lda/chat thai
thap hon & trong ciing dudng bao thdt gian. Trong phong thi nghiem khé mé phong cic
ti s6 ngoai trdi 14 do phuong thic gidn doan ma chét nra lda duge tao ra do mua va cac
nguon khdc trong thoi gian kéo dai.

Khodng thot giap tiép xiic

Khoang thdi gian 1i€p xiic cta chdt ria liia v6i chat thai cang kéo dai thi co héi loai
bd chit 6 nhiém cang 16n. Mot s6 thanh phan chat thai chi c6 thé loai bo khi lién quan
v6i cdc pha khodng vat duge hoa tan. Su hoa tan clia cic khodng vat nhu the ¢6 thé cén
thdi gian 161 thiéu trong cédc diu kién moi trudng chi€ém uu the.
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Cdce dieu kién nhiér dp

D¢ hoa tan cha hau het vat chat cd chiéu hudng ti I¢ thuan véi nhiet do, mac di
cin nhé 1a dé hoa tan khong phai 1a nhan 16 quy€t dinh mifc do rira liia. Dua vio do
hoa tan, cdc nhém 6 nhiém phdi tim con dudng cia chiing (qua phan tdn hay cic qui
trinh van chuyén khdc) dén bien, qua day ching chuyén sang t6c do rira laa duoc
thiét 1ap. Moi trudmg dién ra van chuyén (cé thé 1a chat thii hay chat thai tr én dinh)
¢6 cde mitc do khdc nhau vé: do tham, do khué&ch tan va hing s6 phan tan d6i vdi cic
nhém 6 nhiém di chuyén.

86 cde phép tdch rita ciia chat riva lia

Trong mét khodng thai gian di cho, 36 cic phép tach ria 16n hon thi tong lwong
cdc chdt 6 nhiém bj rira ldia (v6i tong lugng c6 kha nang ctta cdc chat 6 nhiém trong
chat thai 1a cde gid tri bién cao nhat) s& 16én hon vdi hau hét cde chit 6 nhiém, say khi
dat gid tri 16n nhat, néng do6 chat 6 nhiém trong rira [0a giam cho méi phép tdch rira
ke tiep. Pidu nay dan dén so dé mi am cla sy giam néng do. Vé c¢o ban, khi chat
long 16 réng (chat ria lia) nhin nhi€u va cang nhiéu chat 6 nhiém do phén tdn tir hén
hop chat thai, gradien néng do gitra khoi chat thai va chat rira liia giam xudng, [am
cho t6c do van chuyén giam theo. Néu chat long 16 réng chira ddy chat 6 nhidm dugc
tach ria va do néng do cita né thi gid tri nhan duge thuong nhé hon cla cac phép
tach rira tiép [a vi & phép tach rita sau hom, it va ¢6 it chat o nhiém hon ¢ kha ning
trong hon hop dé ria lia.

Dua vio su tang cao dén gia tri cuc dai M, nong do cta mot chat 6 nhiém uc 1iéu
trong chat ria liia xdc dinh theo phuong trinh sau:

M, =M, exp(—kt) (8-38)

Trong dé:

N, - néng dé chat 6 nhiém trontg chit ria IGa duoe do & thoj gian t hay s cta phép
tach rira t (M/L7):

M, - néng dé chét 6 nhiém trong chit rira [iia tai théi gian chudn hay s clia phép tach
riva t, (M/LY);

k - hilug s6 rina liia kinh nghiém nhan duoe tir cic thi nghiém trong phong (nhé hon
don vi);

t - thoi gian (T) hay $6 cia phép tich rira.

8.9.3. Phan tich li thuyét vé toc d0 rira lita chat 6 nhiém

Theo quan diém | thuyét, hai dang rira liia ¢6 the nhan bi¢t dua trén dang chat thii
duge on dinh:

[. Ria liia cita moi truong dang hat phan tin.

2. Ria lta cta cdc khai chat thii.
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Vi sy rura lda moi trudng dang hat, phuong trinh ngdm rira Ila da duoc urinh bay
trong chuong 6. Ngoai ra, su phong thich cdc vat chat tur cac hat riéng lé coa moi trudng
¢6 thé duge phan tich sau thém bing ham s& giam bt c& hat - thoi gian ria lda nhu di
duge dung trong "m6 hinh 161 co ngd1”. Mo hinh niy dugce trinh bay trong cdc sdch gido
khoa gia cong khodng vat tiéu chuin va khong trinh bay & day.

Cho cdc khai. sy gidi thodt chdt 6 nhiém muc tiéu vio chat rira liia & ké bén ngoai
khoi tir cdc vi tri x trong khoi do tir bién rira liia khoi cé thé biéu thi bang dang phuong
trinh binh luu - phén tin mot hudng sau:

—}3 31 ¥
p,| < —vv(‘c - 1-[1——prle [ﬁJzo (8-39)
ox” ax f Ox

D, - he s phan t4n hiéu qua cla chat 6 nhiém muc tiéu qua hén hop chat thai (L*/T);

Trong do:

C - néng do chit 6 nhiém trong chat thai (M/L?):

X - khoang cdch tir bién chat thai/chat rua lda o trong khoi chat thai (L);

V. - van téc dong binh luu cta chit 6 nhiém tir khoi té chat rua lia (L/T);

f - do réng cda hén hop (phan khong thit nguyén):

p, ~ mat do6 cua hén hop (M/L™;

K4 - h¢ s6 phan bo chat 6 nhiém cho hén hop két hop vt chdt ran - chat long 16 réng
(LM,

t - thoi gian (T).

Phién ban khédc cia phuong trinh (8-39) ¢6 chita s6 hang do 4m thay cho s6 hang dé
rong. Ngoai ra, cdc 16 rong kin trong cdc vat liéu duge 6n dinh ¢6 nghia a ca do réng va
d6 tham [a rdt thip dé ¢6 thé bd qua dong binh lwu. Co cdu chinh cho sir loai bo chit &
nhiém tir cic khéi duge on dinh 1a khuéch tan. Vi the:

“_p, [ @ACJ (8-40)

2
a )

Phuong trinh (8-40) thong thuong dugc hiéu 1a dinh luat khuéch tin thit hai cia
Fick. Theo 10i giai giai tich duge Crank (1975) phdt trién va vdi gia thiét don gian la
[, s¢ 12 hang s6 Khi rira 10a tang 1&n, thi luong chat 6 nhiém duoc riva laa tir mot khai
dugg tinh theo:

M, =2(C, —Ci}[ D"'] “ (8-41)

T
Trong do:
M, - Tuong chét & nhiém duge rira lda cho méi dién tich bé mit don vi ctia mot khoi
sau khodng thdi gian da cho (M/L?);
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C, - nong do ban ddu cia chat 6 nhidm trong dung dich 16 réng cua khoj (M/L):

C; - nong do chat 6 nhiém tai mat phan cach khoi/chat rira lia (M/LY).

Céc thong s6 khic di duge dinh nghia trudc.

C6 the gid thi€l néng do C, ciing 1a néng do chat 6 nhiém trong chét nira tia/dung dich
rua lda. Trong thue t&, C; I6n hon noéng do thé tich chat rira lda/dung dich rira lia cla
chit 6 nhiém muyc tiéu. C6 thé duy tri can bang qua hén hop hay qua cic dang khuay
dong khdc clia buéng phan tmg. Khi chit ria liia dugc phuc hoi lai, C, 1a do Ién bang
khéng ban dau.

Trong bin than khéi, cdc phan chia chat 6 nhiém gitta hén hop va chat [6ng trong cic
khoang rong. He s6 phan chia hay hé 8 van chuyén khéi cé thé ding dé mo ta si phan
chia nay. Vi thé:

C,=K C, (8-42)

C = Kp[—m—"J (8-43)

Trong do:

Ky - van chuyén khéi (hay h¢ s6 phan chia) ciia chit 6 nhidm muc tiéu gitia dung dich
16 rong va hén hop (phan khong thir nguyén);

Cy4 - nong do hon hop thict k& ciia chit 6 nhiém cho maj thé tich khéi luong ca khoi
duoc 6n dinh (M/L%;

my - khoi luong chdt 6 nhiém trong vat licu dugc én dinh (M)

Vg - the tich thiét k€ chia vat liéu duoc én dinh ¢6 chia M, (L.

Néu gia thict K, c6 gid tri ¢6 thé 16n nhat 13 1,0 (chat 6 nhiém muc tieu chiém hoan
toan trong chat long 16 réng) va Ci = 0, thi phuong trinh (8-43) ¢6 thé dua vio phuong
trinh (8-41) dé cho phuong trinh sau:

M, = 2[-%][94] “ (8-44)
Vd I

Cot M, bi¢u hién trén co s¢ dién tich bé mat cho méi don vi, né con duge nhan véi
téng dién tich bé mat ben ngoai cua khéi dé nhan duoc tdng luong loai bo tir khoi:

M, = (M,)(S) = ZS(EJ[P—“E) “ (8-45)
Vd m

Trong d6:
My - khéi luong chat 6 nhiém rira 1oa qua toan bo b¢ mat bén ngoai ctia khéi trong
khodng thoi gian di cho {(M):

S - tong dién tich bé mat bén ngoai cita khai (L°).
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C6 thé bo tri lai phuong trinh (8-45) dé cho:

05
M _ 2(3]( D“‘] (8-46)
m, v T :

Can nhé la khi ding phuong trinh (8-46). v, phdi 1a thé tich cta khéi ¢6 tong dién
tich bé mar 1a S.

Phuong trinh (8-46) co ban 1a bidu thitc dé danh gta lugng chat 6 nhiém c6 thé loai bd
tlr khoi sau khodng thoi gian ria liia da cho, dugc bi€u hién nhur 13 mot phin cia lugng
ban dau dart vio beén trong vat ligu.

8.10. CAC NGUYEN Li XU'Lf HOA HOC

X li hod hoc 1 ding cdc phén 1ing hod hoc truc ti€p hay xic tdc dé pha huy hay
chuyén cic chat & nhiém tir dang nguy hai sang dang kém nguy hai hon. Cic phan ting
Xlic téc thi hi¢u qua hon trong pha nudc. Hau qud 1a thuong nhan duoc hicu qua xu Ii
thdp cho cdc chat 6 nhiém bi hap phu chat vio cic thanh phan hén hop ran trong dat.
Tht hai 14, céc phan tng hoa hoc cin dé phan huy chat 6 nhiém lién quan cdc ket hop
hod hoc luong phéap cla cic tic nhén, trong st ¢é mat cia cdc chat pha trén (cdc hat
dat), n6 cin tro va énh huong hiéu quad cla cdc phan dng. Hau hét cac qud trinh xi If hod
hoc dugc phit trién dé xtr i hoi nude clia cac chit 6 nhiém. Su tiép xidc giifa cac tic nhan
thi hi¢u qud trong cdc hoi nude nhir the hon 1 trong dat bi 6 nhiém. Do vay, viéc xir Ii
hod hoc méi trudmg dat c6 ndng do chit rén cao cé thé con bién thanh bin (vita) va pha
tron dé tao ra mic do phan huy chat 6 nhiém thich hop. Céc khé khan lién quan véi sy
phén phéi cic tac nhan cho cdc vat liéu bj 6 nhiém tai chd trong cac ti 1é thoa man cic
yéu cau hod hoc lugng phap, khdng ch€ cdc diéu kién phan (mg vi pha tron, ép budc
vice xur i hod hoc 1a qud trinh xir I{ chi yéu & ngoai khu vuce. Tuy nhién cic phat trién
gén day lién quan véi su pha tron dat & duéi sau (véi cic téc nhan phan iing) va/hoac bg
tri cdc tudng phdn tng & dudi dat béng cic nhan t§ phan tng nhu mat gitla sit, d4 voi ma
nuGe ¢6 the tham qua. Cdc phuong phap xir Ii bang hod hoc phd bién nhat I3 hieu chinh
pH. oxi hod/kht, khir halogen, thuy hod va oxi hod nudc siéu g16i han. Céic nguyen li,
cac ki thuat nay duge dé €ap trong muc nay. Ngusi doc cin luu v 1a néi dung khir
halogen da dugc trinh bay trong muc 8.8.

8.10.1. Cac nguyén Ii hoa hoc vé oxi hod - khir

C4 hai qud trinh hod hoc oxi hoa va khir dién ra trong cuing qud trinh véi cdc tic nhan
khdc nhau. Thong thudmg, trang thdi oxi hod ctia mét hop chat tang lén (hop chat bi oxi
hod) khi né bi giam cho hop chat khic (hop chat khi). Tic nhan oxi hod 1a cdp oxi, con
hop chét nhan oxi goi 13 tdc nhan khir. Oxi hoj 6 thé dinh nghia 13 sy mat céc dién tir
boi hop chat bi oxi hod. con khir I su nthan cdc di¢n tr béi hop chat khir.
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Nhém cde chat 6 nhiém phé bign nhat duge xi 1i bang oxi hoa 1a phenol, chlorophenol,
Xyanua, mot s6 thude trir vat hai va aliphatic duge halogen hod. C6 thé cii tao téc do oxi
hod bang cach diing cdc chat xdc tic, phong xa va xur I bing dién phan. Mot sé tac nhan
oxi hod dung pho bién nhat duoc dé cap nhimg nét chinh & dudi day.

Hydro peroxit (H ,05)

Hydro peroxit 1a mot chdt léng axit yéu, khong méau. Hydro peroxit ¢é thé oxi hoa
chat thai bang cdc phan (g sau:

H,0, +R - RO+ H,0 (8-47)

Céc chat xtic téc nhu Fe>* vt Fe™ ¢6 thé phan huy H,0, thanh cc goc hod hoc clia
perhydroxin va hydroxin, ching li céc chat oxi hod rat hiéu qua.

Fe** + H,0, » Fe** + OH™ + OH (8-48)
Fe™ +H,0, - Fe" + H* + HO, (8-49)

Perhydroxin va hydroxin 1a HO, va OH tuong tng. Mot sé cde phan Gng oxi hod
durge xem 1a "cde phan ding Fenton” (Dorfman va Adams, 1973) ¢6 thé duge tao ra bing
cdch dung hai chét oxi hod nay. O cdc néng do cao, mot sO hitu co va vo ¢o ¢6 thé tao
nhi¢t trong cdc phan tng véi H,0,.

Ozon (0y)

Ozon la khi phan tng manh, mau xanh c6 kha nang oxi hod kha nhiéu hop chat. Khi
dua vao trong dung dich nudc ¢6 chita cdc chit pha tron nhu cdc hat dat va cdc chat o
nhiém, ozon phan huy nhanh i I¢ thudn véi luong chat pha tron trong nude. Masschelein
(1982) cho biét cac cach mi ozon oxi hod cic hop chat hitu co dé cho cdc sin pham
phan ung khac nhau [a:

L. Oxi hoa tryc 1iép.

2. Oxi hod bang hydroxin tao thanh do ozén phén huy trong nudc.

3. Oxi hod tao ra cdc tuong tac 0zon - chat hod tan.

Hoi Bao vé moi truong My (1986a) dinh gid 1a mot s6 hop chat ¢é téc do phan ing
thdp v6i 0zon s& phan dng 100 - 1000 lan nhanh hon néu ¢4 tic dung phéng xa tia cuc
tim hay nang luong siéu am. pH cao lam thudn loi cho sy tang cac phan tmg lién quan
vai goc hod hoc hydroxin. Bang 8.10 cho thdy cdc s6 licu vé su tao 0zon cla cic hop

chat hitu co khdc nhau trong nude.

Bang 8.10. S6 liéu vé sy tao ozon cia mot sé hop chat hitu co trong nudéce

. Néng do Liéu luong Néng do cudi bPo giam,
Hop chai . . . N N
ban diu (mg/l) ozon (mgfl) cung (mg/l) phin trim
Methanol 2000 - 160 92
Ethanol 1000 - 80 91
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Bang 8.10 (tiép theo)

|

Hop chat N(’jﬁ\ng do Liéu luong Nf:),ng do cudi Do giéivm ,
ban dau (mg/l) ozon (mg/fl) cling (mg/l) phan trdm
Isoamyl alcohol 1000 - &0 92
Glycerine 1000 0 100
Hydrazine 100 - 0 100
| Carson disulfide 100 - 0 100
Hydrogen sulfide 10 - 0 100
Phenol 100 - 0 100
o-Cresol 100 - 0 100
Hydroquinre 100 - 0 100
Salicyclic axit 100 . 0 100
Gasoline 1060 - 0 100
Benzene 500 - 0 100
Toluene 500 - 0 100
Xylene 500 - 0 100
Acetone 100 - 30 70
Petroleum 10 4,5 02-03 97 -98
Gasoline 50 1,29 | 98
3.1 0,1 99,8
Benzene 200 20 5 97.5
Dicthyl benzene 125- 100 150 - 10 5-125 88 - 96
2,2, 4-dinttrophenol 30 100 0,35 99,3
3 17 0,05 98.3
14 0 100
DDT 0,5 13.8 0,25 50
' Malathion 10 3.5 2 80
938 1 90
2.6 0 100
Methyl parathion 10 4.5 0,5 95
9.5 0,1 09 ]
Trichloro methyl 10 8- 10 0,07 99.3
Parathion 0,5-1 3.5-45 O 100
Dinitro orthocresol 10 5-6 0 100
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Hypochlorit

Hypochlorit hinh thanh do phan tng cua clo voi kiém. Hypochlorit nhir hypochlorit
canxi (CaOCl,) va hypochlorit natri (NaOCl) 1a cdc nhan 16 oxi hod 'manh va chi yéu
duge ding nhu 1d mot phuong phdp an toin dé phan phéi clo. Sy thém clo vio moi
truong bi 6 nhiém gay ra cic phdn ung thuéc mot trong ba dang sau day:

1. Thém ion clo vao cdu triic phan ti cia hop chat;

2. Thay th¢ cdc don vi phan tir ciia hop chat bing clo;

3. Oxi hod hop chat bang clo.

Hai co cau ddu thudmg duoc gol 1a clorit hod. Néu cac hop chit hiru co 13 cdc chit o
nhiém muc tiéu, cac hop chat hitu co duge clorit hod thudng déc hai, c6 thé tao thanh
trong cdc di¢u kién phan g thich hop. Diéu nay la phé bién trong cdc chat hoa tan
manh & pH thdp. Oxi hod thuan lgi trong cic dung dich axit yéu va 1 phan (ng mong
mudn khi dung hypochlorit dé xit If cac hgp chat hitu co.

Khi cling 13 mot ki thuat ¢6 hiéu qua kinh & nham khir chat 6 nhidm cla moi truong
dat bi nhiém ban. Vi du vé céc tac nhan khir 1a cdc hop chat cita sat (nhv dd dé cap
trudc), kém natri va nhém. Céc dong chat thdi ¢6 chita crom, thuy ngan, cdc hitu co bi
clo hod va cdc chét himu co khong bao hoa 6 thé dugc xir I bang phuong phép khi. Vi
du, crom ¢6 hod tri 6 ¢é thé dugc khit d¢ kém déc hai hon va thanh crém hod trj 3 ¢ thé
lang dong nhanh. C4 hai qua trinh xi Ii bing oxi hod vi oxi hoa - khir thudng cédn tép
mot qud trinh loai bo céc san phdm cta phan ing.

8.10.2. Oxi hoa nuée & trén mire giGi han

Tai céc nhiét do va 4p suat gan diém gidi han cia nd, cdc dac trung cita nude lam cho
né thanh méi trudng tuyet vai cho su oxi hod cdc hap chat. Tai diém gidi han cta nude &
374°C va 221atm, céc lién két hydro cta nudc ¢6 cic dic trung ctia mot dung méi phan
cuc. Tai giai doan nay, oxi va hdu hét hydrocacbon sén sang hoa tan trong nuéc trong
khi d¢ hoa tan cia cdc hop chét vo co trd nén rat nho. Diéu nay cho biét 13 cic hop chat
hitt co ¢6 thé dge oxi hoa trong khi cc chat vo co 6 the ling dong b&i nude & trén
miuc gidn han,

Qud trinh do Hoi Bio vé moi truong My (1987) dua ra 14 hén hop cdc chédt hoa tan
hay céc vifa trong nuéc clia moi trudng bi 6 nhiém muc tiéu véi oxi tai ap suat 16n hon
218atm va nhiét do trong khoang 500°C. Diéu nay dugc thuc hién trong binh dp luc &
tren mat dat hay binh phan tng dugc chon dusi dat. Ki thuat xit Ii nay doi héi nguédn
nang lugng dua vao cao. Su phit Xa va cdc chat can bi bao gém cdc khi (N; va CO,), cdc
két tha v6 co va cde dung dich nuée ¢6 hitu co v mot $6 mudi: tdc do oxi hod va tich
dong dién hinh thi rit cao.
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8.10.3. Cic nguyén li thuy hoa

Thuy hoa 12 mot phan ng phuc tap, trong dé chdt long hydroxin (OH ) thay cho
nhém tich riéng trong phan tir sao cho hgp chét trd nén 6n dinh hon. Nudc thudng [a
nguén chat lIong OH™ vi phan ing thay thé dugc biéu thi nhu sau:

RX +H,0 - ROH + HX (8-30)

Trong d6: R - mot nita hiru co va X 14 nhém heod hoc duoc tach ra trong phan Ung.

Trong cdc diéu kién tu nhi¢n, qud trinh thuy hod cdc hop chat hod hoc dién ra dé khir
chatl 6 nhiém cia dat, muc dich 1a 1ao cdc diéu Kién moi truong lam tang toc do phan
tng. Cic hop chat hitu co trong tu nhién duoc thuy hod véi téc do tir vai giay dén hang
triéu nam. Tac do thudng cé dang bac mdt hay gia bic mdt. Cic hgp chat hitu co chip
nhan thuy hoa duoc liét ké dudi day va theo thong tin duge Hoi Bao vé méi trudng My
chédp nhan (1986) thi theo cic phuong trinh phan tng dic trung dudi day:

Halit alkyl:  RX + H,0 - ROH + HX (8-51)
Ester: R,C(O)OR, + H,0 - R, C(O)OH + R,0H (8-52)
Amides: RC(O)NR,R, + H,0 - RC(O)OH + R ,R,NH (8-53)
Carbamates: ROC(O)NR R, + H,0 — ROH + HNR R, + CO, (8-54)

Photphoric va este axit photphoric:
ROPR R, + H,0 - HOPR R, + ROH (8-35)

Nhu trong phuong trinh phan tmg trude, R biéu thi mot nira hitu co ¢6 thé 1a mot dang
- trong hop chil hitu co gc. Trong mot s& truong hgp mot nia ¢ trong cung hop chat co
thé thuy hod, trong khi nira Kia thi khong. Ngoai ra su thuy hod cdc nua phan khic nhau
hay mét phin hop chdt thi phu thuoc vao cde diéu kién pH, nhiét do khac nhau.
Néi chung. 16¢ do thuy hod clia mot hop chat duge xem nhur 1a tdng cua céc hang 6
qua trinh trung tinh. xdc 1dc axit va xiic tic bazo nhu sau:
AHRX)

&

=k (RX)+k (RXY}H" )+ k,(RX)OH™) (8-56)

Trong d6: RX - ndng do ctia chét ¢ nhiém hitu co:

1 - thol pian;

ky - hang s6 phan dng thuy hod trung tinh (cho pH = 7,0);

Kk, - hing s6 phan tng thuy hod dugc xuc tic axit (cho pH < 7.0);

kg - hiing s6 phéan img thuy hod dugc xdc tic bazo (cho pH > 7,0).

K, =k, +k,(H')+k,(OH) (8-57)
Trong phuong trinh (8-57), k,, 14 hing s6 téc do phan ung thuy hod tong. Phuong
trinh (8-56) c6 thé viét lai thanh:
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JORX) kL RX) (8-58)

S0 lieu vé s thuy hod cua este, epoxit va rugu duge halogen hod do Hoi Bao vé moi
truong My (1986} cong bo & trong bang 8.11. Nguoi doc phai nhd 14 cic 16¢ d6 thuy hod
nay & tai nhiét do 257 hay gin 25°C. Viéc diing ki thuét thuy hod dé xa I méi trudmg bi
& nhiém & dicu ki¢n pH v nhi¢t do thong thudmg thi can bién doi cac diéu kien nay dé
dat tée dd cao hon. Noi chung, tée do thuy hod tang theo nhiét dg.

8.11. CAC NGUYEN LI LAM GIAM TUNHIEN NONG b 6 HIEN TRUONG

Su lam giam tu nhién ciung dugc goi 1a su chita tri bi dong, la ki thuat wrong dé cic
qud trinh ty nhién trong cdc hé dat ddp ‘ng dugc sy phan huy va phian tin c¢dc chat o
nhiém. Su phan tan chit 6 nhiém cd thé xdy ra do sy loai tslt hay van chuyén. Néu cdc
diéu kién trong hé dat thuin 1gi cho su dién ra quad trinh giam bdt ty nhién, thi can lam
sach hé dat 161 thiéu dén cac néng do chit 6 nhiém du rit thap.

Hé dit ¢d chita cac vat liéu tu nhién nhu cdc vi khuan, sit chita nuée, khodng vat sat,
sunfua duce khir va vat chat hi co clia dat. Su tuong tac cua cdc vit lidu nay véi cic
chét 6 nhiém ¢6 thé din dén su gidm bét tr nhién. Su khac biét giira cdc qué trinh giam
tu nhién va cac qua trinh ¢6 lién quan la chuyén cic chit 6 nhiém tir pha nudc sang pha
rin (hap phu va lang dong) con tranh ¢di. C4 hai nhém qud trinh lién hé qua lai, nhimg
suU giam tu nhién 4m chi su giam néng do cia chat 6 nhiém muc (iéu trong hé dat tong
v khong chuyén tr pha nay sang pha khic nhu trong trudng hop hip phu. Ci hai qud
trinh suy giam tu nhién va van chuyén pha déu lam cho néng dé chat 6 nhiém giam
trong phu nudc.

Hinh 8.22 mo ta su di chuyén dai 6 nhiém tir mot nguon dugc tao ra boi sy van
chuyén nudc ngdm qua vang nguon. Dai di chuyén tir viing nguén véi van oc V... Su
suy giam 1y nhién dién ra G trong viing dai va s& xay ra trong viing xen vio gilta dai va
di¢ém phuc ting (POC - point of compliance). Khong nghi ngd gl, néng do céc chat 6
nhiém nhan dugc qua mau thu hot tir POC va cic s6 do phan tich hy vong nho han cho
cdc diém trude d6 trong méd hinh hop nay. Diéu nay 1a thue néu dai di chuyén véi 16c do
nhanh hon téc d cung cap thém cho chat 6 nhiém tir nguén. Sy giam nong dé char 6
nhiém tai POC lién quan v4i 1at ca cac diém trude dé (trong mo hinh dia moi trudng lién
tuc, déng nhat va dang hudng) ¢é thé déng g6p cho cic yéu 18 sau day:

1. Su hdp phu céc chat & nhiém bdi cac vat licu dat va cdce chit 6 nhiém tiép xiic.

2. Su ling dong cdc chat 6 nhiém doc theo dudng di chuyén néu cdc diéu kién pli -
Eh vi thanh phdn hod hoc nudc dudi dat chu véu la thuan lgi.

3. Su phan huy va van chuyén cac chét 6 nhiém bai cic vi khuan véi cac khodng vat
cua dat.
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Lop cach nude /77777777
B 2 - -

Hlinh 8.22: M6 td su chuyén dong ddi 6 nhiém trong mé hinht hinh hop

Vi, = vdn t6c wdic ngdm qua ving nguon chdt 6 nhiém (c6 khot icong M ); V', . - vin 16¢ ddi.

Su giam ty nhién thudng duoc xem chii yéu 13 do céc yéu t6 2 va 3. Hoi Bao vé moi
truong My (1995) mo td céc qud trinh giam ty nhién thuan lgi cha cdc chdt 6 nhidm hitu
¢ bang cdc nét phic thao trong bang 8.12 véi cac qud trinh sinh hoc, t6c do phan huy
bdi vi sinh hoc wa khi thudng cao hon yém khi. Dién hinh, dai dién ra SU Suy gtam tu
nhién bao gom maot 16i yém khi bén trong va mot bd ua khi bén ngoai nhu thdy & trong
hinh 8.23. Su phan huy vi sinh hoc uwa khi ctia bo bén ngoair duge tang cudng bdi su tiép
XU 0X1 ngam vao nhiéu hon & 161 bén trong. Theo phan tich clia Kerfoot (1994), cé thc
mo ta su oxi hoa hydrocacbon {mot loai hop chdt hitu co) nhu sau:

(X +v) y
CH. =10, = xCO, +
' *{ 4 } ? ? (2H20J

C.H, la cong thifc kinh nghiém cta hydrocacbon mang dac tinh cla loai nay.

{8-59)

Bang 8.12. Cac co cdu gidm tu nhién chi yéu nhat
(HOi Bao vé moi truong My, 1995)

Cocau

Mo 1a

Kha ning dé suy giam BTEX

St hoc
Ua khi

Higm khi
GiAm nitrat
Khir sunfit
Tao ruou métanol
Khir sat

Sur giam oxi

Céc vi khuan dung oxi nhu 1a mot
chit nhan dién tr dé chuyén chat
¢ nhiém thanh CO,, nudc va khoi
sinh hoc

Céc chat nhan dién tir ¢S thé
lua chon (NO;, SOﬁ', Fe™, CO,)
dugc cdc vi khuan sit dung dé
phan huy cdc chat 6 nhiém

Chalt nhén dién tr thit hai yeu cau
0 nong do oxi thdp dé phan huy
sinh hoc cdc chdt 6 nhiém

Co cau giam quan trong nhat néu
¢6 ox1 thich hop. Khong khi trong
dat (O,) = 2%. Nude ngam D.O.
=1-2mg/l

Téc do dién hinh cham hon nhiéu
cho phan huy sinh hoc wua khi:
toluen chi la thanh phin coa
BTEX ¢6 su phan huy hoa hop

Khong duge chimg minh & ngoai
troi cho BTEX
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Bdng 8.12 (tiép theo)

Cocau

Mo ta

Kha niang dé suy giam BTEX

Vgt i
Béc hoi

I’han tén

1[dp phu

. Cdc chdt 6 nhiém duoc loai bo
| khoi nude ngdm bing béc hei

sang pha hol trong déi khong
bao hoa '

Cdc qua trinh pha trén co hoc va
phan tan phan tr lam giam néng do
Chia tach cic chat 6 nhiém giita
pha nudc va hén hop dat. Hip
phu bhi khong ché bo luong
cacbon hitu ca, khodng vat dit va
@ hat

Thong thuong ddéng gép nho so
vgt phan huy sinh hec. Quan
trong hon cho nudc ¢ nong hay
dao dong manh.

Giam nong do, nhung khong tao
ra sy 16n thit thue khéi luong.
Hédp phu lam gidm su di chuyén
dai nhung khong loai bd vinh
vién BTEX khoi ddt hay nudc
ngam khi ¢6 thé xay ra sur loai bo
hip phu.

Hinh 8.23:

Mo 1d cac tdc dong

cHa sig Hép xiie oxi

dén sue phdn Iy sinl hoo
cita mot dai 6 whism
(Hoi Buo vé moi ruong

M5, 1995)

Ghichi

1 Bauakhi

MU ngdm Kharg & nhidm - Lrakhi

E Pha dir

Dong tham —e-

ngudn hydrocachon

Darg tham =

2= . .
% LO ky khe < My e ngam
&) Mal cit
MNude ngdm dxy hoa khing & nhidm

Maréic ngdm éxy hiéa khéng & nhism

bj Mat bing

Bé ua khi
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Coi cacbon ¢ khai luong nguyén tir 13 12amu va hydroxin ¢6 khéi lugng nguyén tir
la lamu, médi mole C(H, ¢6 khoi luong (12x + y)gam va bi phan huy béi [x + (y/4)]
mole hay (32x + 8y) gam phén tir oxi d€ tao ra | molc hay (44x) gam CO,.
Vi cdc hydrocacbon ¢6 cdc gid tri x va y sau day:
X<y<2x vad<x<12
Kerfoot (1994) da cho biéu thic gin dimg xdc dinh cdc 16¢ d6 tiéu thu oxi, phan huy
hydrocacbon va san sinh CO,:

Z )03 (8-60)
30;)

HC.H.

oG o (8-61)
2C0,)

Cac chat 6 nhiém vo co nhu cdc kim loai citing cé thé duge gidm tu nhién trong hé
dat. Cdc chat ¢6 dién tr nhw Fe?*, cic khodng vat sat, vat chit hitu co va sunfua khit ¢6
mat trong dat theo cdc ti 1¢ khdc nhau ¢6 thé 1am gidm céc chat o nhiém nhu Cr(VI).
Phuong trinh phan ing dé khir Cr(V1) bang Fe?* nhu sau:

3Fe” + HCrO™ + 7TH* — Cr™ + 3Fe' + 4H,0 {8-62)

Eary va Rai (1988) ddnh gid 13 néu oxi hoa tan thich hop dat tiép xic véi cac tac
nhan, phan tng c6 thé hoan thanh trong thoi gian chua t6i 5 phiit,

Nhi€u khodng vat tao d4 bi phong hod lién tuc thanh cdc khodng vat dat ¢6 chua sit.
~ Trong s6 céc khodng vét nay c6 olivin, mica, smectit vi piroxen. Cic khodng vat chia
sit co ban nhu ilmenit, manhétit va pirit la cdc khodng vat tao dat pho bién cé thé khir
cdc chal oxi hod nhu crom hod tri sdu.

Vit chat hitu co cling duoc bict 13 khir cac g6c kim loai nhu cromat. Vi du ciia phén
tng nay duoc trinh bay sau day:

2Cr, 07" +3C" + 16H" — 4Cr™ 4 3C0, + 8H,0 (8-63)

Tém lai. sy giam tu nhién duge chdp nhan chi khi nong d6 cac chat 6 nhiém di bé dé
dugc phan tén bdi cic qui trinh ty nhién trong dat. Néng do qud 16n cia chat 6 nhiém
cin diing cdc K1 thuat xir i tich cuc.

8.12. CAC NGUYEN LI XUL{ BANG THUC VAT TAI HIEN TRUDONG

Xu i bang thuc vat 1a ding céc ciy c6i d€ loai bd cdc chat 6 nhiém khoi hé dat, hoac
¢ hién trudng hoic trong cac hé phan img trong cdc bé thi nghiém. Xur Ii bang thuc vat &
hién trudng lien quan su loai bo truc tiép hay van chuyén cdc chat 6 nhiém trong hé dat
bing cdc thue vat sinh trudng va 13 trong tam ciia muc nay. Ki thuat nay ¢6 thé diung d¢
xir li cdc hé dat bi 6 nhiém bdi kim loai, cic dung méi dung clo, ddu tho, thudc trir thuc
vat hai va cdc chdt n6 nhu trinitrotoluen (TNT).
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Trong chita tri bang thuc vat, mot hay két hgp cée loai cay duoc chon lua va duge trong
trén vung bi 6 nhiém. Trong lic truong thanh, cac phan 6i chén vii (ré cay) loai bo cic
chét 6 nhiém tir dat bing mot hay nhiéu qué trinh sau ddy; hap phu truc tiép; van chuyén
bt vi khuan trong viing ré cay; va on dinh hod qua qud trinh thay déi pha (vi du: ling
dong) va giam kha nang tham cla dat. Phan khéi lugng cac chat 6 nhiém duoc ré cay hap
phu duge chuyén vi tri bdi cac phdn khac (than cay va 4 cay) va duoc tich luy dé dung
trong cic qud trinh trao doi chat. Mot s6 chat ¢ nhiém duge hap phu bi béc hoi hiu hét
qua ld vao trong khi quyén. Cic chit 6 nhiém tich luy c6 thé duge thu hoach clng véi s6
dong céc cay c6i va duge tién hanh dé xu 1i trong thé tich da gidm hay dé tai sinh.

X If bang thuc vat thich hgp ¢ cdc noi cdc chdl 6 nhidm muc tiéu 6n tai chi yéu &
trong pham vi d¢ sdu cta déi ré, & ciac nong do thi tir thap dén trung binh. Khi coi su
nwong tua ve sinh trudng thuc vat va tuong tiac hiéu qua véi cac chit 6 nhiém dai thi chi
cd cdc cay 6 thé chiv dung cédc diéu kién moi trudmg dat bao gébm cdc muc 6 nhiém v
vi khi hau mdi ¢6 thé dung cd hiéu qua. Céc loai cay nhu thé phdi c6 tdc do sinh trudng
nhanh phil hop va mat do & da cao d¢ cho dién tich ti€p xic bé mat thich ttng véi mai
trudng dat by 6 nhiem. Hau hét thyc vat ¢6 kha nang cao nhu phytine mediator sinh
truong trong cac vung nhiét déi nhu can Sahara & Chau Phi, Trung Nam My va ban dao
Caribe. Moffat (1995) giai thich 1a su tich luy chédt & nhiém trong cdc thuc vat nay la
su phong vé tu nhién chong lai cdc con trang an ciy va cdc tdc nhan gay bénh, vi
- khudn cé nhidu trong viing nhiét déi. Cdc ki thuit khac nhau duge dung trong xir 1
bang thuyc vat dugc dé cap nhitng nét chinh dudi day.

8.12.1. Tach ra bang thuc vat

Téch ra bang thuc vat ¢ling duge xem nhu tich luy bang thyc vat. D6 la su chap nhan
céc chat & nhiém (thuong la cdc kim loai) boi cac thuc vat va sy phan bg tiép theo ciia
cdc chat 6 nhiém cho than va 14 cay. Thuc vat thu hoach thudng dugc tao thanh phan
tron hay dot chdy ra tro. Su d6t chdy thanh tro lam gidm thé tich vat liéu t6i chi con
khoang 10% th¢ tich ban dau. Vung bi 6 nhiém c6 thé tréng lai cay bang cic loai cay lua
chon cho dén khi nong do 6 nhiém trong cac dat trén mat giam té mic d6 mong muén.
Cic cay ¢6 kha nang tich luy kim loai cao duge got 1a loai tich lu§ cao. Cdc vi du dugc
trinh bay trong bang 8.13 va su chip nhan niken dugc mo ta trong hinh 8.24.

Bang 8.13. Cac loai thuc vat ¢6 kha niang tich luy cao kim loai
(Hoi Bao vé moi truong M§, 1996b)

an ram kim loai t C
Kim loai Cic nhom thuc vit Phan tram 1m’ 04[ rong Noi xac dinh
’ trong lugng 14 kho (%)
Zn Calamin Thlaspi <3 bDirc
1 Cic nhém Viola I Chau Au
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Bdng 8.13 (tiép theo)

Phan tram kim loai trong

Kim loal Cac nhdm thire v L Nai xdc dinh
' trong lugng 34 kho (%)
Cu Biformifaling Aeolanthus I Zaire
Ni Phyllanthus serpentinus 3.8 New Culedonja
Alyssum berioloni N
) _vssumf CTi0 f)!ll Nam Chﬁu Au \a
va 50 nhom khac >3 I,
P [hd Nhi Ki
cua Alyssum
Sebertia acuminata 25 (trong mu cay) New Caledonia
Stackhousia tryonit 4,1 Australia
I'b Brassuca juncea <3.5 An bo
Co Haumaniastrum robertii 1

Zaire

Hang tram thuc vat & cdc noi khdc nhau tén thé giéi duge biét c6 lugng hap phu cao
cac kim loal nhu k€m, dong va niken. Hoi Bao vé moi trudng My (1996b) xdc nhian su
lich lu§ qud muc 1a su chip nhan sinh 1i cta thue vat v6i dp luc vi nhu 13 chi bdo vé sic
khang vdi kim foai thudng tim thdy & noi su tich lu§ qua mic phat tricn. Baker va
Brooks (1989) dinh nghia su tich luy qua muc khi thuc vat ¢6 chita nhiéu hon 0,1% Ni.
Co. Cu hay Cr hoac 1.0% Zn va Mn trong 14 cay theo co 8¢ trong luong khé. Thigu khai
ivong sinh hoc thich hop trong mét s6 loai thue vat nhu 1a mot 6 loai co da gay trd ngai
cho viéc su dung cia chiing trong khi tdch bing thuc vat. US. DOE (1994) phan ra cic

{10 Bao vé moi tricong My, 1996b)

Hinh 8.24: Mo td su chdp nhidn niken bang qud trindt xi i bdng thuc vdt

nét dac trung sau day 12 1i tudng cho cdc thue vat nhu [a si tich luy qud midc:
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L. Tich luy cao ngay ca tai cic nong do chat 6 nhigm thip trong dat.
2. Khi nang tich luy mic do cao cic chat o nhiém muc tigy,

3. Kha nang tich tuy cic kim loai khac nhau,

4. Sinh trudng nhanh vi tao khéi luong sinh hoc cao,

5. Sitc khing cao véi benh va con vat phd hoai.

luong thap, th thuong them cdc chap téng hop (EDDHA, DTPA, EGTA, HEDTA,
EDTA. ) vio trong dat, vi cdc chat tong hop nay lam tang kha nang sinh hoc kim loai
trong dat va su chuyén dich clia ching tr ré (i cc phan khic ca cay,

8.12.2. S phan huy bang thyc vat

Su phan huy bang thuc vat Iy qué trinh md nhd né enzim duoc tao ra bdi ra cdy phan
gidl cde chat 6 nhiém trong dat sang dang kém nguy hat hon. Qui trinh nay ding chi
yéu cho céc hop chat him 0. Cdc hop chat hiw cg dugc chuyén thanh cic phén tir don
gian hon ¢6 thé dugc hap phu boi thue vat dé sinh trudng. Vi du di phat hién I3 cay bach
duong (Newman ot al., 1998) ¢6 kha nang chap nhan trichloro ethylene (TCE) tir dat bi 6
nhiém vi chuyén né & ben rong cay sang cdc chat duoc tao thanh trong qua trinh trao
dét chat nhu trichloro ethanol, axit trichloro acctic vi axjt dichloracetic. Mot vai cnzim
thue vat bao eém nitro reductase ciing cé kha nang phan giai TNT (2,4,6-Trinitro
toluen). Ngi chung, cdc thuge di¢t ¢o, dung méi dugc clohod va cdc chat thai dan duoc
6 the duge xir 1 bang su phan huy thyc var.

cay ét ry.

.12.4. Lam béc hoj bang thuc vat
nhiém khéi dat va phong thich chiing vao khi quyen & dang hoi. Da xac dinh 1 (Hoi Bao
Ve mai trusng My, 1996) cay bach duong béc hoi khoang 909 luong TCE dugc lay khoi

dat. Cic kim loai 6 thé tao thanh dang hoi boj cic hoat dong trao ddi chat trong thuc
vat va dugc bée hoi vio khj quyén. Vi du dua gen vi khugn duge goi 13 reduetaza thuy

265



ngan vao trong mot s6 cdy mil tac cé thé gidam sy hap thu thuy ngan vao dang hoi Hg(O)
cua nd, trong dang nay né ¢ thé duge bay hoi bang thuc vat.

8.12.5. On dinh ho4 bing thuc vat

On dinh hod bang thuc var ta qua trinh nh& d6 cic thuce vat gitf cho cdc chat 6 nhiém
bdt dong trong dat bing cich hap phu lién hop. lang dong va cic bien déi ciu tric dat.
Khong giong hdu hét cic qud trinh xir 1f bang thuc vat khic, sy én dinh hod bang thuc
vat lien quan qud trinh bén ngoai t6i cau tnic ben trong cua thue vat. Trong qud trinh 6n
dinh hod bang thuc vat, cic bé sung dat nhu cde tdc nhan kiém hod. cdc oxit khodng vat.
vat chit hitu co va céc chét ran sinh hoc duge thém vao cho dait r6i ching duoc gico
réng véi cdc chat én dinh hoa bang thuc vat. Cic ré c6 S01 cua cdc loai cay nity giir céc
hat dat véi nhau va tao ra cic qua trinh da dé cap & tren do lam giam kha ning rlra liia
cdc chat 6 nhiém cé mat trong dat.

o giéng thdng ki 9 dud it

]

I_c

Giéng bom vao Gigng hit

== HuGing dong nudic ngém

Cac chat dinh duing
Ngudn oxy

Théng khi

—_— ——1

Thanh giéng
thang khi

Dai théng khi

7

Gieng huot
e LA L e sl
et te L, ERL T PIFIE T R T tend

Hudng dang nudic ngdm  —me-

Hinh 8.25: Sv d6 mé td viee vir li bang sinh hoc miece ngdin b 6 nliém
(Hoi Bdo vé mai triing My, 1986)
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8.13. CAC NGUYEN L{ XULI BANG SINH HOC G HIEN TRUGONG

Cac ki thuat xUr I bang sinh hoc thi rat khdc nhau, bao gém bién thanh dét tréng
trot, cat tao sinh hoc va két hgp. Tuy nhién, muc dich cia muc nay 1a céi tao sinh hoc
biang cdch thém cdc chat dinh dudng va oxi cho mai trudng bi 6 nhiém & dudi dal
nham tang cudng sy phan huy sinh hoc cla cic chat 6 nhiém bai cdc vi khudn ton tai
twy nhién hoic cdc vi khuan dugc dua vao dusi mat dat. Khi cdc vi sinh vat tén tai ty
nthién ¢6 kha nang phan huy cdc hop chét hitu co, mot s6 vi sinh vat khdc ¢6 thé bing
di truyén duge tao ra dé phan huy cdc chat 6 nhiém muc tiéu dac bi¢t. Hinh 8.25 cho
thay co cdu cia mot hé cai tao sinh hoc & ngoai trdi. Chit 6 nhiém cé mat trong khéi
dat ¢ déi thong khi duge x61 xuéng vao nude ngadm bang nude duge thong khi chia cac
chat dinh dudng. Nude nay cling duge dua vio thugng luu. Céac chat 6 nhiém duge rita
lia tir khéi chat thai duge phan huy sinh hoc trong dai diac biét tai déi thong khi thay
" trong hinh. O phia gradien ha thdp, nudc da xi li duoc hat ra d¢ thong khi lai, bé sung
. cdc chat dinh dudng va ¢6 theé 12 cdc vi khuan, va tdi sinh vio trong dat. Mot s6 yéu 16
" 4nh huong dén hiéu qua cia hé x{ li sinh hoc & hién truong. Cic yéu 8 clia qud trinh
“dugc dé cap nhimng nét chinh & dudi day.

8.13.1. Ban chit kha nang phan huy bang sinh hoc chat 6 nhiém
Nguoi ta tin 1a ban chdt kha nang phan huy bang sinh hoc mot hop chat hod hoc ¢6
quan hé nhiéu téi cdu tric hod hoc cha né. Dién hinh, cic do dac trong phong thi
nghiém duoc ti€n hanh dé nhan duge cdc s6 licu vé cac thong s6 dai dién phan anh céc
anh hudng cla cau tric vi dang hod hoc dén sy phan huy sinh hoc. Mét thong s6 phd
bien 1a ti 6 clia yéu cau oxi sinh hod 5 ngay (BODs) vdi yéu cdu oxi hoa hoc (COD).
No1 chung, da dua ra cac dinh nghia sau day:
BOD,
CcoD
BOD,
COD
Mot dai lugng kinh nghiém khédc vé kha nang phan huy sinh hoc chat 6 nhiém 13 chi
s6 tro (RI - refractory index), duge dinh nghia 12 ti s6 gilfa yéu cdu oxi sinh hod giéi han
(BOD,) v&i yéu cau oxi gidi han (UOD):

> 0,01 ¢6 kha nang phan huy sinh hoc

< 0,01 khong c6 kha nang phan huy sinh hoc

R{> 0,5 thuong cé kha nang phan huy sinh hoc
R1<0,5 thudng khong ¢6 kha ning phan huy sinh hoc
Cac khot chat thai thuong chira mét két hop cédc hop chat ¢6 kha nang phan huy bang
sinh hoc, mét s& ching cé thé duge phan huy uu tién trude hop chit khac. C6 thé dua ra
céc s0 d6 chudn t6ng quat sau day (SCS, 1979; va Hoi Bio vé méi trudng My, 1996b):
~ Hop chat khong thom duge phéan huy sinh hoc vu tién so véi hop chat thom.
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- Lién ké&t khong bio hoa trong cdc vat chét lam tang kha nang phan huy sinh hoc,

- Cdc hop chat chudi thing ¢6 thé phan huy sinh hoc wu tién hon cdc hop chat chuoi
nhanh va cdc hop chat khdc ¢6 cau triic phic tap hon nhir polyme. '

- Céc hop chdt hod tan thi dé phan huy sinh hoc hon hop chat khéng hoa tan.

- Cic hop chét duoc halogen héa ¢6 xu hudng tro sinh hoc nhiéu hon cdc hop chat
khong duge halogen hoa,

Sy c6 mat cia mot $6 nhém chiie nang trong cdc hop chat hitu co lam tang cudng kha
nang phan huy sinh hoc. Vi du nhu ruou, andehit, axit, este, amit va axit amino thudng
¢6 kha nang phan huy sinh hoc.

8.13.2. Cac yéu cau oxi

Oxi cdn dé phan huy nhanh cic hop chat hitu co. Tuy nhicn, ciing ¢é khi nang phan
huy sinh hoc hiém khi. Luong oxi can theo If thuyét dé€ phan huy cic hop chit hitu co o6
the dugc ddnh gid bang hod hoc luong phép theo phuong trinh di trinh bay trong muc
8.11. Oxi ¢6 thé duge cip cho cic vi sinh vat trong lic xur Ii bing sinh hoc theo bat ki
phuong phip sau day: dua hoi vao, cung cap oxi hoac ding cic hop chat ¢6 thé cdp cac
phan «r oxi. Khoang 10 myg/l oxi hoa tan tai 15°C Ia nong do 16n nhat c6 thé dat duge
bing cich bom khong khi, Sawyer vi McCarty (1967) da dua ra bidu thic sau dé dinh
gia luong oxi hoa tan trong nudc:

C, = fPH (8-64)

Trong dé:  C, - néng do oxi rong nudc (mg/L);

f - phan the tich cua oxi trong khong khi (0,21):
P - dp luc khong khi (atm);
H - hang s6 dinh luat Henry cho oxi = 43.8 mg/L.atm tai 68°F (20°C).

Céc h¢ cap oxi chuyén nhiéu oxi vio trong dung dich hon 12 he thong khi.

8.13.3. Nhiét do nudc dudi dat

N6i chung, s6 16n vi khudn cla dat duge phén loai nhir 13 cdc mesophile sinh trudng
t6t trong pham vi nhiét do khoang 15 - 45°C. Céc loai phu ctia vi khudn vi cdc nhiét do
thich hop ctia ching 12 psychrophile (dudi 20°C) va thermophile (45 - 65°C). Vi khudn
ddc biét thude cdc foai nay phdt trién manh mé trong pham vi nhiét d¢ hep hon nim
trong pham vi da dé cap & trén. Néi chung, méi khi tang 10°C vé nhi¢t d6 thi toc dé van
chuyén sinh hoc tang gap hai lan.

8.13.4. Cac diéu kién pH dat

Pham vi pH dit vio khodng 6 - 8 thuong lam cho cic vi sinh vat ¢6 t6c do sinh trudng
Ién nhat, mac do hdu hét vi khudn va thich diéu kién pH trung tinh. Céc vat chat nhu vai
hay axit c6 thé dua vao he dat d¢ vi khudn sinh trudng thuan loi nhat,
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8.13.5. Cdc chat dinh dudng dat

Cdc vi sinh vat phan huy cdc chat 6 nhiém trong dat can chat dinh dudng, théng
thuong ching khong ¢ kha nang hoan thanh trong cac chat 6 nhiém muc tiéu. Cic chat
dinh dudng nay can theo cde ti 1& xac dinh nhy vat chit cho su tong hop céc t& bao méi
trong khi sinh truéng cha vi khuan. Trong mic do phong phd ciia ching, thanh phin
di¢n hinh cda cdc 1€ bao vi khuin (trén ca s& trong luong kho) 1a cachon (50%), oxi
(20%), nito (14%), hydro (8%), photpho (3%), sunfua (1%), kalt (1%}, natri (19%) va
canxi, magie, clo, sat va cdc nguyén 16 s§ luong rdt nhd khic theo phén tram, méi loat
nho hon 1%. Su ving mat ctia mot hay nhidu cic hop chat nay ¢6 thé 1a gidi han trong sur
sinh trudng ctia vi sinh vat va vi th¢ giam hiéu qua cua qud trinh xir I{ bang sinh hoc.

X If sinh hoc ua khi duge diing phé bién hon sinh hoc yEm khi trong x{r I{ bing sinh
hoc  ngodi trdi cho mai trudng bi 6 nhidm. Diéu nay la do tai cic khu vuc muc tiéu
nong do6 cao cic chat hitu co thudng can oxi. Su mé ta dinh ligng ngin gon nhat vé mat
dong lyc clia su phan huy sinh hoc wa khi trong moi truding nudc theo phuong trinh déng
luc Monod (Lyman et al., 1982):

oC  k_,.C.C

g max —m (8_65)
oA Y(C,+C)

Trong do:  &C/ a1 - t6¢ do bién mat cla chat nén:
Kmax - 16¢ d0 sinh truéng 16n nhat cta vi sinh vat (s6/T):;
C,, - nong dé cdc vi sinh vat (s6/L);
C - néng do cla chat nén (M/L);
Cy - ndng d6 cla chat nén duy tri nda e do sinh truong 16n nhat vao
khoang 0,1 - 10 mg/l cho hau hét cic vat chat (M/LY);
Y - hé s6 nang suit = —8C _/8C xdp xi 0,5 cho cic h¢ khong pha loang.
Hai dieu kién c6 thé dugc an dinh va s dung dé phdt uién céc danh gid gin ding
néng do 6 nhiém cudi ciing cho céc t6c do sinh trudng va ndéng do chat 6 nhiém ban dau
da biet. V6i € >> C;, dp dung trong cdc giai doan xv i sinh hoc ban ddu ¢6 thé gia thiét
(Cy + C) = C phuong trinh (8-65) c6 thé cai tién dén dang thuén loi sau:
C, =Ce (8-66)
Trong d6:  C; - nong do cudi cing cia chat 6 nhiém (ML)
C, - nong do ban dau cla chat 6 nhiém (M/L3):
t - thoi gian;
Kmax - t0c d6 sinh trudng lén nhat cda vi sinh vat khi diing hang s6 téc do
bac mot (s6/T);

e - cu sO logarit tu nhién.
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V6i C< C, (C, + C) xdp xi C,. Nén phuong trinh (8-65) trd thanh:

OC k‘tT‘I GC[TIC (8_6?)
ot YC,

Toc do sinh trudng k., ¢6 thé dugce tinh theo cédc phuong phdp da trinh bay trong céc
sich gido khoa chuan vé vi sinh hoc.

8.14. CAC KI THUAT KHAC

Mot s6 ki thuat khdc ma hau hét duoc ding dé xi¢1{ & ngoai khu vue moi truong bi 6
nhiém, da dugc phét trién. Trong cdc ki thudt nay cd: x{r If bang dién dong - ding nang
lugng dién d€ tao ra su chuyén dong cia cac thanh phan chat 6 nhiém tich dién theo cic
hudng mong mudn, xi If nhiét, dot chay thanh tro va tdch dung moi...
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Phan 3
THIET KE VA PHAN TiCH CAC HE CHUA CHAT THAI

Chuong 9
THUC HIEN HE LUU GIU CHAT O NHIEM

9.1. SUCAN THIET CUCA HE LUU GIU CHAT 6 NHIEM

Trong chuong 6 ta da phan tich cic co ciu va dién bi¢n khdc nhau ciia su hinh thanh chat
o nhiém (& vat chat thai. Chuong ndy tap trung vao céc phuong phap/bién phdp ki thuat dé
lru gidr cde chat 6 nhiem nhu the & dudi dat. Vice luu giir chat thai & mot trong bon phuong
phdp chung d¢ quan I chat thai. Cdc phuong phip khdc 13 x{r If chat thai (tai chd hay khéng
tai cho), lam gidm tu nhicn luong 6 nhiém v dao chat thai dé loai bo hay t4i sinh.

Céc chat 6 nhi¢m can luu gilt ¢6 hé & dang ran, 1ong hay hoi. O dudi mat dat, cdc chat
6 nhi¢m pha long va hoi thudng 2 tieu diém clia cdc né luc khéng ché do khi nang linh
dong wong doi cao cua cic chat 6 nhiém & hai pha nay. Trong phan nay clia cudn sich, ta
tap trung chi yéu vao cdc chat 6 nhi¢m pha long, ching thudng di chuvén & dang dai 6
nhiém & duéi mat dat. Cdc chat thai & dang ran ¢é thé khién cho cdc dai 6 nhiém nhu the
di qua. Cdc qud trinh rira lda da trinh bay trong chuong 6. Ciing ¢6 thé phin tich cdc thanh
phan cua h¢ (luu gilr) chita chat thii c6 anh hudng dén 8¢ do hinh thanh vA di chuyén cdc
chat rira 1da nhu thé nao. Cde thanh phin boc hot ctia chat thai ¢6 xu huéng di chuyén len
trén khi cho phép do cée dac trung dia chit thuy viin cla khu vue ma ta cin quan tam. Cic
h¢ thu gom chd dong va bi dong cho chit 6 nhiém pha hoi dd duge lam viéc ¢6 két qua.

Viée thuce hién cdc so d6 ¢6 hiéu qua dé chia chat thai doi hoi céc théng tin vé kich
thudc, hinh dang va hudng chuyén dong cla cac vat li¢u thai hoac cdc dai 6 nhiém. Dai
Vol cde chat thai ran va long duoe chda trong bl réc thai va ché chita/bé chia tuong
ting, kich thudc vi hinh dang ¢6 thé duge suy luan tir cac kich thude thiét k€ da thue
hi¢n cua he. DGi véi cdc dai 6 nhiém 6 dudi mat dat, kich thude vi hinh dang dai duge
¢hita tht khong ding tin cdy. Su khong chac chan nay 1 do cdc dac trung hod i clia
chang va cdc twong tac bén trong cdc thanh phan 6 nhiém, cic thong 6 dia chat thuy
van va cdc nhan 16 khi hau. Bang 9.1 cho thdy 16m tat céc yéu 6 1i hod va sinh hod chit
véu ¢6 thé anh hudng dén do linh dong clia cic chit 6 nhiém pha nude ¢ dudi mat dat
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(Jackson, 1980). Cic dac trung cia ting chita nuéc nhu do dan thuy luc va cac bién déi
khong gian cua né & gan va cuong do nit né cha dd goe va cdc 16p dit c6 anh hudng dén
kich thuée va hinh dang cha dai 6 nhiém. Nhu thay trong bing 9.2 (Freeze va Cherry,
1979} moi trutng dia ki thuat khic nhau ¢6 d¢ dan thuy luc khdc nhau 16n. Khi gia thiét
la cic yeu 16 khdc 1 giong nhau thi 6¢ do di chuyén (vi thé, kich c& dai) ti 1é thuan véi
dé dan thuy Iluc. Hinh 9.1 - 9.3 (HoiL Bao vé moi trudng M9, 1985) mo ta cdc tic dong
cuia cdc di€u kién dia chat thuy van dén hinh dang dai.

Bang 9.1. Cac yéu 6 Ii hoa va sinh hod co ban
¢6 the anh huong kha nang di dong chét 6 nhiém & du6i da

Cic
qud
trinh
vat If

Khuéch tdn - gay ra su pha loing ciia nude va lam ban phia truée dai. Khd nang
khuéch tdn clla moj truting 16 réng va khe ni phu thuée truc tép vao van 6c nude
ngam v su khong dong nhal cia vat lieu tang chita nude vi t 1¢ nghich véi do rong.
Tham - giip lam giam luong vat chit lien quan v6i cdc hat keo hay kich thudc lén
hon (nhu cde trdm tich va vi khudn). Hi¢u qua nhat trong vat ligu giau sét, hi¢u qua
kém nhat trong soi hay dd nit né.

Dt chuyén hoi - can diéu kién khong bdo hoa va do réng 1dn néu khéng hoa tan
trong nudc ngim. O ndi di chuyén haj xay ra, i0p cho sy suy sup vi sinh vat ua khi
cla cdc vat chat hiu co va toe do phan huy tang len. Cac thanh phan bién déi duéi
di¢u kién oxi hod (nhur crém) s& chidm wu the, Sir di chuyén hoi bi han ché bét cde
vat iéu khong thim, kheng bio hoa hay béi cdc vat lieu bio hoa & trang thai ki khi
va t6c do phan huy hiw co bi giam. Diéu nay s€ huy dong cic vat chat hoa tan trong
cdc diéu kien kj khi (nhu sit, mangan).

Cic
qua
trinh
dia
hod

oxi hoi hay khi, c6 th€ tr¢ thinh c4c thanh phén hod tan.

Phitc hop va do bén jon - phic hop va cic cap ion thudng hinh thanh boi su két hop
cdc ion ¢ mét hay nhiéu hod Iri va lam tang s& tugng ion cé lién quan. B3 bén ion
la don vi cla t6ng cdc nhém ion duoc hoi tan trong nudc ngam. Ca do bén ion lan
phitc h¢ lam tang 16ng lugng cic nhém trong dung dich né€u khong bi han ché bai
cdc qué trinh nhur oxi hod, lang dong hay hap phu.

Céc phan ting axit - bazo - Hau hét cde thanh phan tang do hod tan vi vi thé linh
dong khi pI! gidm di. Trong nuce giau hitu co, pH thdp hon (4 - 6) lién quan vdi
lugng axit cacbonic cao va thudng axit hity co cing cao. Diéu ndy phé bi€n nhat
trong dat va d4 bio hoa.

Oxi hoa - Khir - nhiéu nguyén t3 ¢6 thé 16n 1ai trong trang thdi ¢6 nhiéu hon oxi. Cic
chat 6 nhiém s& thuong bi oxi hod hodc khir mot phan trong dit khéng bio hoa va
c¢dc ving thodt nude ngdm, nhung sé bi khtr trong cdc diéu kién bio hoa khi vat chal
hitu ¢ du thira. Do linh déng phu thudc vao nguyén 6 va pH ¢6 lién quan. Crom
linh dong nhat trong cdc diéu kién khir nay, trong khi sdt va mangan linh dong nhat
trong cdc dicu kién khir trong dé viing mat oxi hod tan va sunfua hydro.

Ké1 tha - hoa tan - su phong phi cdc jon nhu cacbonal, photphat, silicat, hydroxit
hay sunfua c6 thé [am ket 10a, dac bi¢t néu cdc cation rhiéu hod tri, nhu 1a cdc hop
chat khong hoa tan. Su pha lodng hay bign doi lugng oxi & noi két tia duge tao ra tiy
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Bang 9.1 (tiép theo)

[1ap phu - khir hap phu - sur trao doi ion ¢6 thé cin td {ngin cin) thudng tam thdi, cdc
cation va lugng anion it hon trén bé mat cia sét hay cdc vat licu kich ¢ hat keo Khéc.
Luong cac cation kim loat hiip phu sé tang khi pH tang. Cac nhém phan tly ¢6 thé giit |
lai mot cdch y&u &t trén cdc vat li¢u kich g hat keo boi hap phu vat 1i. Cac lyc dinh
manh hon nhi¢u gay ra do kél qua hoat dong hod hoe trong su hinh thanh cac hop
chat b¢ mat lién quan cdc fon kim loai va cdc hat khodng. Cac nhém hap phu ¢o
thé tr¢ lai hoa tan khi cdc dung dich hoa tan pha lodng rhidu t6i 11¢p xic vai vat
li¢u keo phy thude viro ban chat cta luc dinh hidp phu v su hdp phu cia cde hod
¢hat hitu co boi cdc (wong tic hod hoc nhu sy lién k&t va hap din cuc.

Phan huy vicho hip - cdc vi sinh vat ¢6 thé tan phd m khong hoa tan va chal protein

L"mf (chat dam}, trong khi tién hanh phéng thich cdc thanh phin ciia ching nhu chil hod

Lluat tan hay cac hal vao nude dudi dat.

l:il:h] Tong hop & bao - N,C K, P \;'31 mot s6 nguyen td khong quan trongean cho su sinh

hoi | trirong hay co thé, vithe ¢6 thé can trd rong su di chuyén cla ch{mg ra khoi viing xir
I chdt thaj 1a do ching hop nhat m (hoi o rong cdc € bao vi khuodn.

Bang 9.2. Pham vi di¢n hinh cde gia tri do dan thuy lue
cua dia moi truong (theo Freeze va Cherry, 1979)

Vat ligu dia chat | bo dan thuy lue (vm/s)
‘~,0| . _ el
Cat chon loc tot ' T
Cit chia bui 107 107"
Bui 107 - 107
Sét khong phong hod 1079, 1077
10710 107
P4 cacbonat 1077 -1
CAl ket -0
D4 phién | 1010’
Pa két tinh '
Niit né nhiéu 10701
Tuong déi kKhéng nit ne 1072107

Trong hinh 9.1, chdt 6 nhiém c6 thé tron 1an vdi nude v chuyén dong trong moi
truong dong nhat. Trong trudng hop tuong déi don gian ndy, dai 6 nhiém chuyén dich
ngang do nudc dudi dat chay ngang. Téc do di chuyén clia dai cha yéu 1a t6c do chuyén
dong hop lai cha cdc chat 6 nhiém khdc nhau tao ra dai ¢ nhiém. Néu moi trudng dia ki
thuat la sét. cdc qud trinh 11 hod va sinh hoc s& tic dong lam cham su di chuyén cila chat
o nhiém. 61 véi mot trudng chil y&u 1a bui va cdt, cdc tuong tic hdu nhu trong linh vue
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vatli: su lam tré chdt 6 nhiém 13 5 thidu. Hink 9.2 cho thdly sy vin veo dai 6 nhiém ma
dia tang c6 the gay ra. Téc do di chuyén chat 6 nhiém lén hon trong moi trudng tham
manh hon nhu i va cdt hon 1a trong [6p sét. Két qua 1a dai cé dang ngon tay. Manh v&
da poc qua hod tan hay nit né nhur thdy ¢ hinh 9.3 ¢6 thé tao ra su kéo theo cdc chat o
nhiém sao cho dii dudng nhu [a 6n dinh trong moi trudng dong nhat nam trén.

3

Y PO YN —

-~ T Mue nude ngim

Daéng nude ngam
_-h- . -7
Dai & nhiém

Hinh 9.1: Dang dién hink cda ddi 6 nhiém hod LFOI v OT s
trong dic moi truong 16 réng dong nhdar

i

~ _Myc nuéc ngam

Dang tham >

F Cat chia bui

Bui chira sét

Hinh 9.2: Cdc tdc ding phan tang ciia dia mo; friecing
dén ddi & nhiém (Hoi Bio vé moi rifeng MY 1985
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Hinh 9.3: Cdc tde dong cia dé vong thi sinh dén si chuvén dong
dedi 6 nliém (HG1 Bao vé mon truong My, 1985 )
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Hinh 9.4: So do di ciurvén didn hind ciia chdr 6 nhiém
o ndt do Bien dot o diedi dedr (16F Bdo vé moi trucmg MY, 1985)

Duéi dicu kién nhiét do va dp luc thong thudng, mat dé cia nude vao khoang lg/cm?’.
Cic chat o nhiém aidi thodt téi nude ngAm bicu hién pham vi rong mat do va mite do hoa
tan trong nude. Hinh 9.4 ((Ho1 Bao vé mai trudong M, 1985) cho thdy cac tac dong cua do
chénh mat do clia ciac chat o nhiém khong hoa tan dén hinh dang dai. Cdc chit 6 nhiém
nang hon nude ¢6 xu hudng chim va tich luy trén moi truong tuong déi khong tham. tir
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d6 chiing ¢6 thé di chuyén dudi tic dung trong luc va cic lye tdc dong khic. Cic chat o
nhiém nhe hon nude thi néi & trén muc nude. Bang 9.3 cho thiy do hoa tan va mat do
clia mot sG chat 6 nhiém phé bién. Nhan thifc vé su phan b6 cac chat 6 nhiém khic nhay
trong dai 1 quan trong khi thiét k& cic cong trinh chita chat thai.

Bang 9.3. Phan loai mot so chat 6 nhiém phé bién
trén c¢ so do hoa tan trong nuce va mat dé

—e—_— -

| i | e | i, |
i’lloe‘i 1an trong nudc | Axeton - Axit axeg——‘___ Ch—lorOT)rm_ - _‘
| Acrylonitrole Aniline Ethanes Halogen
! Amoniac I1au hét mudi kim loai | Phenols halogen
Benzen Phenol Nitrobenzene ‘
Cyclohexane Axetat-butyl Tetracloride cacbon ‘
_Kﬁg?);n— __I—@ bcnzcnc——_Ccllc)solv;;l)T o Cfﬂﬁgmgé_ o
trong nudc
' Xang va mot s6 diu | Ruou este Hexanol PCBs
Tolucene Hau hét thude trir vat hai
Vynylchloride Hau hét benzen
Xvlene Polyhalogen va phenol

Hau hét hydrocacbon
aromatic polyciclic |
L - 1

Cdc chife niing co ban clia hé chita chat thai bao gom:

- Giam 16i thiéu su xam nhap clia nude, né ¢6 thé tao ra chat riza lia va di dong chat
rua lia.

- Giam 161 thi€u s van chuyén céc thanh phan chit thaj vio mai truGng xung quanh.

- Tdch biét cac chat thdi dé lam giam 16i thiéu kha nang L€p xuc vai ngudi va cdc
dong vat khac.

Cdc chitc nang thiel k€ dic biet hon cla cdc hé chira chat thai c6 dang khdc nhau
ducc de cap trong chuong 10.

9.2. CHO CHUA VAT LI VA THUY LUC

Cdc chat thai va nudc ¢6 thé duge chita bang cich dat cde vir chin hay hdt chat long
16 rong bing tiéu thodt trong luc hay bom hat. Co cau h¢ chia vat If dugc trinh bay va dé
cap trong chuong 10. Ngoai ra, cac ki thuat s6 dung ddnh gid sy on dinh két c4u cong
trinh va sy van chuyén nudc/chat 6 nhiém qua cdc thanh phan cba ching duge dé cap
trong chuong 11.
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Cho chaa vat §i lién quan v6i viée thue hién cdc vat chan dé lam giam cdc chat 6
nhiém vi/hoac bi€n doi hudng va/hoac lugng van chuyén ¢ dudi dat. C6 thé hoan thianh
viéc giam bdt bang cdch ding cdc vt liéu hap phu, dé thim thap hay cdc vat lidu tham
nhung hoat dong. Trong ca hai trudng hop, muc tiéu 1a’tam gidm néng do di ra so vai
nong do di vao vat chan cla cac chit 6 nhiém muc ticu. Trong trudng hop cdc vat chin
thim nude. luu lugng thim cha nude thi tuong d6i cao. Phuong phép bom hit chat &
nhi¢m lien quan véi sy loai bo nuée, ¢6 thé cho thoat vio cic hao duoc xay dung hay
bom hiit nude o dudi mat dat. Néu cde diém hit nude & phia thugng luu chat thai thi muc
tieu nham cach li chdt thai v6i nude ngdm d¢ giam t6i thidu mic do tao ra chat rira liia
va di chuyén né. Viéc ticu thoat dai 6 nhiém can mot bude xa 1i v thudmg lam giam
kich thude dai rua 10a hay x6i chdt 6 nhiém ra véi néng do du cé thé thira nhan.

Mot 56 yeu 16 dia duoc Hoi Bdo vé moi trudng M¥ (1985) téng hop trong bang 9.4,
khong ché higu qua tuong doi cua viée tiéu thodt va ngan chan dai 6 nhiém nhu 1a bién
phdp Ki thuat dé chita chat thai & dudi dat.

9.3. CAC HIEU QUA CHUA DUNG PEN PIEU KIEN NGUON

Gidm sdt sur di chuyén chat 6 nhiém nhu duge dé cap trong muc trude Fa mot trong
cic muc ticu ¢ ban cta so d6 lyu gitt chét thai. Trong chuong 4 clia cudh sich nay, cdc
cong thifc bang 58 cho su van chuyén chat 6 nhiém bing hinh thiie binh luu va phan tédn -
khuéch tdn da duge trinh bay chi tiét. Trong hoan canh luu ity chat thai. su khéng ché
vi¢e di chuyén chat ¢ nhiém d€ tam giam cuong do cla diéu kién ngudn cho sy van
chuycn chdt 6 nhiém. Mot tic dong nhu the ¢é thé la truc 1i¢p hay gidgn ticp. Mot tac
dong gidn tiep la giam 16i thicu toe do ngdm cia nuée va vi the lam pidm t6¢ do gay ra
rua ltia. Mot tac dong truc tiép [a chira chét rita 1da, né lam giam ndng do tai phia lam
sach cua vat chan va c6 kha nang gidam luu lugng dong chat 1éng qua vat chén.

Mot vi dy vé tac dong truc ti€p la bdi chon rdc thai bé mat ¢6 16p 16t (hinh 9.5). Néng
d9 gidi han ngudn C, thay trong hinh lién hé danh nghia véi cdc thong s6 khéc nhu sau:
_ Cyad

V,b

C (9-1)

0

Trong do:

C, - nong do gidi han nguén cho méi chiéu rong don vi cdia ddi, cho md hinh tén tai
va di chuyén chat 6 nhiém (M/L’):

g - luu luong dong 6 mhiém cho méi chiéu rong don vi trong déi khéng bio hoa

(L*/T):

C, - néng do chat 6 nhiém trong déi thong khi (M/L?);

d - chiéu rong déi bido hoa (L),

Vy, - van toc dai (L/T);

b - be day dai (L),
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Chira tran mat Mat dat

AR 7777

Cac ranh tham
13u dai 0y

Lap lot

Bia mdi trutng
khiing bao hoa

Muc nwae ngam o, Hinh 9.5;
Mo td duli uong cria ché cinr

Bz mé: trurang T
tao hoa ni
—-

Dai chét ria lda
V,., C, —_—

dén dieu kicn nguon chat ¢ nhiém

cho mo hinde 16r 1ai va van chuyén,
— BDa géc

Lép Lot anh hudng 16i ci q [an ¢, ching la cdc yéu 6 quyét dinh ricng cua C,.

L.op phu la bien phdp phé bién nhat khong ché gidn 1i¢p diéu kien nguén. Chic nang
¢o bdn can quan tam cla bién phdp nay 1a gidam 16i thidu luong nude ngam xusng ché
chda chat thii. Céc hé s6 anh hudng dén phuong phip khong ¢h€ nguén duoc trinh bay
trong bang 9.5. Cic h¢ thdng vat chin thi khong hodn chinh va ¢6 xu hudng giam gid tri
theo thoi gian, dac biet 1a cdc bo phan bi chon v, Ngoai ra sir van chuyén chat 6 nhiém
qua cde vat chin hé s6 thim thap khong bi phan rd thi cham nhung chéc chin. Hau qua
4. didu kién nguén van chuyén chit 6 nhiém thi bién d6i theo thisi gian, nhu duge d¢ cap
va mo ta trong chuong 12.

Bang 9.5. Cic véu té anh huong sy thanh tao chat rira liia
tir chat thai bi chon vai hay luu chira

o e B
&u o . acdong _____4‘
|

-

Mua
Lugng mua méi nam Lugng mua cang |én thi thé tich chat ri lUa tao ra cang 16m

Lugng mua 16n nhat | Khong thye anh hudng, nhung s6 khodng thi gian ngan, thé tich
24h mua bio cao 16n hon thi lugng mira ngam vao chat thdi it hon, vi
hau hét tao dong chay tren mat. '

Nhiét d6 nam trung binh Nhi¢t d6 nam trung binh cao hon thi lugng mua I6n hon sé boc hai ‘

va khong ngdm vao chat thai, giam thé tich chat rira liia 140 ra. I'

Mute d6 phai nang Tang mitc do phoi ning sé tang boc hoi. giam lugng chat riva 1iia |
tac ra. I
Do dée bé mat Tang do déc & dia diém xir I s& khuyén khich dong chay mat, |

giam thé tich mua ngdm vao chat thai va vi the gidm thé tich chat ‘
rira 1ia tao ra. |
Tinh tham 16p phi Vat lieu 16p pha tham kém thi Khuyén khich dong chay mat, giam |
ngdm va the tich chat rira lia tao ra. !

L
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Bang 9.5 (tiép theo)

Thue vat Lép phu c6 diy s¢ rang sy thodt nudc. L.p phi thue vat day ciing
ngan can dong chay mat vi the ng&m xudng tang lén.

' Cde dac trung & dudi
mat dat ;

Po am chal thai D6 am & trong chat thai ting s& 1am giam thoi gian t6i khi chat rira
ltia bat dau hinh thanh.
Thé tich dong nude | Dong nude qua chat thai tang s€ lam ting 1hé tich chat rira Ifia
qua chit thai 130 ra.
Toc do dong tham | Tée do dong tham qua chat thai tang s€ lam giam thdi gian cho t6i

qua chat thai lic bat dau tao chat rita liia, nhung c6 thé gidm néng do cic chit 6
[ nhiém cé mat. [

9.4, CAC KI THUAT LUA CHON VUNG CHUA CHAT THAI

Cic yeéu 16 khu vuce 1a quan trong trong luu chita chat thai vi cic 1 do sau:

- Céc yéu (6 thuy van va dia chét thuy van ¢6 anh hudng dén sy van hanh cia hé chira
thi bién doi theo timg vi tri.

- Mot 6 khu vue nhay cam sinh hoe nhiéu hon khu vyc khéc, vi the, & cung mutc do
van hanh thuc chat cla hé chita, kha nang gay nguy hai clia moi truong nhay cam ¢ the
phu thude vao khu vuc.

D6l v6i mot s6 dur an luu gilt chat thai thi d& an dinh trude vi tri. Su tranh cdi chi tap
trung xung quanh su lira chon cdc phuong 4n ki thuat cho ché chia. Véi cic dy an khac,
ving quan H chit thai ¢é thé lya chon dua trén céc yeu 16 ki thuat, cdc yéu 16 xi hoi, cic
y€u 16 moi trudng, va chi phi trye tiép. Mot s6 phuong phédp da ket hgp mot hay nhiéu
nhom yeu t6 dé cap trén dé lua chon vi tri chira chit thai nhu cic phuong phdp cla
Mustatish va Constanzo, 1991; Bain vi Hanse, 1981: Champratheep et al., 1997... qua
trinh lva chon vi tri toan dién duge minh hoa trong hinh 9.6, da duoc Armour (1986) 4p
dung dé sang loc 150 vi tri 161 chon ra tir 6 dén § vi tri, trudc khi chon vi tri cudi cling @é
quan li chat thii & Alberta, Canada.

Vice ddnh gid cdc y&u t6 ki thuat khi lua chon vi tri quan 1f chat thai thudng lién quan
véi su phan tich khd nang dé hu hai hoac giam nhe nguy hai clia cac vi tri chon. Cho
trucng hop vi tri d gdn Lake Poisette, Nam Dakota, My, Lemme et at. (1990) da dua ra
phuong trinh xdc dinh heé s6 dé nguy hai ciia nude trong ting chia nudc cho céc vitri ¢d
kha nang doc hat:

60

Vi =2.0-[0,2666(S,)(S,)] + D [0.0067(L.)] (9-2)

=0
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Trong d6: 'V, - chi s6 dé hu hai (nhd hon don vi):
S, - vat chat hitu co trén mat (% trong lugng);
S, - bé day mat cat dat trén mat (ft);

L - h¢ 56 thim cda dat & d sau d (in/gid);

Giai doan 1: Qua trinh b4t dau Giai doan 2: danh gig
thu nhap thong tin
[ K thuat
- Tao chi th Mai trson e -
- Cac ky thudt I? sl — Cacchon L1 papp g:ch‘g'g“‘? N
-Giamcacoohai - Dia chalf Lap ké hoach liza b 3 thé gid ;
-Xemxétkythuat  dia chatthuy van — » hap shan hap hers
T - Nugc mat - 5 dung dat Nghizn cdu
-Knihay - Chudat thém
_Khao ot hoe Mang giao thdng —
] " - Ky thuat
- Cac xem xét - Mbi truiong
mdi tnrong - Lap ke hoach
Giai doan 3: Lya chan Giai doan 4: Chuan bi Giai doan 5
m_n/\ @
cong khai ng khai q
Danh gia Céc hé Chudn bi /:\ Bao ve
heat chon chon Ira dé nghi Bé nghi céng khai
— e
ey g
them N
- Kj thuat - Ky thuat
- Mai trutng - Moi trudng
- Lap ké hoach - Lap k& hoach

Hinh 9.6: Vi du vé qud trinh liwa chon vimg mor cdch toan dién
cho cde phuong tién chita chdt thdi (Armour, 1980)

Cho vang duge dénh gid, gid tri V, thay ddi t&r 0 - 10. Gig 1 0-20,21-60,6,1 -
8,0 va trén 8,0 tuong tng v6i kha nang t3n thuong rat thap, thap, trung binh vi cao. Hinh
9.7 cho thdy sy phan bo theo khong gian ciia chi s& dé tdn thuong dugc tinh theo phuong
trinh (9-2),

Tuy nhien phuong phap nhan biét vi tri doc hai phé bien nhat trong khi lya chon vi tri
thuan loi quin i chat thai la phuong phdp DRASTIC cta Aller et al. (1985). Phuong
phdp nay dua trén gid thiét c6 thé bién minh dugc 13 méi hoan canh dia chat thuy van thé
hién mot nhém cdc dac trung vat 1i tic dong dén kha nang nhiém ban cla nudc ngam.
Céc yéu t6 xét trong DRASTIC thi ¢6 thé vé& thanh ban dé va néi chung khong can khao
sat chi tict cdc 6 licu dua vao. Tir "DRASTIC" lién hé cdc y&u t5 sau day:

D - d¢ sdu cia nudc;
R - luu lugng (thuc);
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A - moi truong tang chira nudc:
S - moi trudng dat;

T - dia hinh (do déc);

I'-tdc dong cita d6i thong khi;

C - d6 dan thuy luc cia tang chifa nudc.

......

......

2= | D8 160 thuong rét thap
2 D& 1n thuang thip
E Dé tdn thuong trung binh
[ D& 18 thuong cao

Hd
Pomsett

Hinh 9.7: Bdn dé dé ton thuom g cud tang chita mice vitng Lake Poisent
phia Nam Dakota, M5 (Lemme et al., 1990

Cong thie bing s6 dé sir dung phuong phip DRASTIC dugc bi€u thi bang phuong
trinh sau;

PP =DeDy + RyRy + ApAy, +SySy + T Ty + Lyl +CCy, (9-3)

Trong d6: PP - kha nang nhiém ban:

R - chit viét dudi bicu thi x€p loai 16i thong s6 thé hi¢n:
W - chit viét dugi biu thi tam quan trong tGi thong s6 thé hién.

Ba nhém théng 6 (hai tryc ti€p vi mot gian Li€p) xdc dinh do [6n cia PP, Cic nhdém
nay la tim quan trong, pham vi va trl $0 tinh todn. Cdc yéu 16 DRASTIC duge xdc dinh
trén thang t - 5 ti Ié thuan véi do 16n clia méi yéu 16, ¢ quan h¢ vdi cic yvéu 16 khic.
Cdc 1am quan trong nay 1a hang 56 va duoc thay trong bang 9.6. Do 16n cla méi yéu 16
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dugc chia thanh cde diy thang do 16n dac trung vi dugc cap cho mdi yeu 13 ddi véi cac
moi trudng khdc nhau. Méi véu t6 D. R, S, T va C dugc quy cho mot gid tri riéng cho
moi pham vi & trong dé 16n ¢6 thé chdp nhan. Nguoi dénh gid c6 thé chon gid tri dién
hinh hay gid tri xdc thuc cho A va I dua trén co s& thong tin chinh xdc hon vé khu vuc
duye ddnh gid. Cdc bdng 9.7 dén 9.13 dé x¢p loai cdc y&u 6 khdc nhau ctua DRASTIC.
Bang 9.14 mo ta sy dp dung phuong phdp DRASTIC cho vi tri ¢6 cée s6 li¢u v¢ cac
thong s6. Can phai nhd la cic so d8 x€p loai nhu DRASTIC chi hitu ich cho su phan tich
vitri & miic do sang loc. Cidc phan tich chi tiét hon cdn nhicu s6 liéu vé cdc dic trung
khu vuc v cdc chi tiét vé s thidt ke cong trinh duge dat & vi tri.

Bang 9.6. TAm quan trong duge danh gia theo cac yéu t6 DRASTIC

Bac rung Tam quan trong

; b0 sau dén nude ngam 5

Luu luong thue 4

MGl trudmg tdng chira nude 3

Moi trudng dat 2

Bia hinh !

Tdc dong chia déi thong khi 5
B o dan thuy luc ciia tang chifa nuée | 3 B

Ghi chi: Tam quan trong khong thay déi (theo Aller et al., 1985}
Bang 9.7. Pham vi DRASTIC va tri s6 tinh todn cho do sau
dén nuede ngam (theo Aller et al., 1985)

o Do sau dén nude ngam (fi) |
- Pham vi Tri s& tinh 10dn i
) 0-5 10 B

5-10 9

15-30 7

30-50 5

50-75 3

75 - 100 2

100+ 1
L Tam quan trong: 5 Tam quan trong nOng nghiép; 5 J
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Bang 9.8. Pham vi DRASTIC va tri s6 tinh toan
cho sur bo sung thuc (theo Aller et al., 1985)

B6 sung thuc (in)

Pham vi Tri $8 tinh todn
0-2 l
2-4 3
4-7 6
7-10 8
10+ 9

Bang 9.9. Pham vi DRASTIC vi tri sé tinh toan cho moi ‘rudng tang chira nude

Mé6i tr

udng tang chita nude

Pham vi

Gid tri tinh todn

Gid tri tinh todn di€én hinh

ba phi¢n dang khoi

Bxa bign chat/macma

DA bién chat/macma phong hod

Cat ket, da voi, dd phién phan lop day
Cat két dang khoi

B voi dang khoi

Cit va soi

Bazan

D vol bi karste hod

-3
2-5
3-5
5-9
4-9
4-9
6-9

2-10

9-10

9
'| 10

Tam quan trong: 3

Tam quan trong nong nghiep: 3

Bang 9.10. Pham vi DRASTIC va trj so tinh toan
cho moi truong dat (theo Alier et al., 1985)

Mai trudmg dat

Pham vi

Tri 6 tinh todn

Mong hay khong ¢o

Soi

Cat

Sét co ngdt hoac hop thé

A sét chia cét

10
10
9
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Bdng 9.10 (tiép theo)

Mot truong dﬁ{ —‘
- —Phdjl T I -—'l“r_i—.s()' tinh todn
 Asa T ]
A sét chira bui 4
A sét nang 3
* bt a%ho_ng co ngot v khong hop the - i o
L _Tdﬂ]ﬂ}ing 2 ._Té‘im quan trong nong ng_hi{:p: 5

Bang 9.11. Pham vi DRASTIC va fri s¢ tinh toan
cho dia hinh (theo Aller ot al., 1985)

E Bia hinh (phan tram do déc) 0
L o _——Tam\—i— | Tri 88 tinh odn
02 10 -
: 2-6 9
I 6-12 5

12-18 3
e _ | .
L Tam (]Uﬂlr_mg,_l___ i Tam quan trong nong nghi{:E ]

Bang 9.12. Pham vi DRASTIC va tri s0 tinh toan
cho tac dong cua moi truong doi thong khi

C_— o _P—hdm—\l— - _]_Trj ] tinh_[oa’m T Tri 6 tinh todn dié’nﬂ]i
" Bui/sét 1-2 1
14 phién 2-5 3
| Pa e 2.7 6
! Cat ket 4-8 6
Car ket, dd voi, d4 phién phan l6p 4-8 6
‘ Cat va so1 bui véi bui va sét 16n 4-8 6
Da bien chit/macma 6-9 4 ‘
' Cir va s0i 6-9 8 ;
| Bazan 2-10 9 ‘
B voi karsto hoi 3-10 ! 10 ‘
I Tam quan trong: 5 - Tam quan trong nong nghiép: 4 , j




Bang 9.13. Pham vi DRASTIC va tri so tinh toan cho do dan thuy luc

i!: Do dan thuy luc (BPle’frz) —‘

| \_—.—_-—Pham vi Tri 86 tinh todn ———j
‘ 1 - 100 1
| 100 - 300 2
300 - 700 4
| 700 - 1000 6
‘ 1000 - 2000 8
10

2000+ |

R

| Tam quan trong: 3 i Tam quan trong nong nghi¢p: 2

[E—

be iwa chon vi trf, d phit trién cic mo hinh phitc tap hon (cua Charnpratheep et al.,
1997, Anandaligam va Westfall, 1989). Hdu hét céc mo hinh lya chon vj tri duge He
thong tin dia chat (GIS) chép nhén sir dung. Cac yéu td sinh thai la di liéu quan trong
cho vi¢e dinh gig nguy hai vé hé sinh th4i duge Wright ¢t al. (1993) va Mayemik va
Fehrenkamp (1992) dé cap dén, déng vai rd quan trong, cung véit céc yéu té khéc giap
cho vige ddnh gid diing mot trudng dé chon duoc vi uf thich hop.

9.5. CAL TAO KHU VUC CHUA CHAT THA]

Quyén duoc lya chon ddu tien 1 tranh cdc khu vuc khong thich hop cho vi tri dat cong
trinh chida chit thai. Theo quan diém ki thuat vi bao V€ moi trudng, cde khu vuc thich hop
[& cde noi ma véi cac chi phi duge chap nhin tién hanh k& hoach khéng ché cic chat o
nhiém ¢6 hiéu qui. Khong bio dim chic chan li ¢6 mot 6 kinh phi khong thé lugng hod
ngay dugc trong cdc diéu ki¢n tai chinh. Trong mot s6 truimg hop, cac dai 6 nhidm da ton
tar rol. Muc tiéu lyu gilr c6 thé 1ap trung vao viée lam giam 16 thiéu t6c do di chuyén cua
dai & dudi mat dat. Trong céc trudng hop khdc, nhu b tif bij chia rdc thai, thi cdn tién
hinh k€ hoach luu 21t chi ti€t d¢ khong che¢ hién tugng rita lda trong bdi chita ric thai.

Su phn tich durge trinh bay chi tiét trong chuong 11 cho biét 1a toc do van chuyén chat o
nhiém qua méi trudng rong ti 1¢ thuan véi he s6 tham cia mot trudng. Mot trong s6 quan
he gitta h¢ 58 tham va cde dac trung clia méi truong réng |4 quan hé do Kozen dua ra:

n3

K= {9-4)

Y

rs”
Trong d6: K - h¢ s6 tham ca dat (LEIT);
n - do rong ctia dat (nho hon don V)
S - dién tich bé mat riéng cua dat (L™'):

r - hang s6 Kozen (vio khoang 5,0),
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R& ring 1a sy gtdm do rong ctia mo; truong réng 13 bién phép higy qua lam giam ¢
dd van chuyén chay O nhiém, C§ thé gidm do réng bing cich on dinh moi rong i rg
hay bang cich dim chat. Phuong Phdp dau tao co s cho viec 4p dung ¢dc vat chan bip
vita € duoge de cap trong chuong |0, Phuong phap thy haj ¢4 the 1iéh hanh

bang cdch dam chat dat (dam nang). Nhy Inyang (1992, trinh bay véi cde me ta thé hig,

Hinh 9.8:

Mé td viec ap dung deim Ny
dé kiong Ché s di chuyey
chdt 6 nhicm o diteri dr
{Inyang, 1992

) cua céc digy, tde dong dé khong cheé doy g
" Vvé phia d nhay ceim (Invang, 1992 J

Qud trinh dim nang lien quan ve; Cao trinh cha by nang che Phép roi tren mir dal.
86 1an bua roj lap lai theo so dg thich hop cho dén khi dat d

uoc 1am chat theo Yéu cau.
én moj truomg dat bj tjey tan gu

A CAC qUA trinh gay:



- Su truyén séng dan héi:

- Do nén dan héi cua dat;

- Sunghién ndt cdc hat dat:

- Ap lite 16 rong tich w trong dat;

- Do 16n tuong déi el ching bién doi theo loai dat, mite nang lugng va do bio hoa
cua Jat.

V¢ ban chat, cac hat dat duge dao dong t8i ciu tric chat hon ngay cé tai cic vi tri &
cdch déi tiép xiic bia vai mét. Pham vi d9 16n dién hinh cho cdc théng so dam chat dong
hoc duge trinh bay trong bang 9.15. Mot s6 quan h¢ giita cic thong s6 nay duge Menard
va Broise (1975) va Charles et al. (1981) d¢ nghi ¢6 danp sau day:

D =R(WH)"® (9-3)

OS]

R - h¢ 56 kinh nghi¢m phuy thude loai dat, bién déi ur 0,35 cho dat hat min dén 0,60
cho dat dang hat thodt nuge twdo, 0,5 1a gid tri gdn ding thuong dung;

Trong do:
D - d6 sau cai tao dat (L),

W - trong luong baa (g);

H - chiéu cao roi ciia bda (L):

d - dudmng kinh biia (L)

E - nang luong xung tic dung (2-L):

A - dién tich tdc dong (L2);

¢, - 4o hén chong cat khong thodt nude chia dat (g/L.2).

C6 the diing ca hai quan hé dé ddnh gid do sau anh huong cua e bia cho mot nhém
cde gid tri do bén dat, trong luong biia va chidu cao roi da cho.

Can phai nhé 1a dam chat dat c6 thé khong luén tao ra mot vat chén lau dai dai vai sur
di chuyén chat 6 nhiém.
Bang 9.15. Pham vi dé nghi cho cac yéu to thiét ké dam ning

d€ khong ché toe do di chuyén chat 6 nhiém

L Yéu s Pham vi T Cac kién nghj
i Do sau dam chat veu cdu (m) <12 Phu thuge bé day ldp roi rac
" Nang luong xung tic dung (s0 do-m,fmj} 200 - 300 Nang luong xung tic dung

phu thude vao su cdi tao
| ri¢ng vé do chit trong déi
cla dat
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UG D
YN0 Phamw
| Dudng kinh bia {m) | 1O-30
|| Chiéu cao roi (m} 10-30
|| Trong luong rai ( tin) 5-40
| Surldp lai (s6 xung dong méi diém) 2-8
| I
|
| Khoang cich cde digm tic dong (m) 1,0-4.0
|
| | |
| D6 siu t6i thidu dén puse ngam (m) 20-30
| Cai 1a0 yéu cdu vé dd chat trong d6i{%) > 40

| |
| Tdéc do hat cue dinh taj cdc cong trinh 240
| 1an can (cmy/s}
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Bang 9.15 (tiép theo)

— ]
Cdc kién nghj

L hi
|
|

|

|| Phu thude vao sir i tao
| rieng vé do chat

/ Phu thuge vao sur 2061 chéng
| mong muon cla cic dicdm

| C6 the can thig thodt nirde

| tam thd de dat dicu kien nay

| Phu thuée sy gidm 1inh thdm

| Yeu ¢y clia dat

| Phai dinh gig truse khi tién
g
i hanh du dn theo quy mo,



Chuong 10
CO CAU CUA HE CHUA CHAT THAI

Co cdu cua hé chita chat thai dong mot vai trd to 16n doi véi hidu qua cha hé nham
ddp ang chic nang thiet ké trong théi gian phuc vu. VE co ban, co ciu 13 su bo tri ciac
thinh phén ctia hé. N6 anh hwong pham vi ma cdc thanh phian duge xudt 16 cac ing suat
mor trudng, tiép xdc chat 6 nhiém va nude va cic hoat dong chiu tdc déng cla con
ngudi. Ngoad ra. co cau cdc thanh phan bén trong hé da thanh phén téc dong dén su phan
b6 vir lan truyén (ng suat va bi€n dang tir thanh phdn nay dén thanh phan khdc. Muc
dich cuta chuong nay la giéi thiéu cho nguti doc, cdc co cidu phé bién nhat cia hé chita
chat thii. Céc phuong phép thiét ké va cdc biéu thirc dinh luong cho cédc thanh phin khic

nhau cta hé chita duge cho trong cdc chuong 9, 11 va 12,

10.1. BAI CHUA RAC THAI

N6i chung, muc dich thi¢t k& bao trim cda bai chita rdc thai 1a giam t8i thiéu su giai
thodt cic vat liéu nguy hiém duge luu triy vio méi trudng. Hai phuong phdp thigt k& gin
bé v&1 muc dich nay la:

Gidm to1 thiéu lugng chit rira 1iia tao ra & trong bai chifa rdc thai bing cich thict ké
pht hgp hé 18p phu va cédc thanh phan thodt nudc trén mat.

Gidm t6i thieu luong vat licu nguy hiém di chuyén tir bdi chita rdc thai vio méi
trudng qua su két hop cdc 16p 16t duge thiél k&€ hoan chinh va hé thu gom chat rira 1Ga &
dudi chat thar duge luu gii.

Cdc yéu cau van hanh vA cdc tiéu chuin thiét k&€ ¢6 lién quan cho bii chifa ric thai
dugc Hoi Bao vé mai truong My (19854, 1985b) xdc dinh cho thuc 1€ & M. Hinh 10.t
cho thay co cdu tong qudt ctia mdt bidi chia rac thai. Hinh 10.2 va 10.3 cho thay céc
thanh phan chi fiét hon. Nguai doc phai ghi nhd 1a céc co cau ¢6 thé khéng 161 vu cho tat
ca cdc nude va cdac mién khi hau. Cén hinh thanh co céu cho céc viing riéng biét dua trén
co s kha nang vat liéu dia phuong, cdc dac trung thanh tao v hod hoc ctia chat thai. cac
yéu cau gidm sat, cdc v€u t6 khi hau va thoi gian phuc vu dugc thiét k&€ C6 thé sir dung
cac phuong trinh thiét k& do Inyang va Tumay (1995) dua ra.

Céc dac trung co ban cde hé thanh phéan phé biéh nhat cha bii rdc thai nhu sau:
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‘[::Lﬁdua
Thear béa t;m/'d'f/_e‘-—q'—u_.

dngth;QOm
chéirua iGa

Ta! ran the gom
chai rifa wa

Hinh 10.1: Mo td bai chivg roe i whiat 1a budng chiia cha theif
11¢ lap 1ot kép 1ong hoplcompaosite

Hé phuc héi vi thy gom chat ria lia thi nhat (LCR) gili ¢ot nurde rira liia trén mang
16p 16t ddu tien 12 18i thidu. Cic I6p ticu thodt nude dang hat phai ¢6 cic dac Irung 16
thi€u sau day: hd day 30cm (12in), do dan thuy luc t6i thiéu I3 100 em/s va do déc 16a
hon hay bing 2%. N6 cing ngan giit chat rira liia cho sw di chuyén trong gjai doan cham
50¢ sau khi két thiic.

Lop 6t mang déo tha nha (FML) dugc thiét k& va thi cong vai chdt luong thich hop
bao dim lam gidm 161 thigy su phong thich cic chat rim 1o rong thdi gian phuc vy cig
bii chita rdc thai va theyj gian cham sée sau khi ket thic. He LCR thd haj cho phép phat
hien va di chuyén cdc chat i la 10 11 qua 16p 16t mang déo thit nhit, Lép FML tha hai
tac dong xudi theo hang doc véi 1Gp 16t sét dim chat dé ngan chin sy phéng thich cae
chat rira lfa véi s¢ lwong vuot gisi han da dinh.

11¢ 1p 1ot kép 10ng hopldat sér

Cdc he¢ thu gom chat rira 164 sir dung cé cing chic nang nhu da trinh bay & tren, Tuy
nht¢n. chi ¢6 mot I6p FML dugc ket hop. Ldp 16t dit sét ¢ bé day phu thuoc vaoe the gian
buc. thing da tinh d¢ cho mot thanh phan chat rira 1da di qua tr dinh 16p dat sét 16t

Nhu mé ta rong hinh 0.2, he nip phii g6m nhiéy I8p. N6 thudng duoc thiet k& de-
6 the tiéu thodt nude trén mat, chiu duge do ldn chat thai va do lin cua dat. Lép phu
thue vat & dinh nhiam gidm 16i thiéu sy x6i mon vt cho thodl boe hai, Mot 16p thu gom
hoi 161 uu ¢6 thé duge két hop. Mot Idp dat sét ¢é tinh tham thap (it nhat day 2f1) dugc
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che biang mang déo 20mil (FMC). Trén dinh FMC, thuong bo tri mot 16p thodt nudc trén
mat. N6 ¢6 thé bao gdm ba thanh phan: 16p ddy dé€ bao vé FMC, 16p thodt nude thuc su
va lép loc dé ngan chin sy xam nhap cua dat ndp phi thuc vat vio trong thanh phén tiea
thodt nudc.

Thye vatldp thd nhudng -
60cm

= T =—Ldploc
Lép thodt nude E
K 3_?_?1“ Mang dia co 0,5mm

Mang dia codp dat 60cm

a6 dan thuy Iuc thap

Chét théi

Hinh 10.2: Hé ndp phit dé nghi cho bdi chita rdc thai (Hoi Bdo vé moi trudng M¥, 1991)

- Bat hay lap phi béo v  Lap ot dinh (FML)

- éng thoat nugc

N7 Chatthi rén

" Vatligy T )

thoatngde st
Vatheu™ - -

Lop 16t composit & day
Thanh phan trén cing (FMC)
Thanh phan

dudi cling

(dé’t dém chét)

Hé loai b v thu
gop chét rifa lga

Hé phathign thu gom va loai bd
chat rita 10a (LDCRS)

Ranh thu gom chat nia lia

Hinh 10.3: Hé 16p 16t kép va thu gom chdl ria lia cho bdi chita rac thai
{Héi Bdo vé méi truong M3, 1989)

10.2. TUONG VUA

Tudng vita 1a cdc ranh dio dudi dat chia ddy vat lieu dat ¢6 tinh tham thap va c6 kha
nang 14 cdc phu gia khdc dé€ ngan chan sy di chuyén cdc chat 6 nhiém vao moi trudng
ddt/nudc ngam xung quanh. Cdc tudng vita dac biét hitu ich trong cac vét ligu & dudi mat
dat [a rdi rac, & day chiing cd (hé lam chuyén huéng nudc ngdm khong bi 6 nhiém xa
khoi chét thaf hay dai ¢ nhiém, lam giam t6¢ do dong ria 1da vao trong dat, 1am tang do
tré hay d6 phan huy cdc chat 6 nhiém bang cdch kéo dai dudng thim tir nguén t6i chd
thoat, va tich lu¥ nudc ngam hay chét rira liia d€ loai bd qua hé thong bom hiit.
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C6 thé mo ta co cau cha tudng vifa theo cdch bé tri theo
ngang cia cdc thanh phan twomg. Tren mat ban
doan thing nhu thay trong hinh 10.4 va 105,

phuong dimg va phuong
g, Wwong vita c6 thé thang, cong hay la cic

a. Ddi chén thing ;' b. D& chén cong ¢. Ddi chén 14 cdc doan thing ]

Tudng vita

Pk .
Muic ngam “Sog Nugic ngam

Hinh 10.4: Mt béing cia tieng vika thieong

cho chié clura cuc bo chdt thdi chén v valhode dii 6 uhiém

Hudna gia dana puoe najm — -
a Daichin thang

b. D&i chér cong

e 0 chdn i3 cac doan thiing

Tudng vua Tudng vira

Hinh 10.5: Mdr bing cia tuong vita ha tie
cho ché chita cuc b cia chdr thii bi chén vii hode ddi 6 nhiém

A Tudng viia ehdt trang da cling B. Tuong vita chdt trong lop chan tham yau

Tuiang vita

¥ * . LI .t LT P et T
& **n*i-‘_ ++ ity Yy K LIS 1 Y -
+

PR RN
a8+ DAgot +Y b e by e

k2 +, 3 .
¥ rrsecs ob o an e e P
¢*+++ +DAoc 4Ty LT T e}

Hinh 10.6: Mar cdt diing qua hé chita rdc thdi c6 neong vita diege chot lai {Inyang, 1992)
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Phu thudc vao d6i tugng thict ké, tudng
¢6 thé ba tri trudc ngudn 6 nhiém dé giam Tuimg visa
t6i thiéu kha nang nguén bi ngap dudi '
nudc ngam hay sau chat thdi dé lam giam
t6¢ do di chuyén va xiic ti€n phan huy cia
dai & nhiém. Pho bién hon, ngudn chat

thai duge bao boc hoan toan bdi tudng F 4*“;3*5 T e ?h ++*++
vira, Cac hinh 10.6 va 10.7 cho thdy céac e d pagkT R et e
co cdu thiang ding cla cdc tuong via.

Trong hinh 10.6, tuong duge c¢im vao Hinh 10.7: Mdt cdt ditmg qua
da goc hay 16p dat thim kém ¢6 téc dung hé cluta rac thai ¢6 tuong vida dioe treo

cach li hoan toan chat thai bang thiét k€. Trong hinh 10.7, wong vita treo dugc mo ta,
thuong co cau nay ding khi lop dit tham kém hay dd goc qud sau khd cam tudng vao va
chat 6 nhiém ndi ¢ wrén myc nude ngdm tuong déi cao. Cic uu diém va nhuge diém cia ba
. cach b6 tri co ban ndy cta tudng vifa duge tém tat trong bang 10.1. Ngoai cic phuong
* trinh binh lwu - phan tin da trinh bay trong chuong 4 va 11 cla cudn sdch nay, cdc phuong
phap dénh gid dé thi€t k& va thuc hién tudng vita dd duoc Manassero va Pasqualini (1993),
Tamaro et al. (1993), Evans et al. (1995) vi Manassero et al. (1995) dua ra.

Bang 10.1. Cac wu diém va nhuoce diém ctia co cau nam ngang khic nhau

cua tudng vira duoc chot lai

Ca cau Uu diém va nhuoe diém
Chuyén hoan toan dong nudc ngadm xa khdi chat thai & til ca cic hudng
Bao quanh Giam thiéu sy gidi thodt cdc chat nhiém bdn tir chd chita vio moi trudmg
toan bo xung quanh '

V&i cdc chat thédi dién rong thi ¢6 thé da tién

Chin mot phin
¢ thuong luu

Chuyén nudc ngdm mot phin & quanh chat thai, dac biét & noi c6é
gradien cao

CS thé cén dé chinh xdc twong doi cao trong khi dy dodn huéng ctia
dong ngam. R¢ hon bao quanh toan bo

Giam 151 thiu viéc tao ra chat rira lia, tuy nhién khong hiéu qua cho
viéc khdng ché sy van chuyén nd tlr khu vuc ¢6 thé ngan giit chit rira
lia do thu héi bang hé bom hit.

Chan mot phan
G ha luu

Tang chiéu dai dudng thdm cla chat rira lia tir ngudn dén cdc vi tri
nhay cam

Ré hon bao quanh toan bo

Giam 181 thi€u su di chuyén chat rira lia nhung khong hiéu qua dé
khdng ché viéc san sinh chat ria tha

Can chinh xdc tuong déi cao khi du dodn hudng cua dong nudc ngdm.
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10.3. HAO VA GIENG THOAT NUGC

Nhu 12 mot phuong 4n sir dung cédc dai chén vat li dé khong ché sy chuyén dong ciia
nude ngdm va cdc chat 6 nhiém & dusi mat dat, cic ranh va gi¢ng thodt nudc cé thé duoc
st dung. Vé chi tiét thuy luc rinh vi giéng, ngudi doc ¢6 thé tham khio cdc giao trinh
dia chét thuy van dé cap vé cic noi dung nay. Trong muc ndy, chi trinh bay co cdu himu
ich cla rénh va gi€ng thodt nude dé ngudi doc ¢6 thé hicu dugc hiéu qua cia phuong
phap khong ché sy di chuyén chat 6 nhiém nay.

Gigng
gia dinh

ey

Cac giéng hit v
bér kinh anh hudng

Giéng
_Jadinh

Nure bi
4 nhiérm

Hinh 10.8: Mdt bdang va mét
cdt hé giéng hiit cho béi chita
chdt 6 nhiém & dici dit

(Hoi Bdo vé moi tricong My,
1985¢)

Trong phuong phap nay, nguén chat 6 nhidm khong dugc loai bd truc ticp nhung chat
rira liia buoc phai thoat do trong luong hay luc thuy luc dé 16i ranh hay gi¢ng réi dugc
bom hiit chuyén di. Vi thé, phuong phdp chia chat thai nay dai hoi viee sir dung cdc he
xur li dat truée. C6 thé ding céc giéng bom dé 1am xdo dong ngudn bi 6 nhidm va ting

296



thé thuy tuc dé di chuyén nudc bi 6 nhiém bdi giéng hiit hay ranh. Nhu mo ta trong cdc
inh 10.8 va 10.9, méi giéng ¢6 ban kinh anh huong rieng. Khoing cdch cta chiing lam
sao d€ ving anh hudng chéng 1én nhau khién cho viéc luu gitr ¢6 hiéu qua. Cé thé dung
mot he cdc ong thu gom cilng v6i mot 8ng thu gom chinh nhir thay & hinh 10.10 dé tang
cuong vige bao trim khu vue va hiéu qud clia vie liu giir dai o nhiém.

L Viing xJ Iy g Thoat nuée dudi dat
MAT BANG chat théi
/

W imina s " Nude ngam thu gom
——= Hutmg ddng " —

i{ Ut bom téi hé Xt 1y
nuae ngdm ér

Viing xd K, )
chitir MAT CAT NGANG

1 Muc nugc ngdm ban déu

ST ‘%‘;“I—’

bi & nhidm

Hinh 10.9: 51 dung hao & dudi dat dé chita ddi 6 nhiém
(Hoi Bdo vé méi truong My, 1985¢)

Es ‘\\ ,
" Ham chira
€ thu gom

Hinh 10.10;
B tri cdc dng thu gom va éng chinh
dé luit nucic ngdm bi 6 nhiém
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10.4. VUNG CHUA TREN MAT

Céc viing chia trén mat 1a cdc chd sut Lin dia hinh tu nhién hay nhan tao hay cac
ving duge dip, duge gidi han chi yéu boi vat lieu dat va cdc vét li¢u ki thuat khdc va
duoc thiét ké dé giir cdc chat thaj long hay cdc chat thaj khac ¢6 chda chat long tu do.
Cic viing chira thudng dugce 16t bang dat sét, vat lieu polyme hay ca hai. Cédc vi du vé cdc
vling chia trén mat 1a viing, cdc hé ling va trir, cdc bé chia. Cac bon o6 16p 16t bétong
thong thuong khong dugc coi 1 viing chita. Cdc viing chita ¢6 kich thuée bign déi tir vai
m® dén vai tram are. Ching c6 thé m& rong phia dudt mat dat nhu thiy ¢ hinh 10.11a
hodc chiing ¢ thé duge tao ra trén mat dat qua mot hé thong cic dé cé két cau 16t nhu
thay ¢ hinh 10.11b.

Ving chifa trén mat c6 thé tam thoi hay lau dai. Dién hinh ching stt dung nhur 1a chd
chia 19 thién cho nudic thai va can bun duoc thai ra tir cic qua trinh x(r If.

B

Ldp 61 Composit

a

Ldp lat Composit

Hinh 10.11:
a}Ving cluta trén mdt duwoc dao nhu hao,
b} Viing chita trén mdt duoc két hop véi dé chén

Viing chita tam thei

Céc chat thai thudng duge loai bd va céc khu vue duoc x(r If sau khi viing chifa tam
thoi dong kin. Mot I6p 16t duoc tao bdi vat lieu ty nhién hay t6ng hop dé ngin chan sy
buc thing trong thoi gian phuc vu ciia viing chita.

Viing chita bé mdr lau dai

Viing chia lau dai thudng duge dong kin sau khi chiing hoat dong. Trude khi déng
kin, phan chat 1ong cha chat thai phai dugc loai bd va chat rén dugc 6n dinh.
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10.5. MANG VUA

Mang vita 13 cdc dii chan hinh
thanh do bom cdc vat ligu 1ap day 16
réng vio trong dat. do vay 1am giam
t6¢c do chat long di chuyén qua dat.
Hon hop vita dién hinh duge bom viio
dudi dp luc qua éng t6i I6p dat hay d4
duoc cdi tao. Mdi diém bom cé bin
kinh anh hudng riéng, kich thudc cla
né phy thuge vao dp luc va thai gian
bom vira, cdc dac trung ciia vita va cdc
tinh chat thuy luc cua dia méi trudmg
dusi mat dat. Khoang cich cdc difm
bom vita khéng cho phép tén tai céc
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»rChdt thai g,
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Hink 10.12: Cdu linh mang vita dugc thist ké

dé chitu ddi 6 nhiém

Khoang rong gifta cic ving anh hudng cha cic giéng bom ké can. Ciu hinh ciia mang
vira duge mo ta trong hinh 10.12. Trong vii ndm trude di c6 kha nang dat cic lop vira
ndm ngang phia dudi khéi chat thai ma khong can khoan qua vat thai. Cach bé tri nay

dugc minh hoa trong hinh 10.13.

Xe ldi
chd vira

idng via
h) ‘:‘.’nhdng thamy

AT AT

Hinh 10.13: Plutong phdp dgt 1op vita o phia dioi khét chdr thdi

10.6. HE PHUC HOP

Vi sy phuc tap cua méi trudng bi 6 nhiém, dé lam tang hi¢u qua Iuu gif, ngudi ta cé

thé sir dung két hop hai hay ba loai cong trinh chira chat thai. Mot s6 ciu hinh ¢6 kha

nang thich img cdc hé phitc hgp nhu thé duoc thdy trong hinh 10.14. Trong hinh 10.144a,

I6p phu dugc ket hgp véi mot twong vita. He i6p phi lam giam 51 thicu lugng nude
ngdm (do mua) vio chat thai. Tudmg khong ché dong aude ngam vito khu duge déng kin,
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vi the lam cho chat thai khong bi ngap. Trong hinh 10.14b khi ding céc giéng hit ¢6 thé
duy tri muc nude ngdm nim dudi khai dat thai. Cac tuong vifa chia tich nude ngdm &
bén ngoai, vi thé muc nude ngdm bén trong c6 kha nang ha thap c6 hiéu qua. Trong hinh
10.14c¢, vita duge ding dé bit cdc khe nit trong d4 dé ngan chan su 6 nhiém ciia cdc khe
nt va hoan nguoc ti€p dé cta cdc chat 6 nhidm vé nudce ngam. Tudng vita cich li nudc
ngam bén ngoai khoi déi cé kha nang bi 6 nhiém. Hinh 10.14d mo ta tuong vita duge
ding d¢ khong ch€ su 6 nhiém cia nudc dudi dat do cic phéng thich tir bii chda rac
thdi. BE mat phia ngoai cla twong vita dugc phil mot 16p mang dia ki thuat dé chéng lai
¢6 hi¢u qua su di chuyén cla khi.

a.Hé lap phil trén mat tiwing vita b. HE giény hiittudng via

Tuing via Gié‘_"g hit

Tudng vira

s SR A

_.

¢ Hé tram dayiuemg via d. Hé mang téng hopuing vira

Tugng vita Tutmg vira s

. T
J.'n"'r‘-‘*,*:*-t 4};“'.."
- badet +7 54 4T

Tram vita

Hinh 10.14: Cdu hink tuong chin két hop véi cde bién phap hé tro
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Chuong 11
THIET KE HE CHUA CHAT THAI

11.1. GIGI THIEU

Mot hé chia chat thai ¢6 hai chic ning quan trong sau ddy: 1) Ngan chan hay lam
giam t6i thigu sy van chuyén cdc chat 6 nhiém t6i dat va nudc dudi dit & xung quanh va
2) Duy tri tinh toan ven két ciu trong suét thoi gian lam viéc duoc thi¢t k&, Chic nang
thit nhat yeu cau dp dung cic nguyén 17 lan truyén va van ch ivén khéi (di dé cap trong
chuong 4). trong khi chic nang tha hai doi hoi viéc dp dung vdc khia canh dia ki thuat,
chd y¢u la su 6n dinh mdi dée vi cic nguyén li v¢ lin. Hai chic nang nay 1a trong tam
khong chi dé xdc dinh vi trf va thiet ké h¢ chia chat thai, mi con d€ thiét k€ cic thanh
phan ricng bi¢t nhu nap pha, cdc 16p 16t ddy, cdc hé ticu thodt nudc, tudng vita... Dé
hoan thanh chitc nang thi nhat, chiing ta cdn nhan manh cic cau hoi sau day:

I. Téc do ngadm vao vat liéu thai nhu the nao ?

2. Ti1¢ nude ngam hi vong di qua dai chan nhiéu hay it ?

3. Luogng chdt 16ng t6n tai & dai chin 13 bao nhicu ?

Viee hoan thianh chite nang thit hai lién quan véi su ddnh gid hé sG an toan chéng fai
phd hoai mai dée cia hé chita va cdc tinh todn lin. Hién nay, Xu hudng 1am dii chin
bamg vat lieu polyme tang len nén cin kiém tra 6n dinh gilta cdc mat cla mang dia ki
thudt va dat.

Trong chuong nay, ching ta s& dé cap hai chic nang nay tir quy mo hé théng dén quy
mé thanh phan. Vi th¢ trude tién ta quan sat su can bang nudc cla hé trude khi xem xét
dong thim vi van chuyén qua cic I6p chin. Trong thao luan vin dé én dinh, ching ta s&
tém tat cdc nguyén li chinh vé on dinh mdi déc va cdc phén tich lin thich hop cho hé
chia chatl thdi. Vi cach trinh bay chi tiét hon vé cdc van dé nay thi ngudi doc ¢ thé
tham khao cdc gido trinh chudn vé dja ki thuat.

11.2. TAO THANH CHAT RUA LUA

Khi nuéc mua hay dong chay trén mat ngam vio hé chia chat thai, né tac dung véi
cdc thanh phan ran va long clia chat thai. Trong qua trinh ngam, nuéc ngam thudng bi 6
nhiém boi chat thai. Phy thude vao loai chat thai va cic phan ing gilta nudc ngam va
chat thai. nude ngdm ndy thuomg goi 13 nudc rira liia cé thé bi 6 nhiém cao. Céc qu4 trinh
phin (ng pho bién nhat dién ra ¢ trong chat thai L



1) Hoa tan cdc dang thé rdn xdc dinh ctia chat that va sau d6 két mia.

2) Phan huy va phan vun cdc thé ran;

3} Cdc phan ing gilta cdc chat long nguyeén thuy chira trong chat thai v nude ngim.
Nong dé cua cic hod chal khdc nhau trong chat ria liia, duge khong ché bdi mot s6 qua
trinh vin chuyén khoi duge tién hanh déng thdi. Vi du, diéu kién pH axit cua chat long
¢6 the khdi dong déng thdi mot s6 qud trinh, ching han hod tan vi ling dong, trao déi
ion va hap phu nhir da dé cap trong chuong 4.

Khédc cdc qud trinh phan itng dién ra trong chat thai,néng do cia chat rira liia tao
ra ciing phu thuge vao ki thudt xi I chat thai va thoi gian troi qua sau khi xa 1 chat
thai. N61 chung. tin rang néng do cac hod chat trong chat ria 1ia dat gia tri dinh taj
thoi gian nao d6 sau khi dat chat thai va réi giam theo thoi gian. Su giam vé néng do
nay voi thai gian 1a do cdc qud trinh pha lodng, sinh hod din dén su suy sup cdc hoa
chit va loai bo ti¢p tuc clw chit rira lia tir diém thu gom (Rowe, 1991, Ehrig va
Scheelhaase. 1993, Lu et al. 198:). Do cdc yéu 16 khic nhau niy, liong rira lia trong
mot he¢ chia thuong bién doéi 16n theo khong gian va thdi gian. Su hidu biét vé cdc
hop chat chu yéu trong chat rira 1ta 14 co ban cho viée thist k€ cac dii chan ché chira
chat thai. Bang 1.1 cho thdy pham vi dién hinh cdc néng do thanh phan tim thay
trong chat rua 1da tir bii chita chat thai & thanh phd. Trdi nguoce v&i bai chita rac thai
¢ thanh pho, bdi chia rdc thai nguy hiém dién hinh chira céc lugng cao kim loai
nang, cdc hop chat hitu co vit vat chat doc hai khdc. Bang 11.2 cho thdy cdc thanh
phin nguy hai tiéu bicu ¢6 thé ¢6 trong chat rira kiia cong nghiép.

Bang 11.1. Pham vi cac néng d¢ thanh phan (mg/l) trong chit via lia tir bai chira
chat thai & thanh pho (EPA/530-SW-86-054, 1986)

T 1

Thanh phan Pham vi ndng do | Thinh phan Pham vi néng do
COD 30 - 90000 b cimg (nhu CaCQy) 0.1 - 36000
BOD ' 5-75000 [Py, 0,1 - 150
Cacbon hitu cotong (TOC) | 30 - 45000  |Pp. 0,4 - 100
| Chat rin wng (TS) 1-75000 | Nitrat nitg 0.1 - 45
TDS 723 - 55000 Photphat (v6 co) 0.4 - 150
Chit ran huyén phu tong 10 - 45000 Amoniac - nitg (NH;-N) 0.1 -200
{TSS}
Chdt ran huyén phit bay 20 - 750 N hitu cg 0,1 - 1000
hot (TVS)
Chat ran bay hoi (6ng 90 - 50000 | Nito Kjeldahl 1dng (TKN) 7 - 1970
Chat ran ¢ dinh (FS) 800 - 50000 | Axn 2700 - 6000
Alkalinit {nhu CaCO5) t 0,1 - 20350 P duc (cde dom vi Jackson) | 30 - 430
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Bdng 11.1 (tiép theo)

| ‘Thanh phin Pham vi néng do Thanh phan ﬁham vi néng do
| Caliform téng (FU/100mI) 0-10" ’ Cl 30-5000

l

» /

2
| Fe 200 - 5500 | pH (khong thit nguyén) ‘ 3.5-85 i|
| 4n | 6-220 | Na | 20~ 7600 |
| Sunfat 25 - 500 Cu 01-9 |

Ni 02-79 Ph 0,001 - 1,44
Cdc axit bay hoi tong (TVA) 70 - 27700 ‘ Mg 3-15600
"'Mn 0,6 - 41 J K 35-2300
! Caliform Fecal 0-10° ‘ Cd 0-0,375
| (CFL/1000m1) |
| Do din rieng (mhg/em) | 96016300 | Hg 0-0.16
| Amonium-nito (NH,-N) ‘| 0- 1106 Se 0-2,7

L_____“_‘I\J\_CT____L_ED_‘LJ

Pé danh gia e dong ciia viéc hinh thanh chat rira lia dén chat luong dat va nude &
lan can, ngudi ta can dinh gid cd dinh luong lén dinh tinh chdt rita lda 6n tai trong hé
chita. Trong ba muc k& tiép. chiing ta s& d¢ cap cic phuong phap thong dung duge chap
nhan dé ddnh gid ve lugng va chat ciia chat rira 1iia.

113 CAN BANG NUGSC TRONG HE CHUA CHAT THA{

Tong luong nude ria lia 120 ra tai mot hé chita chat thii da cho co ban la ham s& ciia
luong nude ngdm vio he vi lugng chat 1ong tao ra trong chat thai. Luong nude ngam vao
he phu thude vao cuding do ciia cée qua trinh khi hau va thuy van, chi Yéu la mua, dong
chdy trén mat va boc hot. Vi the, dé didnh gid luong nudc riva 1da, ta can tien hanh can
bang nudc cho loan hé. Diéu nay co bin lien quan dén phuong phép k€ todn ding dé
tinh todn khuynh huéng cusi cung clia tong Iuong mua tai mot khu vuc di cho bang mot
56 con duirong nhu bée hoi, ngam va dong chay trén mat,

Hinh 1.1 cho thay cdc cich khic nhau x{r If mua tai hé chia chit thai. Mua & dang
tuy€t hay mua duge chia ra thinh luong mua dong & cdy c6i/cho su bdc hoi toin phan,
Iru trit tam thoi, tiép theo 13 ddng chay trén bé mat clia hé va ngam vao ndp phi. Phin
nu6e mua ngdm vio hé sé thay déi do trit nudc trong Idp dat trén mat, chiing ¢6 the bac
hoi toan phdn tir thue vat vi dat. Ngoai ra, phin nuéc ngam cé the dién ra qua hé thoit
nuae ngang néu né duge bs tri trong hé nap phd & trén mat. Cuoi cing phin nuéc ngam
¢6 the di chuyen xudng [8p thai, qua ndp phi va dai chan, va dong gép vao su ngdm ciia
chat rira laa.
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MO PHONG CAC QUA TRINH TRONG MQ HINH HELP

Mura tuyét roi - . boinuge
‘ ¢ Chan | 4 ysocho
¢ i $ Tuyét
béc hgi

Tich luy 1
fuyét

: Tuyat

Dong

chaymst lan 0C g

—— cua dat
Thiam ¢ Ngim

Thoat nugc ngang

Hinh 11.1: Cdc duing nuse cho hé chita chdt thdi
(1S Bio vé moi truon g M7y, 1991)
C6 khd nang dinh gig lugng nude duge ticu thy cho méaj c¢on duong & trén va nhan
duge luong nude ngdm qua chat thai theo phuong phép tinh to4n thuy van. Fenn et al.

don gian d¢ danh gig dong chay mat va béc hoi toan phin, né thich hop cho viéc tinh
bing tay. Tiép d6, mé hinh quy nude dua trén mdy tinh - Danh gid thuy van vé gy van
hanh bai chia rdc thaj (HELP - Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) da dugc
phat tri¢n. Phuong phdp can bang nuse guip cho viée tim hidu cic qud trinh rieng biét
duge tinh cho phuong phap sau, chlhfg ta bat diu thao luén v€ cdc noi dung nay.
11.3.1. Phuong phap can bang nuée thang
Phuong phdp can bing nudc thing ding cic s6 lieu thuy van va khi hau thdng d¢ theo
doi cdc bien ddi vé ngam, béc hoi t6an phan va do trit nude ctia day. Fenn et al. (1975)
Lutton et al. (1979), Lu et al. (1985) v Oweis va Khera (1990) da chimg minh VIEC siY
dung né trong diéu kién cta he chita chat thai. O day, ta s€ theo sat phuong phap do
Oweis va Khera (1990) su dung. Sy phan tich can bang nrée cho toan h¢ theo cic dic
trung dan va giit lai di biét cia nip phi dat va chat thaj trong phuong phdp duoc
Thornthwaite va Mather (1957) dé nghi. Dua trén sw bao toan nudc tai khu vie, lugng
nude ngam I duge biéu thi theo:
I[=P+SR-R (11-1)
Trong d6: P- lvong mua:
SR - luong nude do dong chday mat mang vao he;
R - dong chdy mat ra khoi he.
Trong phuong trinh (11-1) bo qua luong nudc do cay coi chan Lai.
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phuong trinh (11.1) ¢6 the tinh luong ngéim khoi nap phil dat vao chat thai theo nguyen
If bdo (6n nuse cho nap phi dat. Vi the:
PERzl—AET~ASC (11-3)
Trong d6: PER - luong nuéc ngam ra khoj ndp phi dat;
AET - lugng bée hoi toin phan thyc tir nip pha:
AS, - bién déi d6 trit cia nap phu do ngam,

Bing 11.3. Csc hé s6 dong chay mat do vat licu nap phi va do doc tac dung

e

L Dang viing Bang phang: Nhép nhe: béi:
dodSc<2% | dodec - 109 do doc > 10%
| v—un_g_ph_a ddy co 0,25 s 0,3
Ving dit the nhudng 0.6 0,65 0,7
Péng o va vung dat bai co 0,25 0,3 0.35

bat dang canh tac
Khong thim (dai sét) 0,5

| Tham (dat co citt) 1 0,25

Ching ta tao ra sw khdc biét & day gilta lwong boc hoi toan phan cé kha ning (PET)
va luong bdc hai toan phan (AET). PET xay ra khi d¢ 4m 16n hon d6 am thich hop ¢6

phin thuc dién ra khj dai khé (I < PET), do Vay yéu cau béc hai khong cé thé ddp imng.
Vi thé AET luén nhd hon hay bang PET.

Kha nang bsc hoi toan phén thing ¢6 thé dénh gid theo phuong trinh Thornthwaite:

PET =]6f — 11-4
{mm) [TEJ ( )

Trong dé:

t - nhi¢t do théng dang xem xét;

TE & dang:
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12 t 1.514
TE:Z(?J (11-5)
i=l :

Trong phuong trinh (11-4), 4 [3 mot hé s6 kinh nghiém duoc cho béi:
a=6,75x107(TEY’ - 7,7x 107 (TE)? + 1,79 x 102(TE) + 0,49239 (11-6)
Ngoai nhiét do va chi s6 nhiét. PET khi cho béi phuong trinh (11-4) cling phu thuoc
vao sO gid mat trdi chi€u sdng. DE tinh cho khoang thoi gian chiéu sang khong bang
nhau trong nam, PET thudng dugc nhan véi hé s6 hiéu chinh. Gi4 tri cia hé s6 nay cho
trong bang 11.4, phu thudc vio thdng cha nam va vi do coa vi trf dang xem xét,

Bang 11.4. Cdc hé so hiéu chinh cho kha nang béc hoi toan phin
duoe tinh theo phuong trinh Thornthwaite (Theo Chow, 1964)

1
V1 [ Thing | Thang | Thiang | Thdng | Thang | Théng Thang | Thdng | Thang | Thing | Thang | Thang
L do 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0| 1041094 | 1,04 | 101 ) 1,04 | 1,01 | 1,04 | 1.04 | 1,01 | 1,04 | 101 1,04
10] 100 1 091 | 1,03 1,03 | 1,08 | 1,06 | 1,08 | 1,07 | 1.02 | 1.02 098 | 099
201095 1 090 ] 163 | 1,05 | 113 | 1,01 | 1,14 | 1,11 | 1,02 | 1,00 0,93 | 0,94
301090 1087 | 1,03 | 1,08 { 1,I8 | 17 | 1,20 | 1,14 | 1.03 | 098 | 0,89 0,88
351087 1085 | 1,031 1,09 | 1,21 | 12} 123 | 1,16 | 1,03 | 0,97 | 0,86 | 0,85
401084 | 083 | 1,03 | 1,11 | 1,24 | 1,25 | 127 | 1,18 | 1,04 | 0.96 | 0.83 0,81
451 080 | 081 | 1,02 | 1,13 | 1,28 | 1,29 | 1,31 | 21 | 1,04 | 094 | 0,79 | 0.75
501 0,74 1078 | 1,01 i LIS | 1,33 ] 136 | 1,37 | 125 | 1,06 | 092 | 0,76 O,TO_J

1

Xdc dinh lugng nude ngadm theo phuong trinh (11-3) nhu sau: Truée tién tinh twong
(I-PET). Néu luong nay 1a duong thi ddp ing yéu cau bdc hoi bdi khi quyén, va s6 dur di
xuéng vao nap pht dat va lam cho né 4m hon. Trong trudng hop nay AET = PET. Néu
lugng nude chia nap phiv d4t cao - tai kha nang hién trudng ciia né - dat ¢ thé khong
chita thém nudc va lugng du s& ngam vao chat thii (nhé 12 d6 4m ngoai troi 1 do 4m Ién
nhdt ma dat c6 the duy tri dudi su thodt nude trong luc). Mat khéc. néu (I-PET) 13 am,
yéu céu boe hoi boi khi quyén khong ddp tmg, va AET < PET. Pat nhuong lai do 4m cla
nd cho khi quyén, n€u né dm va chuyén sang kho hon. Luong lam kho khong chi phu
thugc do 16n (I-PET) ma con vao do 4m clia ndp phi dat. Trong cdc dieu kién ndy ngam
khong xdy ra cho t6i khi dat diéu kién (I-PET) 1a duong va 16p phu dat teén cing duoc
chuyén t6i dé 4m ngoai rdi clia né.

Lugng lam kho tir I6p phit mat dat dién ra trong thdi gian kho (khi khong ¢ nude
ngam) phu thuge vao loai dat va do thi€u hut nude tich luy. Co ban dé 1a bai todn dong
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tham qua dat khong bio hoa. Thornthwaite va Mather (1957} cho cic biang d€ tinh ham
lwong 46 dm ciia dat sau khj xay ra b6c hoi tir dat khe. Bang 11.5 cho dang viet gon
duge Oweis va Khera (1990) cung cap. Do trit 4m cla dat doi hoj trong bang nly ¢é thé
nhan tir hinh 11.2, n6 t6m luge céc dac trumg gilt nude cla cc dét khic nhau.

Bang 11.5. Sy giir do 4m dat say khi xay ra béc hoi toan phan

INEG S; (mm)*+
(LPET)” 25— 100 125 | 150 250 | 300
o 25 50 75 100 ) 125 | 150 | 200 | 250 | 390
J 10 16 41 65 90 s | 140 | 190 | 240 | 290 |
20 10 33 57 81 106 | 131 | 181 | 231 | 280 |
30 7 27 50 74 98 122 | 172 | 222 | 279
40 4 24 43 66 90 4 [ 163 | 213 | 262
50 3 17 38 60 83 107 | 155 | 204 | 254
60 2 14 33 54 76 100 | 148 | 196 | 245 |
70 I 11 28 49 70 93 140 | 188 | 237 |
80 1 9 25 44 65 87 133 181 229 |
90 1 7 23 40 60 82 127 | 174 | 222 (
100 6 19 36 55 76 120 | 167 | 214 |
150 2 20 22 37 54 04 136 | 181
| 200 1 5 3024 [ 30 | 73 | g | ogs3 |
230 | 2 8 16 28 f 56 91 30|
300 1 S 11 20 44 74 109 |
; 350 1 3 7 14 34 61 92 |
400 2 5 10 ‘[ 26 50 |[ 78 |
’ 450 [ 3 7 20 | 4l 66 |
/ 500 1 2 / 5 16 33 | s6 |
600 I 0 | 22 | a0 |
700 6 15 25 |
800 4 ) 10 1 20 |I
| 1000 L | 4 | 1o

* NEG(I-PET) - thiéw nuce ngdm cdn cho thuc v,

WX S, - dO dm tri cika ddt cé Fha nang o ngodi trov.
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Hinh 11.2; Kha ndng trit nudc ciia ddt (Lutton et al., 1979)

Dung nguyén li bao t6n nudc cho khdéi chat thii cé thé dinh gid luong dat ria liia

cudi cung ¢ ra khoi chat thai:
q=PER + W, - AS,, (11-7)

Trong dé6:

W, - nudc tao ra tir su phan huy chat thai;

AS,, - bign déi do trit nudc cha chat that.

Cho dén khi chat thai dat do 4m ngoai trdi, thi khong hi vong c6 sy rua liia tai day
cha né..Su ngdm dau tién thod man kha ning git nude cla chat thai va s6 thing du sau
dé loc qua khoi chat thai. Kha ning giit nude clia chat thai bi€n doi 16n nhu thay trong
bang 11.6 cho moét so loai chat thai. Phd bién phu thudc vao do thim clia dai chén tal
ddy chat thai c6 thé hinh thanh go chat rira lila tac ddu nudc thuy luc cho su rd i qua dai
chan. Nhu da dé cap trong cdc myc trude, phuong phdp can bang nudc thang doi hoi viée
tinh todn ti i¢ lugng mua duge chia ra timg phan nhu thé nao, moét thang mot 1an. Cic
biéu thitc don gian lién quan cac tinh toin lam cho né thich hop cho chuong trinh biéu
do lan rong. Tru&ng hgp chi tiét da duge Frenn et al, (1975), Lutton et al. (1979), Lu et
al. (1985) va Oweis va Khera (1990) nghién ciru.
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Bang 11.6. Pham vi hap phu niéc cho cic thanh phan chat thai ran
(theo Stone, 1974)

D6 dm, phan tram trong lugng kho

Kha ndng hip phu nuge Kha nang giir do 4m téng*

Gidy in bao** 290 * Hk
Bia cing (rdn va c6 1 704

nép gap)

(1dy pha tap khac 400 *** 1G0***
Co va 14 cay 370 140
Lum bui, canh ciy 250 10
Thitc an 1haj 300 0
Vai I00F** 100* %

Gé, chit déo, kinh
kim loai (va cu)

*Tinh bing nuce hap phu cong vei dé dm ma gy tihdn dioe.

" St biéh dot midn khing déng ké.

R D6 dm ban déiy nhan dugc nhd hon 69 frong thi nghiém trong phong; do vay duoc coi
khéng ding ké so voi cae bién doi nuic hap phu.

11.3.2. Panh gis thuy van sy van hanh baj chita ric thai (HELP) (Hydrologic
Evaluation of Landfil] Performance)

Diénh gid thuy van SU van hanh bii chira rac thaj I3 chuong trinh may tinh duoc Tram
thi nghi¢m dudng thuy quan doi My phit trién, ng dugc thiét k€ cho mé hinh quy nudc
cUa cdc hé chia chat thai. Chi tiét tién hanh chuong trinh, cic ap dung vi céc £161 han
duge Schnoeder et al.. (1984a, 1984b) va Hoi Béo vé moj truong My, (1991) gidi thién.
O day ta chi trinh bay khdi quit phuong phap nay nhim lam néi bat cic Y€u 16 quan



quy nude khi nude ngdm qua méi 16p. Cic thanh phan ndy bao gém khong chi dong
chay trén mat, bdc hoi toan phén va cdc bién déi do 4m trong dat ma con cé luong tiéu
thoat ngang dugc thu gom & méi he tiéu thodt va lugng ngam qua méi 16p ctia hé. N6 co
thé tao ra céc quy nuée trung binh hang ngay, hang thang, hang nam va lau dai. Mot s6
phuong phdp vat Ii va thuy luc duoc dung trong HELP dé mo phéng céc thanh phan quy
nudc riéng. Mot tém tat cdc phuong phdp nay duoc cho duéi day. Sy hiéu biét trude tién
cac phuong phap nay 1a co bin d€ dién gidi ding dan cac két qua mo phong.

Mua Thoat bdc he
‘ Thye vat Dang chay mat
IHIHI|!|IIHIIIIFIIImLIlJ[IIIIIIIIIIlHIHIlIIHIlIIHIIIi -
] t Thim ]
(1 Lipthim e
Zna d Lapt
o thang dimg gp iren cung
=1 3
5] - B =
7 . . A Thoat aude ngang 5
£ @ Lgp hoatnudcngang  Cét (t idp phug) &
& P . L Do déc
= | @ Loplotdatchan Sét .
Ngam
i , Y
1 ~ i X
® PN
Lap ngam thang dung  chat thai
8 —
2 5l
5® 2
=
cat 2
. . Tiéu thoal nudc ngang =
Lap au thoat {thu gop chét i liz) &
_1"’_ nLOC ngang o — :_
h
Lap 16t mang déo « -
Cat Tiéuthoat nuée ngang 2
@ o {phat hign ré £
= Ldp tieu thoat nude ngang - . <]
= B8
g Ldp 16t mang déo 8
} s
Ldp 1ot dat chan thoat rrde n it T
__J Sét |
2 .

Ngé’nir {ro )

Hinh 11.3: Mdt cdr vi tri chita chdt thdi c6 thé duoc mé phéng trong HELP
(Hoi Bdo vé moi trucmg, My 1991

Ngdm

Ngam duge dénh gid gidn tiép bang cach tir lugng mualrlr di dong chay mat va béc
hoi toan phén bé mat. Dong chay mat va béc hoi toan phin bé mat dwoe xit If nhu 1a cdc
ham cia sy dong mua. Sy dgng mua dugc mé hinh theo cong trinh ctia Horton (1919).
N6 dat gia tri mii cyc dai khi lugng mua ting 16i khoang 0,5cm. Luong mua dong cuc
dai |4 mot ham ctia luong sinh hoc trén mat dat hay chi s& dién tich 14 va dugc gidi han
51 0,13cni. Nude dong béc hoi tir bé mat va gidm yéu cdu boc hoi cha khi quyén.
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Phuong phap s6 dudng cong phuc vu béo tén dat (SCS - Soil Conservation Service) duge
ding dé dinh gij dong chdy mat duge USDA (1972) dé nghi. Phuong phdp s¢ dudng
cong SCS la phuong phdp kinh nghiem duoc phdt trién cho cdc dudng phan nudc nho
(12 - 200 ha) véi do déc trung binh (3 - 7%). Né lién he dong chay ngay vai luong mua
ngay cho cdc dudng phan nuéc véi cic loai dat, cic dang thuc vat, thuc tién quan 1i dat
va diéu kien do Am trudc day.

Boc hoi toan phan

Béc hoi toan phan dugc xit If nhy (3 tong cla ba thanh phan: béc hoi nude tir bé mat,
tr dat va tir cay ¢di. Méi thanh phin dugc tinh riéng r&. B6c hoi nude tir mat dat bi gidi
han t6t kha nang bse hoi toan phan nhoé hon vi téng cua do ui lugng mua dong. Mot
phién ban cai ti€n cha phuong phdp Penman duoc ding dé tinh kha nang boc hoi toan
phan (Ritchie, 1972). DE tinh luong bée hoi tir dat, sit dung trinh tu-hai giai doan cin bac
hai cua thoi gian (Ritchie, 1972). Trong giai doan mot, lugng boc hoi cia dat bang yéu
cau boc hot danh cho dat. Yeéu ciu dya trén nang lugng va bing kha nang bdc hoi toin
phan khong tinh dén béc hoi bé mat va su che sang tr I6p pha dat. Ding moé hinh sinh
truong thue vat dé tinh téng lugng cha thye vat, ca hoat dong va tam ngung hoat dong.
Trong giai doan hai, do 4m dat thap va téc do van chuyén hoi nude thap t8i bé mit gidi
han lrong béc hoi tir dat. Su béc hoi cha dat trong trang thdi nay duge xir Ii nhu 13 ham
can bac hai ctia thoi gian khi dat & didu kién kho. Boc hoi tir thuc vat dugce ddnh gia theo
phuong phdp cua cdc mo hinh CREAMS vi SWRRB (Knisel, 1980; Williams et al.,
1985). Theo cic mé hinh nay, kha nang boc hoi thyc vat 1a ham tuyén tinh cia kha nang
boc hoi toan phan va chi sé dién tich 14 hoat dong.

Tinh toan mdc dudi ddr

Cac qud trinh tinh todn nude dudi dat duge md hinh bdt HELP bao gom thodt nudc
khong bio hod thang dimg, ngam qua cic 16p 16t dat bio hoa, ro i qua mang dia ki thuat
va thodt nude ngang bao hoa. Tiéu thodt nude thang ditng khong bdo hoa duoc tinh toan
khi gia thiél gradien thuy luc don vi. D6 din thuy luc khéng bao hoa duge tinh theo
phuong trinh Campbell, 1ap ra trén mo hinh Brooks vi Corey (xem chuong 3). Ngidm qua
cédc 16p bao hoa thi tinh theo dinh lut Darcy va dugc gia thi€t xay ra chi khi c6 ddi bio
hoa truc ti€p & trén 16p 16t. RO ri qua mang dia ki thuat duge mé hinh nhu 13 SU gidm
dién tich mat cat ngang cia dong tham qua 18p dat bén dudi mang dia ki thuat. Téc do
dong tham qua Idp dat ro i duoc tinh khi dong thdm qua 16p 16t ddt chan bio hoi.
Phuong phap nay dudng nhu cho cdc két qua tot doi véi céc 16p L6t composit ma khong
cho mét mang dia ki thuat don. Thoét nudc ngang dugc mo6 phong theo phan (ich £an
ding trang thdi én dinh cga phuong trinh Boussinesq (McEroe va Schroeder, 1988).
Bang ki thuat gii tuyet doi, giai dong thai tiéu thodt ngang, ngam va 1o ri qua mang dia
ki thudt véi do sau bdo hoa trung binh.
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D€ mo phong cic quad trinh trén, HELP c4n céc s6 liéu dau vao sau day: ,

[. 86 Iiéu khi hau - mua ngay, nhiét d6 trung binh ngay, boc hoi ngay, chi s& dién
tich 14 cyc dai, mia sinh trudng va do sau déi bde hoi.

2. 56 li¢u thi€t ke va dat - do réng, do 4m ngoai trdi, didm héo va dd dan thuy luc cha
moi 1dp, s6 dudng cong dong chay mat 3CS, dién tich bé mat, s6 cdc 16p trong mat cit
va be day cic 1ap.

Chuong trinh bao g6ém céc s6 liéu khi héu hang ngay cho 102 thanh pho 0 MV va ¢6
kha ning tao s6 liéu khi hau gia tao cho 183 thanh phd & M. Ngoai ra, cdc s6 licu tu
chon bao gom 15 loai dat cing nhu chat thai rin. Cic ‘dudng cong SCS tu chon cling
dugc cung cap. Dit lidu ra tit HELP chi y€u bao gbém lugng ngdm hay ro ri qua méi 16p
va d6 sau bdo hoa trén mat cac 1dp I6t. Ciing cho biét luong 'tz"ing va tich luy coa quy
nude cho cdc thanh phé khdc nhau.

AR T,
Reo0Totasetetotetetstytetutitgiotolalalaloretelecs 2
0.0,0.0‘0‘0,0’0.0’0‘0‘000 dp dat chan HKT oo
T e e Tiscoetetatotodetotstetetel

Thie vat

hot o ngang

Hinh 11.4:
Hai loai I6p phit bai chita

a) Thit k&16p phi bai chira chit théi nguy hai
Thue vat

rdc thdi duoc thi nghiém
theo HELP cho sy cdn bing nuoc
18°-36" (Hoi Bdo vé moi tricong M5, 1991)

o
AR O O RIS
CSSREARIIEALXLR | 5t chiy RIS 2
SRR Op Gt chin KEKKARIASHL

AR R LRI LIRS

e

b} Thist ké tp phll b chita réc & thanh pho

M6 hinh HELP cho ta quan sat do nhay ciia su can bang nudc cho’cdc bién thiét
ké khdc nhau. Céc truong hgp nghién citu phan tich vé do nhay di duge Hoi Bao ve
moéi trudng My (1991) tién hanh. Dung dong thdi khi hau tai ba vi tri khdc nhau
{Santa Maria CA: Schenectady, NY va Shreverport, LA) dé nghién cttu su can bing
nuGe cho hai 16p phil bai chita réc thaj dién hinh (hinh 11.4). Da nghién citu haj loai
dat trén ciing v6i bé day khdc nhau. Cic két qud tlr cic mo phong dugc thay trong
cac bang 11.7 - 11.9. Bang 11.7 cho thdy céc anh hudng cta khi hau va thuc vat va
khong duge tiéu thodt ngang. Ta thay Ia thuc vat lam giam dong chay mat va tang
lugng bée hoi toan phan nhung xu huéng ¢6 dnh hudng chiit it dén phin con lai ctia
can bang nudc. Thiét k& 16p phi ba 16p (né cho phép ticu thoat ngang) 1a wu viét so
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khf hau va thuc vat. Can ghi nhg 13 mac du thuc vat ¢ anh hudng ft den ngam trong
cdc mo6 phong nay, St quan trong cia nd tai noi cdn ngan chan xéi mon.
Bang 11.7. Céc anh hudng cia khi hau va thure vat dén can bang nuée
(Hoi Bao vé moi truong My, 1991)

Vi tri thiét k& 16p ph hai lap*
T ] [ ow ]
{% lugng mua)

Vi trf thist k€ 16p phis ba [op**

(% luong mura)

Cd cdn

Dong chéy mit

Béc hoi toan phan
Tieu thodt ngang
Ngam

Co tot

Dong chay mat

Béc hoi toan phan

Tteu thodt ngang

Ngdm 4,2

* 900mm cia dat & sét chira cét trén cing va 0,6m I6p I6t sér 107 cmis.
¥ SSOmm dét ¢ sét chiia cdt trén citng va 300mm cdt 0.03 cmis vai chiéu dai tiéu thodr 1a
00m véi dg doc 3%. va 0,6m lop 16t sét 107 cms.
Bang 11.8. Cac anh huong cia bé day i6p dat tren cung dén can bing nuge
(theo Hoi Bao vé moi truomg My, 1991)

Bé day 16p dat 45, 7cm

{% lugng mua)

B¢ day 16p dat 91 4cm

Dong chay mat

Béc Loi woan phan



16p mong hom, bidu thi 13 cot nude & twén vat chian duy tri do 4m cao hon trong déi boc
hoi. Két qua 1a, luong ngam nhd hon cho cdc truong hop bé day I6p dat tren cling lém
hon. Mic du 16p dai tren cung mong, néi chung la thuan lgi dé do ngam bi giam, diéu
quan trong 1a ¢6 bé day 16p pha thich hop o dinh dé khuyén khich thuc vat, duy tri su én
dinh dat va khéng ché xéi mon.

Bang 11.9 cho thdy cdc 4nh huong cia loai dat trén cing dén cac thanh phan cha quy
nudc. Lop dat sét trén cing 1am tang dong chay trén mat 1in béc hoi toan phan va giam
nhiéu thodt nudc ngang va luong nudc ngam. Xem xét vung California, dong chay mat
tang tir 3% 1én 22% lugng mua, rong khi béc hai toan pban tang tir 52% len 61% luong
mua, khi dat trén ciing bién déi tir 4 sét chia cat sang 4 sét chita sét bui. Do din thuy e
thap hon cua dat sét dinh giam thap su tiéu thodt ngang ur 41% xuong 15% luong mua. Do
cac anh huodng nay, luong ngam gitta haj loai dat chi khéc nhau chiit it; tir 4% dén 2%.

Bang 11.9. Céac anh huong cda loai dit dén cdc thanh phan cia quy nuéc
(theo Hoi Bao vé moi truong My, 1991)

( Thiét ké 16p phil ba lop”

Vi tri 4 sét chita cit

Vitri 4 sét chia sét - bui
CA LA NY CA LA NY

(% lugng mura) (% lugng mura)

Dong chay mat 30 19,2
BG&c hoi toan phédn 51,6 58,6
| Tiéu thodt ngang 41,2 20,3
|&ga’m . . . 1.9 J

* Ldp ddt trén cang day 450mm véi cg cdn €6i, 300mm cdr cé he 56" thdam 0,03 cmis, véi

chiéu dai thodt nuse 60m cé do déc 3% va 0,6m 16p sét 16t cé hé s thdm 10 7 emis.

[1.4. CAC HE THU GOM VA LOAI BO CHAT RUA LUA (LCRS - LEACHATE
COLLECTION AND REMOVAL SYSTEMS)

Déng rita lda qua cdc dai chin c6 the giam 16i thiéu bang hai cich: giam (61 thiéu
chat ria tia tich luy & dinh dai chin bang mot heé thu gom va thiet k& daj chan c¢é hé s6
tham rat thap. Viec thist ke hé thu gom chat rita iiia 13 thanh phén quan trong trong thiét
k€ toan bg hé chia chat thdi, khéi heong bao gom kich ¢ va khoang cich cdc ong diing
de thu gom va loai bd chal ria lda. Tong chat rira lda ngdm ra khoi chat thai mot phan
t6i h¢ thu gom va mot phan 1d ri qua 16p 161, Vi the baj todn thu gom chat ria liia & trén
16p 16t va bai toan dong thdm qua dai chin 1a mot bat todn, két hop va khong ¢6 thé tich
rieng ra. Tuy nhién trong thuc 1€, ta ding cac phuong phdp don gian hon dé du dodn
chiéu cao d6i rira Itia khi gia thiét luu lugng ro i qua 16p 16t 1a hang s6 hay hoan toan
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khong 1o ri. Su 1d 1f qua 18p 16t thuemg dugc bd qua khi thist ke than trong cac hé xir 1i
va thu gom chat rira 1da.

Chiéu cao 16n nhat cta déi rira lda & trén dai chin phu thuée vao hé thu gom dugc dat
nhu the nao. Hinh 11.5 cho thay hinh thé dién hinh cho hé thu gom. Hinh dang thdy
trong hinh 11.5a cho biéu thitc don gian vé chiéu cao 16n nhat h. cha ddi rira liia. Khi
dung dinh luat Darcy dé tinh dong thdm trong 16p tigu thodt ¢6 thé tinh chidu cao doi

h(x) theo (xem béng 3.5):
0,5
h(x) :HiJ(L~ x)x] (11-8)
kd

Trong d6:  q - luu lugng ngam cha chat rita lia vio I6p tiéu thoat;
ky - o dan thuy luc bio hoa ciia 18p tieu thoat:
L - khodng cach tiéu thoat.
Chicu cao 16n nhat dang cao xdy ra & diém gilfa hai thiét bj tieu thoat, do vay:

L 0.5
h, =—| 3 (11-9)
21 kg

Thigt bi - ~

thoat mud - Fimax ~ ~
-~ h ~
d N
LT Y A S S S A S a[eiLa

Thigt by
thoat nus

Hinh 11.5: Hinh dang hé thu gom chdt rita lita
Theo quan diém thiét k€, thiét bj tieu nuGc phai c6 kha nang thoat (gL) cho mébi chiéu
dai don vi, bdi vi lugng ngam trén mot nira khoang cach tieu nudc tir phia bat ki nao cta
moi thi€t bj tieu nudc. Khi ta dat sy kiém ché len h,.x nham bao dam 1a d6 dang téng
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ndm trong |3p tiéu thodt, thi phuong trinh (11-9) cho phép danh gid khoang.cach yéu cdu
L hay d¢ dan thuy luc k.

Hinh 11.5b m6 ta hinh dang phé bién hon cua hé thu gom, & day cdc dai chéan dién hinh
dugc stra thoai thoai nham tang cudng dong chay vé phia muong thu gom chat ria lia.
Moore (1980) da phat trién 101 giai cho trudng hop nay va h_,, bing (xem bang 3.5):

. :[—L—‘/—E-}[lg—z3+ —tg—am] (11-10)
2 C c
Trong do: ¢ =q/ky;
o -goe doc cua 16p 161,

Nhu di dé cap trude, phuong trinh (11-10) ciing c6 thé dung dé nhan duoc cac thong
s6 thi¢t k¢ doi hoi h,, da cho.

Ciing da nghién cttu cdc hinh dang ciia hé thu gom khéc: vi du McBean et al. (1982)
xem xét mot hé thu gom d&c nhu & hinh 11.5b, nhung véi muong tiéu tai dinh cta dai
chan. Tuy nhién, cdc biéu thic dang déng cho cédc hinh dang niy (thdy trong bang 3.5)
tr¢ nén phic tap hon nhiéu cdc biéu thic da trinh bay & trén.

Phai nhé la céc phuong trinh (11-9) va (11-10) chi cho cédc 1oi gidi gin ding vi khi
thiét 1ap da bo qua luong 1o ri qua dai chan. Khi lugng 1o ri qua dai chén 1a g, mot phan
cua q, thi luong chat rua liia thue duge muong tiéu thu gom 1a (q - g)L. Cdc phuong phdp
két hop lugng rd i qua dai chan vh dong thim trong 16p tiéu thodt ¢é trong cic tat licu
. tham khao (Wong, 1977, Dematracopoulos et al., 1984; Korfiatis vA Demctracopoulos,
1986. McEroe va Schroeder, 1988). Wong (1977) da sdm phat trién mét s& phuong trinh
¢6 kha nang phan chia lugng chal ria lia cho muang tiéu gép va rd i qua dai chin. Vi
bai chita rac thai theo so do trong hinh 11.6, Wong dua ra cdc gia thiét sau diy nham
don gian hed viéc xu li todn hoc:

I. Lép tiéu thodt va hon hgp 1dp phi - chat thai & trén kdp I6t ¢6 cliing do dan thuy luc.

2. Tat ca cdc 18p c6 cing d6 am ngodi trdt, vi (he luong ngam clia mua vao trong chat
that do tiéu thodt trong luc vé ddy cua bii thai.

3. Luong ngam cua chat ria lda tao ra ngudn cip nude tde thoi trén 1Gp sét 161, vi the
thé tich bao hoa hinh thanh ¢6 dang céc doan thing.

4. Thé tich bao hoa & trén 16p 16t duy tri dang cac doan thang khi dién ra su ticu thodt
vé phia muong thodt va ro i qua vat chan.

Trong cdc gia thi¢t ndy, Wong dua ra cdc phuong trinh sau day dé€ mé 14 su chuyén

doéng cua chat rira 1Ga:
; t
i=1—[~J (11-11)
Sq tI
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hiz[H d ]c"K“l_—-d—; Os1<t, (11-12)

o h,coso hocost;
Trong d6: t, = — (11-13)
k;sina
N
$ k
K== =2 letga (11-14
(dj{li * :

s - chiéu dai clia thé tich dat bio hoa tai thot gian ( (xem hinh 11.6);
h - bé day thé tich bdo hoa tai thoi gian t;

S+ by, - kich thude ban dau ctia thé tich bio hod:

k; - d6 dan thuy luc cla vat ligu & ren 16p I6t;

ky - d6 dan thay luc cha lap sét 16t

@ - goc déc cha 16p 16t

d - bé day I6p lét.

Chat thai {k,) Ldp cét (k,

g Py

Thiét bi gom

Lép st 1ot {k,}

Hinh 11.6: So dé mé hinh b&i chita rdc thai cho thdy cdc théng s¢ thich tng
hé thu gom chat ria lia (Wong, 1977)

Ghi nhé la cdc phuong trinh duoc dp dung mién 12 s/s, va h/h, la cdc gid tri dwong va
thot gian duge do ngay khi thé tich bio hoa xuat ién trén 18p 16t

Loi giai duge bi€u hién trong céic phuong trinh (11-11) va (11-12) dugc thdy trong
hinh 11.7. Thong tin thdy trong hink 11.7 ¢6 thé duge dung dé phan chia thé tich ria lia
nhur sau. Tai thai gian t bat ki, thé tich duy tri bdo hoa 12 V = sh.cosa = sh. [ vi cosq ~
1L,0. Do vay, t6c do bien déi thé tich a:
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——=h— 4582 (11-15)

[ )
]
[

0.2 -
i t= 0,6, }
0 ] i ] S ! (] I ] I C | 1, 1 1 | U
2 0.4 08 1.0 10 o8 04 02
] S/s, 086 0.6 ]

§is,

Hinh 11.7: Loi gidi cho bai todn két hop ré ri qua vér chat va thu gom chdt riy lija:
a) hih, la ham 56 caa th; va 813, b) S0 dd cho thay cdc kich thde vr Ii
cuid thé tich bdo hoa trén lop l6t 1ai cde thet gian khde nhaw {theo Wong, 1977)

56 hang thit nhét vé bén phai phuong trinh (11.15) biéu thi t6c d6 ma chat rita lia tiey
thodt vé éng thu gom va s6 hang thir hai biéu thi toc d6 ma thé tich bao hoa giam do 1o
r1 qua 16p I6t. Tich phan hai s¢ hang nay riéng ré va tieu chudn hod doi véi the tich bio

hoa ban ddu vV, (= Sl ):
h S
o (bl s 11-16
jho [ J (11-16)

8] SO

Y
v iz—z-[id —h— (11-17
VO SO hO

Trong d6: V| - thé tich tiéu thodt béi h¢ thu gom;

4

V, - thé tich 1o ri qua 16p 16t

Cac phuong trinh (11-6) va (11-17) biéu thi 1a dién tich SDBC trong hinh 11.7 thé
hi¢n V,/V . phén cita thé tich bio hoa ban diu dugc tiéu thodt xa khoi he théng thu gom
chilt rira lda, trong khi dién tich ABDH thé hién V,/V , phn thé tich bao hoa ban diu ro
ri qua 16p 16t. Vi thé, hinh 11. 7 dung nhv la 16 gidi bing d6 thi cho su phan chia the
tich bdo hoa ban diu tai thoi gian t = 0,61, (diém S). Dien tich OHDS bidu thi phan thé
tich bdo hoa ban ddu con giit lai trén 16p lot. V| /V, thudng bicu thi 1a hiéu sut thu gom
cla muong tiéu. Do vay, & gin diém E hon diém A thi hi¢u sual thu gom s& Ién hon.
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Trong thuc t€, E s& khong bao gid tring véi A do 1 ri qua 16p 16t. Tuy nhién, thco quan
diém thiét k€&, cic thong $6 lién quan trong phuong trinh (11-12) phai duoc chon sao cho
E cang gan A cang t6t. Mac dit mo hinh Wong ¢6 nhicu gia thiét, hién nay né 1a mot
trong cdc mo hinh thong dung 6 kha nang phan chia chat rira lda. Wong (1977) va
Kmet et al. (1981) da ddnh gia chi tiét mo6 hinh vi cac 4nh huong cla céc thong sé thiét
k& khdc nhau dén kha nang phan chia.

11.5. DONG THAM VA VAN CHUYEN QUA CAC DAI CHAN

Nhu dd dé cap trude, su phan chia chat nira lda thanh luong 1o ri qua dai chdn va hé
thu gom a mot bii todn don gidn. Tuy nhién thong thuong tich viec thiét ke hé thu gom
chit ria 10a ra khoi thiét ke dai chan. Khi thiét k& dai chin, dé don gian hod bai todn
tham gia thiet cot nude cita ddi chat rita 1iia dang cao 1 hang sd. Doi véi vice dinh gid
than trong lugng 10 rf qua vae chén, déi dang chat ria liia c6 thé gia thiét & tai cao triinh
cao nhdt, boi vi viéc danh gid luong rd 1 s& cao hon trong gia thiét nay.

Khi xem x&t vigc 16 ri qua dai chan, quan trong la gilf trong ¥ thic ca chat luong lin
tuong 1O 1l khong ché hé chia chat thai lén dat va cac ngudn nudc ngdm xung quanh. Vi
thé, 1o i tén cha nudc twong d6i sach, c6 thé thich hop hon luong ro ri nhd nuée bi 6
nhiém cao. Cdc quy tic dau tién cia cdc he chita chat thai dua trén sy ¢6 dinh luong
nudc qua dai chan, t6¢ do d i khong dugc vuot qud 1,65 in/nam, do dan thuy luc cia
vat chin khong vuot qua 1 x 1077 cm/s. Véi cde didy kién nhu thé, tiéu chudn dua trén
- dinh lugng nay dinh gi sy van chuyén binh luu ciia céc chat 6 nhiém qua dai chin ma it
luu y dén cdc anh hudng cla co cidu phan tdn. Cic tiéu chugn gdn day nhat cho su van
hanh cta cdc he chita chét thai xem xét 1t ca cg can van chuyén khéi. Vi thé tieu chudn
van hanh cho cdc hé chita chat thai cé thé duge nghién ciu dudi hai loai sau:

1. Tiéu chuan dua trén dinh lugng - n6 gidi han tong luong rd ri qua dai chén, c6 1§
bang cich ¢6 dinh do dan thuy luc vi bé day cta 16p chin.

2. Tiéu chudn dva trén dinh tinh - né £16i han cdc néng do chat rira liia di ra hay chay
ra trong thoi gian lam viéc theo thigt ké cla he.

Ching ta s& xem xét hai tiéu chuin nay bang cich tach rieng dong tham va hién
tugng van chuyén qua céc dai chan.

11.5.1. Dong tham qua vat chin

V6i hinh ddng don gian clia I6p dat chin nim trén 16p dat nén (hinh 11.8). C6 thé
ding dinh luat Darcy dé tinh hru lugng thim. Van téc 16 réng qua dai chdn V, s& cuc dai
trong di€u kién bdo hoa hoan toan, do vay:

V, == (11-18)
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Trong dé:  k, - d6 dan thuy luc bdo hoa clia dai chén [L/TY;
1 - gradien thuy luc (khong thit nguyén):
n - d¢ rong cha dai chan (khong thit nguyén).
Do véy, thoi gian chuyén qua dai chin t ¢6 thé tinh theo:

_ vi,d _ E_ﬂl (11-19)
Trong d6: d - bé day vat chén.
=< ¥
Chit nra lia H

Hinh 11.8:
% ! So do lop ddt chin

B ndm trén lp ddt nén

Theo quan di€ém thi¢t k&, néu thdi gian chuyén t dugc 4n dinh thi chiéu day yéu cau
cta dai chan 13;

d=- (11-20)

Phai thén trong khi tién hanh nhan biét gradien 1. Khi cot nudc dp lyc tai dinh 16p 16t
cé thé d€ x4c dinh thi diéu ki¢n tai ddy 16p 16t c6 thé thay déi. Thudng gia thiét cot nudc
ap luc bang khong tai ddy 16p 16t. Trong céc diéu kién nay, gradien thuy luc bang:

H+d
i= (11-21
r )
Trong d6: H - chiéu cao déi dang trén 16p chén [L).
Céc biéu thifc mé rong cho t va d trd thanh:
d
(L dnf d (11-22)
k,\H+d

2 0.5
(EH[&) (ﬂ 1123
n n n
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1<

11K

Chatlang H
duge chita

]
-l

Mzt cat d6 am
cla Green - Ampt

Mat cat
dd &m thue

Do ém H, 0
Cot nude ap lus

Hinh 11.9: Dai dién ctia mdt cdt ém trong lop chin
khi dung mo hinh fron lam wér cia Green - Ampt

Céc phuong trinh trén c6 gi4 tri cho cac dai chin trong diéu kién hoan toan bio hod.
Mac du ¢6 thé than trong tir tuong lal thi€t k& theo gid thiét dai chin hoin toan bio hoa,
doi khi can danh gid 1hdi gian chuyén ti€p qua dai chin khéng bio hoa ban dau. Ma
hinh front uét cia Green - Ampt thich hgp cho muc dich nay. D6 1a mé hinh hién tugng
dua trén khéi niém frontlam uét nhon, ¢6 hinh dang gidng séng hinh vuéng di chuyén
xuéng qua dat khong bio hoa (hinh 11.9). O trén front udt, dat duge gid thiet bao hoa
hoan toan; va phia dusi né do 4m duge gia thi¢t tai mttc ban ddu cia né. Nang lugng cin
cho su chuyén dong ciia fron 1am uét duoe do hit 4m bén dudi fronfcung cap. Luu lugng
dong tham cho méi dién tich don vi cita 1p chan q ¢6 the tinh theo dinh tuat Darcy va
nguyén li bao toan khdéi:

g :ku[————~‘H+Ii+ H")] (11-24)
~ (w, —Wi)%lf (11-25)

Trong d6:  k, - d6 dan thuy lyc khong bio hoa tai front lam uét (L/T);
L - vi tri cfia front lam uét (L);
H, - cot nude hdt dinh mao dan ¢ dudi frontlam uot;
w, - d6 8m bao hod cla dit chin (khéng thit nguyén);
w; - do 4m ban ddu ciia dat chan;
t - thoi gian (T).
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Két hop cdc phuong trinh (11-24) va (11-25) va tich phan béi cdc phan g trén L = 0
dén d, thoi gian chuyén t ¢ thé tinh theo:

W, — W, - d
= 2 LY d— =26
t ( K }[ (H+Hd)1n[1+ +Hdﬂ (11-206)

Can phai ghi nhd [a phuong phép trén 12 sy 1f tuéng hod don gian dong khong bdo hoa

va chi coi 1a gdn dung. Su dénh gid chinh xdc hon thoi gian chuyén qua 16p chén chi cé
the bang 19i gidi s6 cua cic phuong trinh dong thim khong bao hod di trinh bay trong
chuong 3.

11.5.2. Van chuyén khoi qua cic dai chin

Nhu da dé cap trong chuong 4, van chuyén khoi qua dét bi khéng ché chi y&u boi hai
qud trinh déi luu va phan tdn. Thanh phan déi luu bi khéng ché béi t6c do dong tham di
thao luan trong muc trude. Néu chi ¢6 ddi luu khéng ché qud trinh van chuyén, dong rita
liia [ c6 thé tinh theo:

f=VC, (11-27)

Trong d6: f - dong rira tia (M/L’T);

V - van téc ngam (L/T);
C, - néng d6 ngudn (M/L.>) tai dinh 16p chdn, duoc gia thiét 1a hing so.

L4y vi tri tan cuing khdc ma chi ¢6 qud trinh phéan tin khéng ché dong rira lia thi ¢
thé nhan f theo dinh luat Fick th nhat;

C

1°=—nD§=nD—~2 (11-28)
JdL d

Trong d6: D - hé s& phan tan (L*/T), duoc tinh cho ca khuéch tdn phén tir va phan tan
# aC - ’ a . PP . o ~ 2.
thuy dong va ra la gradien nong d6 dugc gia thiét 1a on dinh dudi néng do khong doi

C, tai dinh v néng d¢ bang khéng tai day 16p chan.

Cin phai ghi nhd 1a cdc ndng do tai cdc bién ¢6 thé nhu thé ma gradien néng do
khong bao gi (6n tai. Vi dy, trong céc trudng hop noi ddy cha 16p chan khong duoc x6i
bing nudc sach, cdc ndng do ra s€ ti€p tuc ting lén cho t5i khi ching dat néng do vao la
C,. O ngoai giai doan nay, gradien néng do (va hau qua 13 qud trinh phan tdn) ngimg
bi€u hién trong 1dp 16t. Ngoai ra, c6 thé khong thich hop dé gia thiét 1a néng do di vao
C, 1a hing s6, vi khéi 6 nhiém 12 v tn va nguén duoc nghién ciru nhr i chat rira lia di
ra khoi 16p chan. Ngay ca néu cic diéu kién bién tai ché vio va chd ra cia I6p chén 12
phi hop cho gradien néng do 6n dinh, mét giai doan thdi gian ding quan tam troi qua
trude khi xay ra cdc diéu kién trang thai 6n dinh nhu the.
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D¢ tinh cho su van chuyén phu thudc thai gian cha cdc chat 6 nhiém qua 16p chin, ta
cd thé ding dinh luat Fick thit hai. Theo dinh lut nay:
ac  _#C
Z-pZ= (11-29)
7] Ox” : '

Trong dé: D - h¢ s6 phan tén, (inh cho ca khuéch tdn phan tir va phan tdn thuy dong.

Loi giai cta phuong trinh (11-29) di dugc dé cap trong chuong 4 biéu thi & dang:

C X
— =erfc (11-30)
Co ( 2vDt J

Lo piai nay duge thdy & dang d6 thi trong hinh 11.10. Trong cdc diéu ki¢n phan tin
thudn chung, phuong trinh (11-30) c6 thé diing dé nhan duoc thii gian, cin dé norig do
tat ché ra khot 16p chan dat mot gid tri dinh trudc.

Khi trong mo hinh van chuyén khéi xem xét cd d6i luu va phan tén thi ¢6 thé ding
cde 1o gidi thich hop da d¢ cdp trong chuong 4 déi vdi phuong trinh doi luu - phan tén.
Lai gidi diing phé bién 1a cia Ogata va Banks (1961), cho cic nong d6 C la ham s6 cua
thoi gian t va d6 sau x bén dudi bé mat 16p chan, khi gia thict 14 sau vo tan va chiu céc
di¢u kién ban dau va difu kién bi¢n sau day:

Cx,H =0, x>0 (11-31a)
CO,n=C,; 120 (11-31b)
Clwo, ) =0 t=0 (11-310)
N
Chit afalda
8] WNong 4¢ Ca

/ c f

/ B16 day trong tz
Dét chén |d’p dét chén

/ i3

= t1<t2<[3

Hinh 11.10: D6 thi ciia néng dé chdt rita lila
tai cdc thoi gian khde nhau trong lop dat chan
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Khi khong c6 phan huy, 13i giai cho phuong trinh déi luu - phan tén thi gidng nhu
phuong trinh (4-70), va duge vict lai & dang:

Clx, 1) = S erfe| REZ Vit +exp V*x'} Rx + Vit (4-70)
2 2JRD.t D, J|2JRD,t

Lai giai nay thudng duge bidu thi theo céc bién khong thi nguyén nhu sau:

¢ [~T L+ T
Cx )= Sof et p 1132
(1)=3 {erc[zxmp]“m( )[2 T/PH (1152)

Trong dé: T = ~xt = Ya! (11-33)
Rx Rd i xed
Vix Vd
Vé. P: .‘(X - X (11'34)
D N
X Yl =d

T biéu thi thé tich 16 réng hisu qua clia dong thdm va P 12 s§ Peclet duoc xéc dinh
theo bé day 16p chan d. '

Mot khi da biét cic néng do C(x, 1) tai ché ra ciia l6p chan, dong (6ng f ¢6 thé nhan
bang cich cong cdc thanh phan d6i luu va phan tin. Shackelford (1990) biéu thi dong
téng & dang khéng thit nguyén bang cach diing s6 dong khong thif nguyén Fy, nhu sau:

fd 1
_ = 11-35
N nC.D. Z(PQI+Q2) { )
1-T '
Trong do6: Q, =erfc (11-36a)
£ : [2 T/P}

Zexp{—-[(] —T)/2\/T/PT}
_ 11-36b;)
Q2 JnT/P ( !

Dé hé trg trong qud trinh thiét k&, cac phuong trinh (11-32) va (11-35) dugc chuyen
sang dang dé thi (Shackelford, 1990). Khi ding cdc d6 thi ndy, C(x, t) va Fy €6 thé nhan
cac gid tri xdc dinh cta T va P. Shackelford (1990) dé nghi mot phuong phdp lap khj
dung cdc 16 gidi ndy dé nhan mot bé day thiet ké cia 1dp chan. Phuong phip nay bao
gom cic budc sau:

1. Gia thiét bé day lép 16t d.

2. Tinh P theo phuong trinh (11-34),

3. Xédc dinh T cho mot gi4 tri xdc dinh clta C/C, hoiic f theo phuong trinh (11-32)
hoac (11-35),

4. Dung phuong trinh (11-33) dé xdc dinh thdi gian di qua t.
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5. Lap lai céc budc 1 - 4 cho dén khi t 16n hon hay bang thoi gian tén tai theo thiét k&
cua hé chita chat thai.

Céc phuong trinh & trén ¢6 gid tri cho cic didu ki¢n ban ddu va di¢u ki¢n bién don
gian hod duge the hi¢n trong phuong trinh (1 1-31). Diéu kién bién C = C,_ tai chd vao 1
khong chinh xdc 12 vi né biéu hién sur mat lién tuc tai mat phan cdch chat long - dat va vi
pham nguyén If bao toan khéi. Cac 1 gidi cho cdc diéu kién bién thue t& hon 13 cha Van
Genuchten va Alves (1982). Tuy nhién, cic 15 gidi déd cho & trén tuong déi chinh xdc
vol su khdc nhau chi 1én t6i 5% khi so sdnh vdi cic 18 giat chinh xdc hon (Gershon vi
Nir, 1969),

Booker va Rowe (1987) da xem xét anh hudng cia ban chat ¢o han clia nguén o
nhiém dén sy van chuyén khéi qua 16p chin. Traj nguoc véi dicu kién bién thé hién
trong phuong trinh (11-31b), ching dugc gid thict a khai c6 han cia chat 6 nhiém ben
trong bii chifa rdc thii ¢6 thé biéu thi theo chiéu cao tuong duong clia chat rira ldia H,.
Lot giai giai tich cia Booker va Rowe (1987) cho su van chuyén chat 6 nhiém trong
tram tich sau vo han khi néng do nguén bién déi theo thei gian nhu sau:

C, cxp(ab — b?1)

C(x, )= bf(b, 1) — cf(c, 1)] 11-37
(6 0= =2 == bf(b, 1 —ci(e, ) (11-37)
. 2 a
Trong d6: f(b, t)y=exp(ab + b l)erfc[—-—+ b\/f] (11-38)
2t
Fi)
f(c, t) =exp(ac +c2t)erfc(——+c\/t_} (11-39)
: y N
K 1/2
:X(H_Tb_d_) (11-40)
nD,
1/2
b:V{ n ] (11-41)
Dx(n+pbKd)
/2
c=Dx|n+pKy | (11-42)
H; nD,

Trong dé: py, va K, [a mat d6 khéi kho va he s phan bs trong dng. Ham f(p, t) (cho
p = bhay p=c), ¢d thé don gian ho4 thanh:

.
f(p.t)= exp[ift—}b(u) (11-43)

Trong dé: a = (p\/t_ + a/2\/;) va ham ¢(a) duge cho trong hinh 11.11.

Can nh¢ 12 d6i véi mot s6 van dung dai s6, ¢6 thé thay 1a phuong trinh (11-37) bién
déi thanh phuong trinh (4-70) cho H; - o (tfc 13 ¢ = -b).
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Vi a>h
S5 4,535 b
U'S ‘M{;} :.#. = _”:_._
luuy

-0} = 2&!0((;2} - dla) i
lip.1) = exp(-a J4tub{rs)

0ek

Bl

Gaay T2 Vo Hinh 11.11:
K ) I ham ciia atrong

04

loi gidi cita Booker va Rowe

L

11.5.3. Tam quan trong tuong déi cia binh luu va phan tan

Khi xem xét ban chat tham cla cdc vat ligu 16p chan, diéu hap dén 12 bd qua qud trinh
binh luu va gia thi€t chi ¢6 qud trinh phan tin khong ché su van chuyén chat rua liia.
Tuy nhién, moét 56 nghién ciu mo ta 14 su bo qua binh luu c6 thé dan dén cic loai sai 0
vi cdc ddnh gid khong thin trong dong rira liia cho céac trudng hop bii chita rdc thai dién
hinh (Rowe. 1987, Shackelford, 1988). Hinh 11.12 1a vi du cho thay mat cét nong do va
dong hod chat qua 16p sét tot day 1 - 2m va khong cé thanh phan binh luu cua sy van
chuyén khéi. Van tac trung binh (0,006 m/nam) duge xem xét trong nghién cttu nay la
dai dién cho cic 16p sét 16t véi do dan thuy luc nho hon 1 x 10”7 cm/s va chiu gradicn
thuy lue nho hon 0,2. Trong hinh thdy la khong chi cac néng do trong 16p 16t 16n hon khi
¢6 xem xét hién tuong binh luu ma gradien nong do (ching khang ché cac dong rira 10a)
tai ddy. 16p 16t cling 16n hon. N6t chung, khi van t6c tham ting 1én véi tat ca cac yéu to
khic gift khong doi thi néng do trong 16p 16t ciing nhu cdc dong rdi 6p 16t tang Ién. Véi
cing cac diéu kién, hinh [1.12b mo th cac dong phu thuoc thai gian roi 19p 16t trong
diéu kien binh luu, phan tdn thudn ching, binh [uu vi phin tan dugc két hop. Néu chu
rieng hién tuong binh luu thi s€ tao dong roit 16p 16t 1a 75 nam (clng thot gian khi cin dé
front tham dat i ddy duéi diéu kién niit dong tham). Su danh gia ndy thi twong d6i lon
hon gid tri ma cdc dicu ki¢n phan tin dé nghi. Xem xét ca binh luu lan phan tan cho mot
dong ¢o ban 1a cao hon, vdi dong dinh 1on hon 55% gid tri nhan dugc trong dicu kién
binh luu hay phan tin don thudn.

Cic tinh todn nhu thay trong hinh 11.12 ¢6 gid tri khi xem xét ¥ nghia trong d6i cha binh
luu vi phan tén trong cdc ddnh gia thot gian di qua va dong di ra. Sir dung cac tinh todn nhu
thé Rowe (1987) nhan duge pham vi cdc van t6c ma hién tuong binh luu hay phan tan cd the
khong ché’ do 16n cia dong di ra cho 16p sét Iot day [ - 2m nhu thay & hinh 11.13. Céc ket
qua thay ¢ hinh 4.2 dugc dung dé danh gia uu th tuong ddi clia khuéch tin phan tir va phan
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tan co hoc trén pham vi clia van téc tham. Shackelford (1988) da dung cic tinh toan tuong tu
cho thay tdm quan trong twong d6i clia cic co cdu van chuyén trong khi ddnh gid thoi gian
di qua (hinh 11.14). Trong nghi¢n ctu niy, chimg minh 13 rang 1a hién tuong khuéch tan nit
ngan thoi gian di qua ngay ci cho cdc do dén thuy lic vao khoang 1077 cm/s. N6 tré thanh
qud trinh van chuyén chil yéu tai cic do dén thuy luc nhd hon 2 x 10~ cmys.

Néng d6 c{gi)
8 0 02 04 06 08 10 'B4z| Nongddtenmatia hingsSc, =104 |
s Néng d6 treh matla hang 55~ ~e D =0,018m fnam; v = 0,006mmam
B ¢,>1git - "T_,“m i 7
w04k v=0 - S8t 1
S . = - E | o ]
2 veo0 ST t 56 Thi do Ch do binh Ly
5 08} - o el 8 af khugch fan - 1
3 = D=0,018 m /nam > D=0013mf’;ém p=0
‘3, P n=04 £ 2r Py v =0,006m/nam
& 12 | I 1 | oq e I L L
¢ 20 40 B¢ 80 100 120
a) Théi gian {ndm)

b}
Hinh 11.12:Van chuyén khéi qua cde lop sét 16t
a) Mdt cat néng do 6 trang thdi 6n dinh trong ldp sét It day 1 - 2m;
b) Cdc dong ria liia phy thuée thoi gian 16n tai lop 16t (theo Rowe, 1987}

k{m/s}gid thiét i = 0,0318)
-0 -3 A -T b 5 -4 -3

0 10 10 10 10 10 10 10 10
| I | L 1 [ | | I J
V=ki
B& qua phan tan co hoe Phan tan cg hoce quan trong hon khuyéch tan
- T ——— \ .
Knuéchtan oo Hink 11.13. .
gl bt Kkhuy&ich tan Binh vy quan trong hon khuyéch tan Pliam vi vgn téc Darcy
cung quan frong - ma cdc hién tuong khuéch 1an,
phedn tan co hoc va binh iy
— - - '2 - L > '2 's khong ché do lom ciia dong di ra
V (mfnam)
r
10
Khuyéch tan dan thudn
Hinh 11.14: Thoi gian chuyén qua g o ¥
L ]
tiong iing CIC, = 0.5 nhu la mot ham &
g ung Ik, - rername g [ Binh luu don thun
cua dg dan thuy luc cho lop sét lét =
. n N .. " Py S
gia thuyét day 3ft véi do réng trung £ L \&4\
. L3 LY I3 . kd = -
binh la 0,50 va chiu gradien thuy lie 2 10 | {
N e ket » L i Binh lwu +
la 1,33, Gid thiét hé 56 khuéch tén la C khuygch 13
B L
6 x 107 cmls (theo Shackelford, 1988) N
10 1 L
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Can phdi ghi nh¢ [a su van chuyén khoi
xdy ra do binh luu vA phan tin ¢é thé khong
luén luon ciing huéng. Hinh 11.15 cho thay
ba kich bin van chuyén, n6 bién hé cho sur
xem xét khi danh gid thdi gian chuyén qua
va cic dong di ra. Hinh 11.15a cho thdy diéw  |[f90  g 0" o ¥
kién 6 noi hién tugng l?inh luu va khuéch tan oo aFong T 7
theo ciing hudng va dé cap & (rén ¢6 gid tri,  bangdatset
Hinh 11.15b mo t kich ban hop If hon, & noi A
dia chat thuy van tai h¢ chita 6 dong tham :1

Hé lidp sét lot
Dt set taf ché

Mk

- . ~ ~ - = q
dugc huéng vao trong chat thai. Mot vi du 1 N
- P N .. . St it b tiey
su thay thé hé chda bén dudi muc nude Bat sét tgi chd nude chu v
Py 3 = & A - 5 ¥ ¥ ~
ngam va khéng ché dong thim vao trong BNy Knugden tin
chat thai khi ding hé thu gom chal ria Iiia & L Tang nudc o0 4p
bén trong. Qua trinh binh hru trong truomg i S
N p N A e . hét théi dugc 14 ién cyc iudi
hop nay d6i khéng dong phan tdn ra ngoai oo SRS ek Dénackd
cta cdc chat 6 nhiém. Sy dao nguoc gradien i o
cling c6 thé dat dugc khi dp dung gradien T l Deng 0guge G
" a " v " - =z = au
dién lién tuc hay thai ki ngang qua ldp chin Lop 1ot s6t dam ot
(hinh 11.15¢). Dong nguoc dién thim tao ra | T edtiaichs T Bncecwd ]

dé chong lai dong do binh huu va phan t4n. ¢

Su ddo nguoc gradien thudng dugc quan sat

nhv cic phuong phip hap dan trong quan he Hinh 11.15: Cdc kich bdn van chuyén
vt cac khe nitt va 16 réng trong céc 16p chin lién quan cde hudng bink ba
ching cd thé tham gia vao dong ngugc va va khuéch tdn

ngan chan sy rd ri ra ngoai. Sy dénh gid thoi gian chuyén qua va do 16n dong di ra trong
cdc trudng hop nay doi héi mot s Xt i 16t vé co cdu gay ra sy ddo ngugc gradien.

11.6. ON DINH CUA CAC HE CHUA CHAT THAL

Ngoai viée lam giam t6i thidu dong chat rira lda vito trong dat va nudc ngam & xung
quanh, hé chia chat thai cdn phai duy tri két cau clia toan bo hé chita hay timg thanh
phén riéng biét khong ché chic nang cg cdu chita chat thai clia né. Vi dy, do lin qud I6n
clia vat liéu thai ¢6 thé phd va 16p phit & nip h¢. D¢ lin cha d4t nén ¢6 thé lam hu hong
heé thu gom chat ria lia va 16p 16t ddy va khién cho chat rira Ia tw do thodt khdi he.
Tuong tu, sy phd hoai mdi déc cong trinh cuc bo hay he théng s& dua dén cdc tham hoa.

Can phai ghi nhé 1a diéu ki¢n thuan lgi cho do dan thuy luc thap cé thé khong nhat
thiet thuan loi theo quan diém én dinh. V¢ du, cdc théng s& dam chat ddn t6i do din thuy
luc thap clia dat sét dim chat c6 thé khéng thuan loi cho do bén cao & gilta cdc mat dat

L
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s€t va mang dja ki thuat (Seed vi Boulanger, 1991, Stark va Poeppel, 1994). Vi the trong
gtai doan thiét k& he chira chat thai, cd dong tham va si én dinh 14 ciing quan trong va
phai chon cic thong s xay dung duoc hai quan diém chdp nhan. _

Céc phan tich én dinh cho hé chita chat thai bi phuc tap chit yéu do cic 1 do sau day:

1. Céc tinh chat clia chat thai bign déi theo khong gian va thai gian. Dé nhin duge
cac mau dai di¢n va bién phdp ti¢n hanh céc thi nghiém dia ki thuat dé x4c dinh cdc tinh
chat ciia chting thi khé khan. Mot s6 nghien ciu thudng ding trong ki thuat dja ki thuat
¢d the khong thich hop cho vat ligu thai (Mitchel] of al., 1995).

2. Mot h¢ chita chat thai di cho ¢ thé chia cdc thanh phén tao bdi mot so val liéu
khdc, ching thay déi nhidu vé cac tinh chat img suit - bign dang nhu thiy trong hinh
L1.16. Cdc khdc nhau vé cdc tinh chét nay lam phirc tap bai todn tai mat phan cich gilta
cic thanh phan khic nhau. Su bién dang véu ciu huy dong do bén cyc dai cha cdc vat
liéu rieng biet c6 thé quan trong khic nhau.

3. Céc kiéu pha hoai con chua duoc xdc lap. Vidu, sy phd hoai méi déc cho hé chira
chat thai c6 thé khong theo kidu cung tron thudng dung trong dja ki thuat.

200 fl T T T T T T T T 5
HOPE (Lung truc) —[ — — - Composit BT trén HOPE duerc dét
L HOPE (Bom truc) - ~~ = = - Déidia ky thuat ren HDPE durge det
X —— HDPE nham vai sét kha dim chat
— — - PVC(Don g D DPE nham vdi sét kha am cha
150 ——, pvc “_uang 'J'UC) - HDPE ﬂhé_l"l v sét bE‘iO hua
Ct chal (ot nuse) - ——— Vai dlo ky thuat trén HDPE nhan
~g 5 . | o Lui dia eo rén HDPE nhén
5 ———— Sétdsm chat (CUTX) 53l
£ g _
= = - N
"8 w0 | . B L - ~
g E e ~
& Z / ~
& _—— =2 ~
e 7 2 T N 5 / ~
_____ B / ~_
—— - . C o~ -
- I - -
-~ 1 Tt
.’4‘- ;
- e - o e
— ' T — -
\:{/\
0w I 1 | ] . 1 ] ] i 0Ll ] I [ ] )
0 20 40 50 60 100 o 1 2 3

Bién dang % Chuyen vi cét {em)

Hinh 11.16: Cdc tinh chat ung sudt - bién dang thay doi khde nha
cua cde thanh phdn var liéu trong hé chitu chat thdi (Mitchell et al, 1995}

Do cic phic tap nay, viéc phan tich én dinh cho cdc cong trinh chia chat thai con
chua duoc xdc 1ap hoan chinh. Cic nb luc ban dau lien quan su ndi suy cidc phan tich
dang tn tai ¢é kha nang cho dat trong dia ki thudt. Ba van dé tranh cij su On dinh 1a
quan trong trong trudng hop cdc hé chia chat thaj 13
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1. Cic phé hoai cuc bd va h¢ thong cla mai doc

2. Sur én dinh cha cdc mat phan cich giita cac thanh phan khic nhau cha yéu cla vai
dia ki thuat/mang dia ki thuat va dat.

3. Po lin téng va chénh léch cua hé.

Viéc thao luan van dé tranh cii nay dugc trinh bay trong cdc muc sau day:
11.6.1. On dinh mai déc

Su phd hoai méi doc trong cdc hé  Loaipha hoainong
: g : hay mai déc vo han ~—=

chia chit thai ¢6 thé & ba dang nhu
thify trong hinh 11.17. Cdc pha hoai c6 yon
thé xay ra & bén trong vat li¢u thai hay
¢t qua dat nén hodc cdac mét phin cach Pha hoai nén va mai ddic bén tudng
dat - 16p 16t Dang phé hoai trong cac
dang phd hoai nay 1a khong xdc dinb, Khoi chat thai 46
nhung thong thudng loai pha hoai cung Lop lot

tron thay trong hinh duge xem la dang

Pha hoai qua 46ng chat thai

¢6 khid nang xay ra nhat. Vd&i sy Li
tudng hod nay, viéc phan tich 6n dinh

L oad

s& chuyén vé bai todn dia ki thuéat danh

g4 6n dinh clia mdi déc tu nhién hay
khéi dap thong thuong.

Céc phuong phap truyén théng phan Pha hoai qua chat thai, lop 16t va nén
tich én dinh mai doc danh gia cdc (ng
sudt cit gay ra phd hoai doc theo bé Hinh 11.17: Cdc dang phd hogi mdi déc
mit gia thiét va so sanh ching vai do cé khd ndng trong bdi chita rdc that

bén chong cit duge huy dong. Ti sO (Mitchell et al., 1993)

cia do bén chong cit véi Gng sudt cit dugc col la he s& an toan choéng lai phd hoai.
Trong phuong phap phan manh, thudng ding dé ddnh gid sy én dinh clha mdi déc hi
han, khéi dat duge chia thanh mot s6 ménh va ddnh gid cdc lyc trén moéi manh (hinh
£1.18), vi du xem xét manh abed, céc lyc bao gom trong le cla manh, cdc luc phap
tuyén va lyc cét tdc dong ién mat phd hoai cd, va céc luc phap va luc ¢t tic dung 1én céc
mat thang dimg ad va bc. Co thé c6 mot 151 giai gan dung khi c6 cdc gia dinh xac dinh
lien quan véi céc luc trén cdc mat thing ddng. Gid thict 1a cac hop luc P, va T; bangP; , |
va T, , . ta ¢6 thé nhan dugc céc luc phép tuyén va luc cat trén bé mat cd nhu sau:

F, = W, cosa _ (11-44)

va F, = W, sina (11-45)

Trong dé: W, - trong lugng manh thi i.
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Bang 1i thuyét Mohr - Coulomb c6 thé biéu thi sic khdng cit s cho méi dién tich don
vi trén manh cd theo:
s=ctotgd (11-46)
Trong dé: ¢ - luc dinh;
G - Ung suét phap trén cd;
¢ - géc ma sat tai mat phan cich.

Do vay, d6 bén chdng cit tdng c6 kha ning trén bé mat manh cd 1a:

SAl = (¢ + otgd)Al = cAl + W, cosatgd (11-47)

Trong dé: Al - chiéu ,dz‘ii manh cd;

F, tir phuong trinh (11-44) dugc thay cho (cAl).

He s6 an toan FS chéng lai ph4 hoai mai déc ¢ the bidu tht nhu la ti s6 cha momen
quanh di€m O ctia cdc g sudt cit F, va mémen quanh diém O cla do bén chéng cit
{(sAl) cho tdt ca cdc manh. Vi the:

rS _ 2. RsAl _ 2(CAl + W, cosatgd)
2 REF, > W, sino

(11-48)

Su phan tich trén day cho céch gan ding, don gian dé ddnh gia su én dinh cha mai
d6c; vdi cdc phan tich chinh xdc hon, ngudi doc ¢6 thé tham khao cic gido trinh chuin
vé dia ki thuat (Terzaghi et al., 1996; Wu, 1976). '

Hinh 11.18: Phdn tich 6n dink mdi déc bing phuong phdp phdn mdnh

11.6.2. On dinh cfia cic mat phan cich

S 6n dinh cla cdc mit phan céch mot xem xét chli y€u cho cdc he ¢6 chita céc I6p
dat va cdc var liéu pelyme ching han nhu vai dia ki thuat hay mang dia ki thuat. Néi
chung, d6 bén mét phan céch thap duge coi 13 lien két yéu trong su 6n dinh ctia cic he
chira (Mitchell et al., 1995). Nhu thdy & trong hinh {1.19, phd hoai tai mat phan cich ¢6
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thé xdy ra hoac 14 do luc kéo phan tir vai ra khoi ranh neo hodc trugt ra ngoai cia chat
thai va cdc vat lieu phii khoi cong trinh.

Thanh phan lap lot

Kéo cac thanh phan he lop 16t khdi ranh neo Hinh 11.19:
Cdc kiéu pha hoai

Dich chuyén ngang cla . R .
khéi dap chat thai mdt phdn cach

—— - e
i Ry cé khd ndng xdy ra
> He Iop ot composi (Mitchell et al., 1995)

Pha hoai do truat doc theo he Idp lot khéi d&p chit thai

Khi la trudmg hop don gian, coi 16p dat phii dua trén vai polyme (hinh 11.20). Hé s6
an toan FS chéng trugt cha 16p dat phi trén vai duoe tinh theo ti 56 luc chong truot véi
luc gay truot:

ES = Ntgd _ W cos Btgd _ g

Wsin6 Wsinb tgf

(11-49)

Trong do:

W - trong lugng dat;

N - lyc tac dong phdp tuyén v6i mat
phang truot:

0 - géc nghiéng clia mat phing truot;

o - gdc ma sat tai mat phan cach.

Mot gia thiét ¢6 hitu cha phan tich
nay la 16p dat ¢6 pham vi v6 han. Mot
phéan tich thuc t& hon coi mit pha hoai
¢6 pham vi hitu han. Diéu nay cho

phép dung phuong phdp ném tinh ti¢n.
Trong phuong phédp nay, mat pha hoai
lay gén diing theo mot s6 doan thing.
Khoi dat ¢ trén méi doan tao mot ném ¢6 kha nang truot. Hinh 11.21 cho thay mat
truong hop t6ng quat & noi tén tai luc thim trong 10p ddt & trén mat phan cidch va cot
trong i6p pht ¢4 tham trong 18p dat & trén mat phan céch va cot trong 16p phil ¢6 sitc
khing kéo 1a T. D6t phd hoai ¢6 thé bao gém ba ném. Ném chii dong tai dinh mai
doc ¢ xu hudng ddy ném § giita xudng, trong khi ném bi dong tai ddy mai déc ¢é xu

Hinh 11.20: Cdc luc tai mdr phan céch
gilta vdi polyme va lop ddt phi
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hudng chong lai chuyén dong nay. Cic goc a va B ¢6 thé chon sao cho luc truyén
dong clia ném chi dong 1a cuc dai va luc chéng truot clia ném bi dong 14 t6i thiéu.
Xem xét can bing cha cdc ném chi déng va bi dong, cdc géc a va B ¢ thé bidu thi bing
(Oweis, 1993); '

tgot = tgh + /1 + 1220 — tgi, /sinOcos0 (11-50)
va
1gB = —tgd + 1+ tg?60 — 1gi_ /sinBcosh (11-51)
Nem
[ chd d°”g= . Nembungiam |  Nem bidong

Hinh 11.21: On dinh 16p ddt phii theo phuung phdp ném tink tién (Oweis, 1993)

Ghi nhé 12 véi bé mit nim ngang (i, = 0), cic géc bién déi thanh o = 45 + $/2, va
B =45 - ¢/2, chiing kha qu;an thudc véi sinh vién dia ki thuat. Hé s6 an toan chéng truot
tai mat phén cédch c6 thé nhan duoc bang cich xem xét can bang luc ciia ném trung tam.
Céc lye tic dung lén ném trung tam chi yéu 1 céc lue chi dong va bi dong trén cic
canh cta ném, trong luong ném v sic khing c6 kha nang tai mat pha hoai be. Vi
trudng hop don gian nht va cling Ia thuc & nhat cita 16p dét phi ¢6 bé day déng déu véi
muc nude ngam song song véi mat phéan cich, phuong trinh én dinh cho ném trung tam

s€ cho h¢ s6 an toan nhu sau (Oweis, 1993):
FS=J—[ -~ +tg8"(1ﬂ'“h"ﬂ - (11-52)

(1-1)[ vhsini  cosi, tgi, ¥h
T

Trong d6: t=—— (11-53)
& W, sini,

W, - trong luong ném trung tam,;
¢ - lye dinh cha dat:
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y - trong lugng don vi clia d4t;

h - bé day 16p phu;

8, - g6c ma st tai mat phan cach;

¥, - trong lugng don vi clia nudc;

h, - bé day déng déu cua I6p phl dugc bio hoa.

Céc phan tich 8n dinh cho 16p dat phi cling c6 kha nang cho cac diéu kién don gian
khic cla mat phé hoai. Vi du, Groud va Beech (1989) va Hoi Bac vé méi truong My
(1991) chimg minh céc phan tich cho diéu kién mat phd hoai nim ngang trong ném bi
dong clia dét. Céc phan tich nay 1a hin ich theo quan diém thiét k& dé xdc dinh bé day
l6p dat phi va s6 cot gia c8 chiu kéo d€ dat duge hé s6 an toan chong lai pha hoai mal
déc mong mudn.

Mot xem xél quan trong khac lién quan véi sut dn dinh mat phan cach la kha nang
thich hop clia cdc tmg sudt ma sdt phat tri€n tai cdc mat dinh va ddy cua mang dia ki
thuat. Cdc mang dia ki thuat dién hinh dugc dit tai mat phan céch clia hai vat liéu khac
nhau, va do chénh ing suit ma sit c6 thé gay ra ing sudt cat qua 16n trong mang dia ki
thuat. D6 bén kéo clia mang dia ki thuat phai chiu dugc cic d¢ chénh nay voi hé so an
toan thich hop. |

11.6.3. Do lin

Co ciu cha lin dat va vat liéu thai rat khdac nhau. Phan tich lin cho vat licu thai thi
phitc tap do tinh khong déng nhat, su phan huy cta chiing vh cdc tdc dong dai ngay hay
ngén ngay clia méi trudng dén thanh phan cta vat liu. Mot vai co cau lin cha chdt thai
(Edil et al., 1990; Sowers, 1973) la: 1) do su dinh hudng lai céc hat; 2) sy tach ra hay
chuyén déng clia cdc hat min vao trong cdc 16 rong ldn; 3) cac thay déi 1 hod bao gom
an mon, dot chdy va oxi hod cdc vat liéu thai; 4) phan huy sinh hod; 5) hoa tan cha cdc
vat licu dé hoa tan; 6) dong déo va tir bién. Edil et al. (1990) luu y la céc khéi dap rdc
thai dién hinh lin tr 5% dén 30% bé day nguyén thuy cia ching dudi trong lugng ban
than va gi tri do lin phu thudc vao cac yéu 16 nhu do chat ban déu, thanh phan chat thai
va cac diéu kien moi truong. Do lin nguyén sinh thudng xay ra tuong doi nhanh, sau khi
dat chét thii tir 1 thing dén 5 nam. Khong gidng trudng hop dat thudn nhit, d¢ lin thi
sinh thi twong doi 1an. '

Miic dit céc né luc ban dau (Sowers, 1973; Oweis va Khera, 1990) dap ing li thuyét ¢
két mot hudng cho cac do lin gén ding clia khéi dip thai [phuong trinh (1-16) - (1-13)],
su ap dung 1i thuyét cho cdc vat liéu thai dugc thiét lap, thudng c6 gid tri han ché. Diéu
nay do dudng cong e ddi véi lgo c6 thé biéu hién khong tuyén tinh va mot s6 cdc thong
s& yéu cau nhu cac chi s6 nén va do choi bién doi theo thoi gian va khong thé xdc dinh
phit hop (Fassett et al., 1993). Edil et al. (1990) da danh gid hai mé hinh, mé hinh
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Gibson - Lo va dinh lut luu bi€n lug thita bang cdch st dung s¢ liéu nén Lin tr 5 vi tri,
M@ hinh trudc 1a dai dién luu bién cha dat khi ding 16 xo d€ biéu thi nén nguyén sinh va
mot cai gidm chén song song dé biéu thi su nén thit sinh. D6 lin phu thudc thoi gian dua
trén mé hinh Gibson va Lo ¢6 thé bidu thi bang:

S(t) =HA0’{a+ b[l -cxb[%ﬂ} (11-54)

Trong dé:  S(t) - do ldn tai thoi gian t; )
- chiéu cao ban ddu cha vat liéu thai:
Ao - bién déi trong 4p suat 16p phii;
a - théng s6 do nén nguyén sinh;

b - théng s6 do nén thi sinh;
%- toc do nén thit sinh.

Dinh luat luu bign ham ma 12 hitu ich d€ biéu thi hanh vi luu bién cha cac vat lieu vi
thudng dugce biéu thi bang:

S(t)=HAom[[iJ (11-55)

Trong d6:  m - do nén chudn;
I - toc do nén;
t, - thoi gian chuan
t - thoi gian tiy lae dit tai.

Duya trén s6 liéu han ché, Edil et al. (1990) di cong bs 12 m6 hinh Gibson va Lo ddnh
gid do lin & trong 2% va 20% d6 Lin thuc, va dinh luat hvu bién ham mii ddnh gia d6 lin
¢ trong 0 - 14%.

Mot anh hudng quan trong clia d6 ltin chat thai 13 bign dang h¢ 16p phu va cic 16p
chén polyme. Khi ddnh gi4 cic bién dang nay va cdn cdc gia thiét lién quan dén do
lén hinh mdng va t6c dé giam thé tich chat thai. Li thuyét hinh thanh vom cuén clia
dat va i thuyét mang chiu kéo c6 thé dimg dé tinh Gng suit, phét trién trong cac
mang dia Ki thudt dat trong céc 16p phi ndm trén cic khoang réng (Gioud et al.,
1988; Kniphield, 1985). Knipshield (1985) di phat trién mot phuong dn kinh nghiém

dé tinh hé s6 thiét k& (téng gid tri hé s6 an toan) cho cac mang dia ki thuat chiu lin.
He 56 thi€t k€ dugc tinh theo:

DR =1t (11-56)
Yo

336



Trong dé:

¥, - bién dang dit cha mang dia
ki thudt (%);

Y, - bién dang déu trén mang dia
ki thuat (%}).

Bién dang dit y, cia mang dia ki
thuat duge xidc dinh theo duong
cong tal trong - bién dang nhir thiy
& hinh 11.22. Bién dang d¢u y, <6
thé nhin theo hinh 11.23. D6 lin S
¢6 thé tinh nhu 13 mot phan cha bé
day chat thai va chiéu rong coa
khoang rir chdt thai c¢6 thé dung
nhu la chiéu rong cha vimg bi liln

Téi trong

0 Bién dang, ¥ (%)

100

Hinh 11.22: Duing cong tai trong - bién dang

dién hinh cho cdc mang dia kT thudt

(2L trong hinh 11.23). Nhu thay ¢ trong hinh viéc ddnh gid bién dang déu thi phu thudc
vao hinh dang gan diing cia mdng, hinh tam gidc hay hinh tron.

20

T T
Mé hinh mang hinh trén
" /
=
£ Y
=4 ; 5
g | 5L 1
5 L /
it
/ inh tam gide
5
/ L
b
0 01 0,2 0.3
He s6 lon, >
2L

Hinh 11.23: Phuong phdp dé thi dé danh
gid bién dang déu dudi cde gid dinh mdng

hink tam gidc va hinh trén

11.6.4. Cac tinh chat dia ki thuat cua chat thai
Su chinh xdc cha cdc phan tich 6n dinh trinh bay & trén bi gidi han bdi cdc tinh chat
chal thai khong xdc dinh va bién ddi. Mot s6 nhan dinh di duge cong b6 trong cdc tai
licgu dé xdc dinh cdc tinh chat ki thuat cia chat thai. Céc tinh chat cha vat liéu cén trong
phan tich 6n dinh cia cdc hé chia chat thai ¢6 thé dé cap trong bén dang sau:
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1. Trong luong don vi chat thai.

2. D¢ bén chéng it ciia chat thaj.

3. Cdc tinh chal do bén chong cat cia cdc mat phan cich gilta cdc thanh phin
khac nhau.

4. D6 nén cilta char thai.

Trong luong don vi cha chat thaj bién d6i trong pham vi réng do mot s6 yéu td sau: 1)
loal vi nguén gac chat thai: 2) kiéu van hanh ciia hé chita cdc cdc ki thuat bé tri; 3) do
chat sir dung; 4) they gian sau khi dat chat thai, né khéng ché cdc tic dong moi trudng
nhu su phan huy sinh ho4: va 5) do sau dat chat thai trong hé,

Noi chung, [3 trong luong don vi chat thai tang theo do sau trong hé chita (Fassett, et
al., 1993). Pham vi cdc gid tri trong luomg rieng cong bé trong cic vin ki¢n duge tong
hop trong bang 11.10. Piéu quan trong cin ghi nhé 1 cic gis tri niy ducc nhan dya trén
mot 6 gidi han cdc vi trf va cdc quan sdt rieng chat thai do vay chi ¢6 ich trong cdc ddnh
214 so ho.

Bang 11.10. Tém tit cdc trong luong don vi chat thai duoc cong bo
- Didu kien dat chat thaj Trong Iong don vi Tham khao |

(kN/m*) ]

—_— _—
Chat thai vé sinh: pham vi cho cic lye dim| 4,72 - 242 | Sowers (1968) \
nén khiac nhau

Bii chita rac thai (¢ $6 rdc thii/dat bign dgi 7-14 ‘ Landva va Clark (1990

tir 2/1 dén 10/1) |
Khéi dap ddm chat kém [ 3-9 Fassett et al.. 1993 J
Khéi dap ddm chat trung binh [ 5-8 |

Khoi dap dam chat o1 9-10,5 :’

' !
Cha thai thanh phd xé¢ vun hay déng thanh 283-105 I Oweis va Khera (1990) |
kién

Réc thai thanh phe ‘

Trong bai chita rac 6,91 - 7,54 NSWMA (1985)
Sau khi phan rd va lin 3,9-11 [|
Bii chifa rdc vé sinh |

| Khong bi xé vun 3,1 |

Dam chat kém 3,1 Phong Hai quan My (1985)

Bam chart 61 6,29

Pam chit t6e nhat 9,43

Bi xé vun 8,04 N




Nhu da dé cap trude day, khé danh gid do bén chong cit clia cac vat liéu thai do gid
tri nghi ngd cua ban than If thuy&t Mohr - Coulomb. Tuy nhién do thiéu cdc dac trung
ng suat - bién dang cla cdc vat liéu, tiép tuc chap nhan 1i thuyét nay nhur 13 mot hudng
dan gan ddng trong thiét k&€ cdc hé chira chat thai. Mot s6 nghién ciu da dugc cong ba
lién quan véi viée xdc dinh luc dinh va géc ma sét clia cdc vat liéu thai. C6 thé ding mot
trong ba phuong phép sau dé ddnh gid cdc thong s6: 1) thi nghiém truc ti€p trong phE‘)hg
trén céc vt liéu thai bang thi nghi¢m cat trye ti€p vi ba truc (Fany et al.. 1977); Earth
Technology Corporation, 1988); 2) tinh nguoc tir cac thi nghiém ngoai troi (Conserve,
Davis. Dixon Associates, 1975) va 3) thi nghiém tai ché trén cdc vat liéu ding thi
nghiém cat canh hay gid tri SPT hiéu chinh cho cdc tinh chat d6 bén (Earth Technology
Corporation, 1988). Dua trén mot tém tit cdc nghién ctu khéc nhau Singh va Murphy
(1990) di chimg minh pham vi do bén dé nghi cho chét thai ran thanh phd theo quan hé
gitta lyc dinh va géc ma sdt (hinh 11.24). Do phan tan 16n cdc s6 liéu, nguoi ta khuyén
nén dung bicn thap hon cia dién tich trong cdc khao sét so bé. Tuong tw chat thaj thanh
phd, chat thai khodng vat ciing bién ddi 1on vé luc dinh va géc ma sét.

Hinh 11.24:
Cdc thong s6 do bén dé nghj

Lue dinh (kN/m)

cho chdt thdi thanh phé
(Singh va Murphy, 1990)

0 1 i i L L L
o0 4 8§ 12 16 20 24 28 32 ¥
Goc ma sat (do)

40

Do bén chdng ct tai mat phan cich thudng phan anh lién kél yéu trong dn dinh cla
cac h¢ chia chat thai. Tuy nhién, cdc nghién ciiu di sau vao céc tinh chdt ndy thi wrong
doi hi€m. Géc ma st gifta cdt va vai dia ki thuat/mang dia Ki thuat dién hinh thap hon
trong cat thudn tuy. Cic nghién ciru cha Martin et al (1989) cho thdy la géc ma sit cho
mat phan cich cat - vai dia ki thuat/mang dia ki thuat bién déi tr 17° dén 30° dua trén
cac thi nghiém tién hanh trén ba loai cdt va b6n loai mang dia ki thuat va vai dia ki
thuat. Trong clng nghién ciu, thay la géc ma st gilta mang dia ki thuat va vai dia ki
thuat bién déi trong pham vi rong tlr 6° dén 28°. Mitchell et al., (1990) dua ra diy céc
két qua (i cac nghién citu phd hoai trén bdi chifa ric thai Kettieman Hills & California.
Céc ket qua cta ho biéu thi [a cdc mit phan cich chat téng hop dia ki thuat - chat tdng hop
dia ki thuat ¢6 géc ma sat bién déi tir 6° dén gid tri 16n hon 20°. G6c ma sit & mat phan
cich dudng nhu phy thudc vao loai két hop chat dng hop dia ki thuat, diéu kién kho hay
ngap nudc, ddnh bong mat phan cach do két qud cta hién tugng truot trude d6, va su dinh
hudng ciia ludi dia ki thuit lién quan v&i hudng trugt doc theo mang dia ki thuat.
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D¢ bén clia cac mit phan cdch giita dat sét dam chat va cdc vat ligu polyme phu thuéc
vao cdc diéu kién ddm chat. Céc thi nghiém tién hanh trén mat phan cach HDPE - dat sét
dam chat cho thdy la d¢ bén, khi diing géc ma sit tuong duong, bién d6i 16n trong pham
vi dicu ki¢n ddm chat (Seed va Boulanger, 1991). Ba viing c& thé nhéan biét trong pham
vi diéu kién dam chat nhu thdy trong hinh 11.25. Quan trong ghi nhé 1a diéu ki¢n dam
chit cta di 1 thich hop cho do dan thuy luc thip, cho do bén thap nhat. Trii nguoc lai
dieu kién dam chat ctia déi IIT khong thich hop cho d6 din thuy luc thap che do bén cao
nhat. Cic ket qua ndy cho biét 1a sy ddp ing dong thaim va tiéu chudn én dinh thuong ¢6
thé doi lap véi mdi két qua khac trong khi lwa chon diéu kién ddm chat cho cic ép 161

T T T
D-" .-
125 0.
AASHTO cai tien
| (ASTM D1557) i
mg 120
=) o
= | 12,0 ]
=~
(=)
=
= 115 F —
[=]
=
£ L
S < - -
Bam tiéu chuan a °
110 L {ASTM DE9A" ‘23.5 s \ 1l i
0 [+
[ \ 127
- [ @, = 500000, 8O  \ BEin
& 5, = 10000Ibi o
105 L 1 i | 1. L 120'8 \ L
8 1 13 15 17 18

8 am |uc dam chit (%)

Hinh 11.25: D¢ bén chéng cat do duoc cho mdt phan cich HDPE nhdn - sét ting
chika sét dam chat (véi 5% bentonit) nhu la ham 56 ciia cdc diéu kién ddm chdr
(Seed vi Boulanger, 1991)

Tuong ty cdc tinh chat dé cap & trén, d ép co ca chat thai bién déi trong pham vi
rong. Hau het cic nghién ciu da cong bs déu ding li thuyet c6 két mot hudng va cac gid
tri nhidn duge vé ép co va chi s6 chéi dé dac trung cho kha ning nén lin cia chat thai.
N6i chung, tin 1a cdc chi s6 phu thudc vao lugng vat chat hitu co va diéu kién moi
truong, nd ¢ thé hay khong thé ddy manh sy phan huy chat thai. Vi du Sowers (1968,
1973 da cong b6 1a chi s6 €p co cha rdc thai wong ducng C, cta dat sét) bién déi tr 0,15
dén 0,55 1dn h¢ s6 rong ban dau, phu thude vao lugng hitu co clia chat thai. Do khé ning
bién ddi rat 16n cha cac vat liéu réc thai, cdc quan sat nhu thé khong duge khii quat hoa
va chi dung trong céc ddnh gid so bd.



Chuong 12
CAU TAO DAI CHAN VA SU VAN HANH

12.1. CAC YEU TO VAN HANH HE CHUA CHAT THAI

Céc hé chita thuomg dugc thiét ke dé van dyng & mitc phuc vu 6 thé chdp nhén cho
thoi gian vao khoang 10 nam cho tudng vira va hon 1000 nam cho cédc Kho chita chat thai
hat nhan. Hiéu qua ctia mot hé chita nhim ddp tmg cdc muc dich thiét ké thuong col nhur
13 mot ham s6 clia mot vai yéu 16 v duge bicu thi nhu sau:

E, = {[(D+P, +C)+(Q)+ (M, +Mo)+(S, +S)+ (L) | (12-1)

Trong doé:

E, - hiéu qua clia hé chita & théi gian riéng biét sau kbi xay dung,

D - kich thude cdc thanh phin clua cong trinh chia;

P, - cdc tinh chat vat fiéu clia cdc thanh phan cong trinh;

C - hinh dang (su b tri) cua cic thanh phan;

Q - cac bién phap ki thuat bao dam chat luong trong khi xay dung;

M, - hiéu qua thi¢t k& va van hanh cta hé gidm sat;

M. - hiéu qua bao duding doi véi loai va tan so ctia cac hoat dong bao dudng;:

S, - cic dic trung dia ki thuat/dia chit cua vi tri;

S, - cdc dac trung thuy van/khi hau cta vi tri;

L, - cdc tai trong bién d6i theo thdi gian va cdc hién tuong tao ra Ung sudt bén trong
hoac & gilta cdc thanh phan cta cong trinh.

Su thay déi thiét ke tic dong chii yéu t6i D, P, va C; thay déi vi ui gy bién doi S, va
S,,; va sy thay ddi k€ hoach bao dudng va gidm st tic dong dén M, va M,,.

C6 thé ddnh pid su van hanh cia h¢ chita bing nhiéu céch, thay déi (it sy danh gid chung
vé tinh todn kha nang phd hoai clia hé cho cédc khung thoi gian riéng. Cdc phan tich chi tiél
yéu ciu chdp nhan mot dinh nghia chinh xdc cho "van hanh” va thiét lap cdc mifc d6 van
hanh cia hé hay thanh phian ma & dudi né, hé hay thanh phan ¢6 thé xem la bi pha hoai. Sy
van hanh cla mét hé chira B pham vi mé né ¢6 thé dap émg chic nang cia muc dich thiet
k& cho hau hét hé chia, chitc niang thiét k€ c6 thé 13 mot hay ca hai noi dung sau:

Lam giam luu luong dong tham hodc thé tich 16ng cdc chat 6 nhiém gidi thodt vao
trong moi truong dugc bao vé hay dé am ngam vao trong chat thai dugc chita.
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Lam gidm néng do6 cia cdc chat 6 nhiém riéng & bén ngoai hé chita. Cé thé cho
rang su van hanh la that bai khi mic 16n nhat tong thé tich tham hay cic néng do
chat 6 nhiém vuot qud mic tai cdc diém xdc dinh bén trong va bén ngoai h¢ chia. Su
phd hoai két c4u cua hé chia hoac mot hay nhiéu thanh phdn cla né thi khdc vai su
phd hoai vé chitc nang. Su phd hoai clia mét thanh phan (nhu [6p 16t thit hai cha bai
chira rdc thai) ¢6 thé khong dan dén phd hoai chic ning cia he chia. Tuy nhién. su
phd hoai k€t cdu clia mot thanh phan quan trong ¢é thé dan dén pha hoai chirc nang
cua nd va ¢é thé din dén pha hoai chiic nang cia hé. Cdc khdc biét nay 1a quan trong
d6i véi viec thiét lap mo hinh da thanh phén, phu thuoc thdi gian tin cay dé danh gid
su van hanh lau dai clia hé chita chat thai.

12.2. 80 PO VAN HANH CUA HE

S6 hang hiéu qua E, biéu thi danh nghia béi phuong trinh (12-1), ¢6 nhiéu dai dién,
dang chii y nhét cda né [ sy van hanh tin cdy va lau dai. Mac dir hai s6 hang nay dung
phé bién véi ¥ dinh nhim phan tich hiéu qud lau dai clia cdc he chia chat thai, thong
thuong rat it cde yéu 16 xdc dinh hi¢u qua duge ciac md hinh hi¢n cé bao quat téi. Mot
m6 hinh van hanh lau dai tron ven thi t6i thiéu phai dé ¢ap cdc yeu t6 sau:

Thuyc 1€, hau hél cdc hé chita 1a he phitc hop véi nhiéu thanh phan do nhay cam khdc
nhau v6i cic dng sudt bén trong va bén ngoai gay ra do cdc qud trinh vat li, hoa hoc va
sinh hoc.

Céc thay d6i vé hé s6 tng sudt/sitc khiang véi thoi gian cho céc thanh phan quan trong
cua hé va cdc thay déi nhir the tac dong nhu the nao t6i cdc dai luong van hanh cia hé
theo cdc yéu ciu da xdc dinh.

C6 the ding mot théng s don gian nhu néng do chit 6 nhiém & bén ngoai dai chin
hay h¢ chita lam chi s¢ van hanh ctia dai chin theo thoi gian. Ciing c6 thé dung mot chi
s tin cay t6 hgp khong chi tap trung vao mot thong sé van hanh don doc. Trong trutng
hop thit nhat, bién thoi gian 1a ban than gia tri nong do, trong trudng hop thit hai, bien
thoi gian la mét chi s6 ¢6 pham vi bién di tir 0 - 1,0 hay O - 100%.

Trong trudng hop thit nhat, cic so d6 trinh bay trong hinh 12.1 thé hién tinh nhiéu
dang clia cdc kich ban. Néng do gidi han cha nguén C, dd trinh bay trude day trong
phuong trinh (9-1) 1a thong s§ phu thuoce thai gian. Vi the:

C, =1f(1) {12-2)

Ngoai ra, vai trd cla thai gian lam cho do tin cdy cha mot thanh phan (hé c6 thé chi
bao gém mot thanh phan) hay hé da thanh phén thuong bien ddi. Vi theé, trong phuong
trinh (12-2) 6 thé dugc thay bang R, do tin cay bieh ddi theo thoi glan: |

C, = f(R,) (12-3)

Trong d6:  C, - néng do gi6i han nguon 6 nhiém tai diém do bén ngoai hé chida (M/LR);
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t - thoi gian ké tir lic bét ddu chia chat thai (T);
R, - d6 tin cay cta h¢ chita hay thanh phan dip dng c4c tisy chuin van
hanh (0 - 1,0 hay 0 - 100%).

-
an

u hong daf ch

R

ﬁu}c‘_ﬁg d& chan

Nang da ngusn
.

e

a} Nong do ngudn khong d6i b) Nong do nguén tang dgn 94 i khéng ddi

-
an

S

~
—_— e Ty

Hu hdng dai chan

Hur héng dai ch

Hinh [2.1:
Cdc do thi nong dé ngucn

Nong g3 nguisn
Néng dd nguén

d nhiém cho mé hinh
huy hoai va van chuyén

glblguén Kigt vdi st héng dai d) Ngusn khéng kigt e st hu hing
an tang len dai chan tang I12n

Loat cdc so d6 thay trong hinh 12.1 thé hien phuong trinh (12-2), Ngoai ra, phuong
trinh (12-3) biéu thi gidn tiép, ghi nhé 13 R, ¢6 lien he nguoc voi so do lam giam gia tri
ngudn C, ¢é gid tri hin han nhung 14 khong déi theo thoi gian. Diéu nay bidy thi trudng
hop trong dg khong ¢6 dai chin va chat 6 nhiém dugc cung cip (chit yéu qua rira lta) ve

dung méi dé bit dau Jam giAm 16n gid trj va thei gian di chuyén cta cic chat 0 nhiém téi
cdc di€m t6n ta tuong ing. Cho cdc myc dich thuc t& hon, mot sy mo 13 hoan chinh hon



chuyén tinh cho hiu hét nhitng khic nhau (ngoai su khong 6 kha nang cua céc thé thire
thi nghiém rira lita dé mo phong cic qua trinh ria Jia tai chd).

P c.'li'a ]
B4 sung chat thai ’
dude ma ta bang
cac thi nghiém
a liia Cuicy hen
g
=3
“Q
=
Tpm Jian Thesi ian Pha hoai thuan tién
van hanh sau khi
thuan tign dang kin

Hinh 12.2: Lich si7 thei 8Lan 16ng qudt hod vé nong do char 6 nhiém
tal diém xudt 16 gradien hg xucn B 1d mét cong trink;

Tien trién va suy Xup cta nong do chat 6 nhidm G, vOi khodng cich va thei gian duge
mo ta trong hinh 12.3 (Rowe v Booker, 1991) cho cic diém gidm sat phia dudg; bai chita
rdc thdi. Hinh 12.4 mo ta cic ddnh gid sy hinh thanh khi theo thai gian tir mot bii rac
thai duéi hai didy kién do6 am (theo Tcholanoglous et al., 1993: v3 Bonaparte, 1995). Su
Suy sup [ugng chat 6 nhiém theo thoi gian tai méj diém do cé xu hudng theo so d6 dugc
thay & hinh 12.1¢c. So dg trong hinh 12.1d thé hien MOt nguon vo han khong phé bien
dic biét cho khung th&i gian lau dai,

a6 k
(omls)
5 L —
= 05k 210? o
£ o
210, = P . -
@ -3
{::., 04 1%_ Téng chira nude tren
o 107 Téng chira nude dusi
£ 03FfF CEEEErr sy ey sy
=
>
Eo2p : Mép bai thai (C,)
e - 30m Gradien giam xuéng {C.}
= P < SR
= s g ce 100m  Gradien gidm xong (C.)
§ o1 s /ﬂ“""‘bf:m ’
iy - U e
g ——Ti—
0 400 500 . 800 1000

Theri gian (nam}

Hinh 12.3: Cge quan hé néng dg chat 6 nhiém - theri gian dige dir dodn
cho cdce vi tri ddc biét phia dudi bai chita rde thdi (Rowe vy Booker, 1991 )
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Hinh 12.4: M6 hinh nhan thitc cho sy sdn sinh khi tai cdc bai chita chdt thdi thanh phé
(Tchobanoglous et al., 1993, va Bonuparte, 1995)

Inyang (1991) dé phat trién mot mo hinh nhan thic & mo ta su bién d6i clia su vén
hanh hé chia theo thdi gian. Nhu thay trong hinh 12.5, tir mot miic ban dau cua E, su
giam sat chét luong hiéu qua doc theo dudng cong 1 néu so d6 khong bi gidn doan bdi
céc su kién tai bién chuyén tiép (chdng han nhu dong dat gay nguy hai) hay hoat dong
duy tri (bao dudng). Tudi phuc vu hiéu qua cia he chira ¢6 thé dugc xac dinh bang t,,
tuong tng v6i mic higu qua t61 thidu duoc xdc dinh 1 E. Tai thoi gian trung gian t,, sy
kien gay nguy hai c6 thé lam gidm ngay lap tic hiéu qua cta h¢, tr E, sang E,, vi the
gy ra su d6 gidm sat chit luong mdi duge biu thi bang dudng cong 2. Mot hoat dong
bao dudng tai thoi gian t, ¢6 tac dung thuc sy [am nang cao hiéu qua ciia heé tr E, lén E.,
vh tao ra so dé giam chat lugng mai nhu thay & dudng cong 3.

Mo hinh khai niém Inyang cho khudn khé dé &p dung cdc mo hinh gidm gia tri cua
he va phit trién cdc mo hinh theo déi thong 56 clia thanh phin don ¢ tuong tu cdc mo
hinh biéu thi trong hinh 12.1. V6i cdc hé phitc hop, mé hinh tin cay cuia Weibul cho céac
hé chan (Inyang, 1994) la mot vi du ctia khung ti 1& thoi gian cho su van hanh hé chira
chat thai. Diéu nay dugc biéu thi bang do tin cay R;:

t
R, =exp| - [MD)A (12-4)
0

Trong dé:

R, - do tin cay cta hé chira d6i v6i su van hanh cha mot chiic nang dinh 15 tai thoi
gian da cho;

) - toc do pha hoai cha hé chifa can tim do tin cay.
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Hinh 12.5: S a5 Khél niém pidm 814 1 ldu dai vg g5 thi beo didng
cho cde hé chita chap thai (In yang, [994)

g1 thiét 13 to¢ d6 phd hoai tang theo thoj gian (trong truomg hop chia hay hét cdc he Xay

b
R, = exp ﬁ[(t‘lﬂﬂ (12-5)
n

by - thong s6 vi 1 - hy gian lic bar ddy phén huy:

Trong dé:

b - thong s& hinh dang (khong thi nguyén);

B=1-R =i1-c1_ (63, (12-6)
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Ilink 12.6: Do thi gidm dé 1in cdy da hop cho kho chita ~hdt théi hat nhan
gia thuyét ki ding mé hinh Inyang Weibul (Inyang, 1994)

12.3. CAC LOAI VAT LIEU LAM DAI CHAN

Mot vai vt liéu duge diung lam dai chén trong cdc hé chira chat thai. Tiéu chuidn dé
lya chon vat liéu cho méi dang clia hé chita 6 thé 1a mot hay nhidu yéu cdu sau day:

- Céc vat lieu c6 kha nang hap phu cao thich hop.

- Cac vat licu 6 the dam chat hay gin két tdi dung trong cao va d6 rong hiéu qua du

thdp d¢ gidm t6i thiéu dong 6 nhiém qua ching,

- Cdc vat liéu ¢6 the tdc dung hoa hoc v6i cdc chat 6 nhiém tham qua ching sao cho
néng dé cdc chat 6 nhiém duge giam ¢6 hiéu qua.

- Cic vat li¢u ¢6 the bit cdc 16 réng trong dat tu nhién dé loai trir c6 hi¢u qué cdc khe
ranh 16n chat 6 nhiém duoc van chuyén qua.

Theo céc diac trung hod hoc va khodng vat, cic vat liéu dai chin thuc hién mot hay nhiéu
cac chie ning theo yéu cau néu trén, duge chia thanh cdc nhém sé trinh bay dudi day.

12.3.1. Cac vat liéu chin 1a dat sét

bat sét thudng ¢6 khéi lugng 16n duoc dung lam vat liéu chan. Tuong téc 1i hod tuong
d6i cao gifta vat liéu sét va cdc chat 6 nhiém (ao ra céc hé s6 phan b6 cao cho hdu hét
cdc chat 6 nhiém. Ngoai ra, dit c¢é luong hat sét cao {c6 duong kinh < 2um) thi 6 hé s6
tham thap. Trong cic khodng vat sét duoc skt dung phé bién nhit trong cédc phan trong
luong nhé (2 - 6%) 1a cdc khodng vat sau:

Monmorilonit:

Monmorilonit (dac biét khi ¢6 N la cation ¢ thé trao déi) ¢6 kha ning triong nd khi
dm. Ca*? gay truong nd kém hon. Truong nd thudng lam gidm hé s6 tham. Monmorilonit
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dé hap phu cac hop chat hiu co phin cuc, cic nhém hitu co tich dién duong va cic jon
VO o,

Kaolinit:

Khodng vt nay cé dién tich am trén mat tuong d6i nho. Lién két hydro qua cdc 1op
bén trong di ngan chan su truong nd. Kha nang hap phu céc chit 6 nhiém cta né thuong
nho hon momonrilonit Na.

f:

Kali la cation trao déi chil yéu trong ilit. Kali ¢6 kich thudc va hinh dang phii hop &
trong cdc 16 sdu canh clia cdc 16p bén trong ilit. N6 khong né nhiéu. Tuy nhién, kha
nang trao déi ion cta né cao hon chia kaolinit.

Mot s6 thong tin vé ba nhém khodng vit sét chinh ndy duoc cho trong bang 12.1
(Brown va Anderson, 1980), Cic Khodng vat sét khac duoc khdo sat lam vat li¢u chan 1a
atapungit va vecmiculit. Dat sét duge ding phd bién 13 cic thanh phan hon hop cua I6p
phu. Idp 16t v tubmg vita. Thuong chiing duoc hén hop vdi bui va cat.

Bang 12.1. Cac dac trung li hoa cia ba khodng vat dat lam vat liéu chén
pho bién nhat (theo Brown va Anderson, 1980)

. Kha nang trao déi_!
Bé day hat Di¢ntich | Dien (Meg/100g)
Khodng vat —1 cho méi tich
sét Congor| 1 | Thay 45| trong tuomg | be mat | _
(mm) nuéc*® | thé tich cong thitc** | (m%/g) Cation Anion
(mm) (%)
Kaolmit (khong | 200,0 | 2020 1 0 8 10 phu
truang nd, mang thuoe
tinh thé 1: 1) pH
Hit (khong trwong( 200 | 22.0 10 1.0 80 15 phu
no, mang tinh thé thuoc
2: 1) pH
Monmori!anit 2,0 6,0 100 0,5 800 100 phu
(truong nd, mang ; thude
Linh thé 2: 1) pH<35 |

* BSn I6p nude digc hip phu cho méi bé mdt o sd cé khd ndng.

5 Cae don vi 1a boi 36 ciia cde don vidinh dién (esu). Mér dién tich = 4.8029 x 10~ esu.
12.3.2. Cac oxit khoang vat, chat himn co va chat long polyme

Mot s6 oxit c6 tinh hap phu cao va c6 kha nang phan img véi ca céc chat 6 nhiém hitu

co lan vo co. Cic oxit khodng vt nhu sdt hod tri khén Fe®), hematit, tro bay va geotit
g Vi L 8 yvag
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thuting dung nhu la phu gia cho céc vat lieu sét. Fe® 1a vat liéu phé bién nhat diing trong
cdc dai chan chong thdm cho cdc hgp chat hitu co duge xit 1f bing clo. Cdc vat ligu hitu
co va gan ket duge dung 1am vita, ¢6 cdc tinh chat ghi trong bang 12.2.

Bang 12.2. Mot sé tinh chét chu chot ciia phu gia 16p chén va vira hoa hoc
(theo Whang va Committee, 1995)

o L o Stic kh 5i th
- Do dan thuy Stic khéng Strc khang C khdr}g Tuoi Q.
Via luc {cm/s) chong axit chong bazg chéng cdc mong doi

: ' = £ chat hitu co (nam)
Silicat natri 107° Kha Kém Kha 10- 20
Gien acrylat | 1071077 Kém Tot Khi 10-20
Keo silic 1078 Tait Kém Tot >25
Hidroxit sit 1077 Kém Tol Téit > 25
Sipmontan | 107*- 1077 Kha Khd Khd 25
Ximang
polyme 107" Tot Kém Khd >25
sunfua
Epoxi 1o !° Tot Tot Tot >25
Polysitoxane 1071 Téit Tot Tét > 25
Furan 10%-107" Tét Tét Tét > 75
Policste 10 '° Tét Tot Kh > 25
styren
Vinileste 101 Tst Tét Tot > 25
styren
Acrylics 1077 107" Tat Tét Tot >25

12.3.3. Cac mang polyme

Cdc mang duge ding lam vat liéu chan trong cdc 18p 16t bé chida nudce/bii chia ric thai,
l6p phu va twong vita. Chiing khong ¢6 kha nang lam gidm chét 6 nhiém nhu cia dat sét va
khoang vat, nhimg chiing c6 khd nang chita hoi cao hon. Kha nang mém déo cia ching
lam cho n6 ¢6 khd nang duy tri chifc nang chia chat thai trong cdc diéu kién bi¢n dang
trung binh. Céc chét phu gia nhu cacbon den, chat nhuém, vat licu dé lam day, chat déo,
chdt trg' gidp xu i, cac hod chat lien két ngang, chat chéng xu hudng thodi hod va bioxit
thudng duoc két hop vdi cic polyme tho dé tao ra nhiéu loal tdm polyme khédc nhau. Cic
vt liéu polyme chinh ding trong hé chia chat thai dugc trinh bay trong bang 12.3. Ngoai
ra, cdc hop chét cia ching dugc tém tit trong bang 12.4 (theo Haxo et al., 1985).
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Bang 12.3, Cic vat li¢u polyme ding 1am 16p 16t

Viét tac rLoai hgp chat* BE day (mm) Vai dugce gia c6

Cao su butyl IR XL 09-13 Cé, khong
Eiolzfelhylen duge xir CPE TP 0.5-1.0 C6, khong
l bang clo
Polyethylen duoc CSPE TP, XL, 0,6 - 1.0 C6, khong
chlorosunfonat hod
Pol’yol\efmn\c.he taoc cd ELPO cX 0.6 C6, khong
chit dian haj
Cao su , PVCE TP 0.8-09 o
epichlorohydrin
Cao su propylene ECO XL 1,67 (6, khong
Ethylene EPDM XL, TP 0,5-16 (6, khong |
Neoprene CR XL 05-1,8 G5, khong [
Cao su Nitri le NBR XL 0.8 Co
Elastomer polyester PEEL CX 0,18 Khong
Polyethylene
Dung trong thip LDPE X 03-08 Khéng
bung trong thap |- CcX 0,5-0.8 Khong
tuyén tinh
Dung trong cao HDPE CX 0,5-3.1 Khong
Chloride Polyvinyl PVC TP 03-09 (o, khong
Chloride polyvinyl, .
khing ddu PVC-OR ™ 0,8 C6, khong

Elastomer nhiét déo TPE CX 1,0 Khoéng

TP - nhiét deo; CX - ket tink cuc bo; XL - lién két ngang.

12.3.4. Vat li¢u chat tong hop dia ki thuat - dit sét

Vat liéu 16p 16t bang chat téng hop dia ki thuat - dat sét duoe cau thanh bai bentonit
natri trong cdc I6p téng hop dia ki thuét. Céc lép t6ng hop dia ki thuat duoc khau lai sao
cho bentonit nim kep & trong ching. Vat ligu idng hop van hanh t6t hon loai chi ¢6 mot
thanh phan (Daniel va Koerner, 1993). Vé co ban, vat liéu téng hop dia ki thuét cho suc
khadng nift tang lén khi 1dn khong déu va cdc chu ki tam udt/tam kho va déng bing va tan
bang. Vat liéu sét nd khi tép xlic véi nudc Lim cho hé¢ s¢ tham thap. N6 ciing lam cho
vat héu téng hop ¢6 kha nang giam mic do 6 nhiém.
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Bang 12.4. Cac hop chat co ban cita hén hop mang polyme lop 16t
(thco Haxo et al., 1985)

Thanh phén Két hgp cdc loai hgp chat, phan theo trong lrong
Li¢n két ngang Nhiét déo Két tinh
_Polyme hay hop kim [00 100 100

Dau md hay chat déo 5-40 5-55 0-10
Vat ligu 1am day:

Cacbon den 5-40 5-40 2-5

Vo co 5-40 5-40 -
Chaét chong su phan giai 1-2 1 1
[1¢ lién két ngang

Vo co 5-9 * -

Sunphua 5-9 - - N

* Hé bdao dudng vé co ma ¢6 céc lién kéi ngang theo théi gian duvc hop nheit frong cdc
CSPE iam top lot.

12.3.5. Cac vat liéu chan khac

Cic var lieu khdc ding trong cic co cau cla hé chia chat thai khdc nhau gém cé
betong Porland, bun ctia may nghién gidy (Moo-Young va Zimme, 1995), tro bay bdc
chdy cua than (Sarsby va Finch, 1995, Fleming va Inyang, 1995); d4 voi (Artiola vi
Fuller, 1980), xi (Khera, 1995); va bentonit hitu co (Smith va Li, 1995). Evans et al.
(1990) da tong két cic kinh nghiém dung zeolit, dat sét cii bien hitu co, tro bay, bentonit
va dat sét tu nhién trong cac 16p 16t composit cho cong trinh chita chat thai.

12.4. CAC CO CAU LAM GIAM GIA TRI VAT LIEU

bi€u quan trong 13 phan biét su giam gid tri vat liéu phy thudc vao do bén viing cla
né nim trong cic y&u 16 khéc va s giam gid tri cha hé chira tao boi vat lieu. Viéc phan
tich sy giam gid tri vat ligu tap trung vao cdc dic trung I hod clia vat liéu va chiing bién
doi theo thoi gian dé phan iing v6i cac diéu kién ctia moi trudng nhu the nio. Kich thudc
thanh phan tao béi vat liéu va co ciu tdng thé clia hé chita thudng khong duoc dua vao
cdc biéu thitc do bén ving hay su gidm gid tri vat liéu. Su giam gid tri hay su phan huy
hé bao trim ca én dinh vat licu va nhimg tuong téc trong céc thanh phén cua toan bo hé.
Dicu nay yéu cdu xem xét cdc kich thude thanh phan citng nhu co c4u he.

Hién tuong gidm gid tri tr nhién cia cdc vat liéu chan c6 thé duoc chia thank haj
nhém chinh. Mot sé hién tuong c6 thé dugc tang nhanh hon béi sy ting thém ciia céc
hién tugng khéc trong cling nhém hay tir nhém khic.
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12.4.1. Cac tuong tac li hoa

Cdc tuong tdc 1i hod ia cdc qud trinh twong d6i cham, chiing ¢6 thé gay ra phan
huy lién wce ciia cdc vat liéu. Céc tuong téc Ii hod ¢6 ¥ nghia nhat dugce dé cap van tat &
dudi day. '

Sut két bong cia cdc var liéu chén

Vi cau triic clia 16p chin dat sét dim chit ¢6 thé bién ddi trong phan ving khi Gép xiic
cac chat 6 nhiém. Nhu thay & hinh 12.7, dat sét thudng biéu hién cdu tric phan tan khi
c6 14 do dm 15t nhat. Tuong tdc tuép theo véi cdc chat 6 nhiém nguyén hay duge hod tan
¢6 nong do thich hop ¢6 thé ket bong dat sét nhu thay trong hinh 12.7. Néu ket bong xay
ra, h¢ s6 thim thang dimg thudng ting Ién. Sy két bong dvoc gidi thich thong thudng
nhat theo i thuyét Gouy - Chapman, bé day ciia 16p kép bao quanh méi hat sét duoc tinh
theo phuong trinh:

k|
ty = [—e———z} (12-7)

8nn0c2v
Trong do:  t, - bé day 16p kép;
€ - hang s6 khong dén dién cua chat 16ng tham;
k - hiang s6 Boltzmann;
T - nhiét d6 tuyét daj;
n, - néng do ion;
¢ - dién tich don vi;

v - hod tri cation tai cac vi trf trao d6i trén dat sét.

. Ddng tham
Dong tham "

L

Cau tride phan tan ban diu

C&u tric két bang ké tigp

Hinh 12.7: So do bién dbi cdu triic trong lop chdn sét
do thay déi cdu triic va tinhy chdt hod hoc
{Kargbo et al., 1993)



Xem x¢t phuong trinh (12-7) ta thay 12 su thay thé Na®, thudng chiém phan 16n cdc vi
trf trao d6i trong hau hét vat liéu chan phd bién nhat (bentonit), bang mot cation ¢6 hod
tri cao hon s& lam giam bé day 1dp kép. Nhu mé ta trong hinh 12.8, tdc déng thuc cha
cation trao d6i nay la giam cic luc ddy & gifta céc t4m sét sao cho cdc luc hit (chn yéu 1a
luc Van der Waals) vugt cac luc ddy. Sy hap din ngau nhién tao ra su phan bo lai kich
cd 16 rong, tir 16 réng nho hon thanh 16 réng 16n hon. He s6 tham thing dimg tang téi
mifc cta he s6 thim nam ngang. Su thay thé chat 16ng 16 réng ban ddu bang cdc chat hitu
o tap trung hay cdc chat hiru co pha nudc ciing gay ra két bong. Trong trudng hop nay,
~ y€u 16 nguyén nhan (tic nhan) la giam hang s6 khong din dién e 1am cho do 1ém t, thap
hon. Nudc sach ¢6 hang s6 khong dén dién & 20°C ta 80. Cic hing s6 khong din dién
clia mot s6 vat chat hitu co phé bién cho trong bang 12.5. Véi cde chat vo co Lrat tu trao
dét theo cdc nhém i hoa, trong d6 tiéu chudn thit nhat 13 hod tri cao hon va tiéu chudn
thi hai la ban kinh ion 16n hon (khi cling hod tri). Vi the trat tu thay thé cho céc ion phé
bién la:

APY >Ca®™ >Mg™ >NH] >K* >H" »>Na* > [ (12-8)
057 106 0,78 - 1,33 - 097 07

Cac 56 viét & dudi cdc cation bidu thi kich thudc ion bang A.

— — Cation hoamcaohcnduccha thu hay
chat King 18 rdng khong dan dlen thap han
tiép aic v sét

—— Bé day ldp lic can bang gia cac
hre it va lye day

Cation hod ! thap han hay chat Iing 16
rong, khéihg dan dien cao ¥m tiép xuc

Cac hyc ddy o, X
58

(Tinh dién)

Bé day kip kgp

Cac luc hit
(Van der Waals)

Hinh 12.8: Anh hudng cia hod tri cation va hang s6
khéng ddn dién chdr Iong dén cdc twong téc cde tam sét
(Kargbo et al., 1993)
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Bang 12.5. Hing s¢ khong dan dién ciia mot s¢ vat liéu

|

r Vit chat Hing s& khong dén dién taj 20°- Tham khao
Nudc 78 - 81
Benzen (CgHg) 2,284 Abdul et al. (1990)
Nitrobenzen 34,82 "
Tuolen 2,438 "
Trichlo roethylen 3,40 !
p-Xylen 2,27 !
Heptan 1,905 Abdul et al. (1991)
Dioxan 22 "
Axeton 20,7 "
Anilin 6,89 "
Methanol 32,63 "
Ethanol 24,30 "
Phenot 9,78 !
Ethylen glycol 37.0 "
AXit axetic 6,16
Chloroform 4,8 Murray va Quirk (1982)
1-butanol 12,7 !
Nitromethan 370 "
n-Hexan i,9
Isopropanol 18,3 Fernandez va Quigley (1985) “

suat va chiu img
40kPa chéng Iai
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Pha rin dat 2-4

Bang 12.6 cho thay cic bisn dé; h¢ s6 tham dat sét sau khi chat long tham bang chat
tham ¢6 chita cic vat chit vo co hoa tan. Mitchell vi Madsen (1987), Bowders (1983),
Evans et al. (1985) va Uppot va Stephenson
cho chat long chin duge thay bang chat thim
suat hiéu qud vao khodng 40kPa hay
do cdc chat thim xam pham,
hén hop chat rita lia chat thai rén thanh phé va ethanol véi dat sét 4m khong chiu tng
suat trude. Nhur thay ket qua trong hinh 12.9, ing sudt hiéu qua 16n hon

Su tang d¢ dan thuy luc.

(1988) da cong bo cac ket qua thi nghiém
hitu co. Tuy nhién, cin phai ghi nhd 13 iing
I6n hon c6 the triét ha su ket bong clta 16p chéin sét
Fernander va Quigley (1991) da khdo sét sir luong tc cla

Selig va Mansukhani "1975) J



Bang 12.6. Ti s6 hé s6 tham cudi cing véi ban dau cua dat sét
va cdc vat liéu chita sét theo su thay thé chat ldng 16 rong bang céc vo co

?:?;ig?rf Noéng do | Tiso ting Vat li{:ﬁ Tham khio
Musi )
Na(l 5.85% 2.8 Bentonit Pavilonsky (1985)
NaCl % cao 1.8-27 Bentonit D'Appolonia (1982)
CaCl 11,1% 4.7 Bentonit Pavilonsky (1983)
Ca™ va Mg 10.000ppm | 2.9-32 Bentonit D'Appolonia {1982)
ndi chung ’ ’
FeCl, 500 mg/t 1,5-2,0 | Datsét: PI=17-28 | Peirce et al. (1987)
Ni(NO;), 50 mgA 1,0-1.3 Dat sét: PI=17- 28 | Peirce et al. {1987)
Ni(NO3), 500 mgﬂ 1,5-3.0 | Datsét: PI=17-28 | Peirce et al. {1987)
NH,NO, 10.000 ppm | 1,8-2,7 Bentonit D'Appolonia (1982)
Bazo
NaOH 0,4% 1,3 A sét: Pl = 10 Paviloensky (1985)
NaOH 0,4% 1.4 Bentonit Pavilonsky (1985)
NaOH 1,0% <5 S-B dap lai D'Appolonia (1982)
NaOH 4.0% 302 Asét: PI=10 Pavilonsky (1985)
NaOH 5,0% 2-5 S-B dip lai D'Appolonia (1982)
Ca(OH), 1.0% 2-3 S-B dap lai Y Appolonia (1982)
Bazo manh pH> 11 >5 S-B dip lai D'Appolonta (1982)
Bazo yéu pH < 11 <5 S-B dap lai D'Appolonia (1982)

Su hoa tan cra ddt chdn

bat chidn chu yéu tao bdi cac allumo silicdt (dat sét) va silic (cat vi bui). Silic bi
hoa tan trong cdc dung dich ¢6 do kiém cao. Céc axit manh ¢6 thé tan cdng cau tric
cua cdc khodng vit sét. Vi du, Park va Davis (1945) da ti€n hinh céc thuc nghiem,
trong do cdc khodng vat sét bi soi trong axit tao ra 49 hod tan 3%, 11% va 33% cho
kaolinit, ilit vA monmorilonit tuong ing. Cac thi nghiém do Grubbs et al. (1972) tién
hanh cho thdy su tiém nhap chat thai axit vao trong khodng vat sét thi hoa tan hay
bién déi hoan toan ching. Tac dong thuc clia sy hoa tan khodng vat 13 Joai b vat lieu
1r vich cdc 16 réng bén trong ciia heé ddm chat. Téc d6 hoa tan cia vat lieu dat rat
thap. Vi the, cdc vat liéu chin cdn thdi gian tdn tai rat dai clia chat 1éng 4n mon dé su
hoa tan dang dugc quan tam.
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Ria 102 chit thai hé gid dinh %
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Nude ditg nén chét

Ty 20X P,
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% Ethano trong chat tham
Rifa 10a chat thai hé gia dinh 9%
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Nude duge nen chat
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5
ot
5,
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=
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Khding che
3

Rita la chéit théi he gia ging o
50

Nude dugg nen chat
Ty =40 X P,

* kchuan (nuge) ]
4 keudi cing cho chat thdm

50
% Ethanol trong cha thim

Rtta Iz chilt théi be gia din o
50

Nuée duac nén chat
Oy = 160x P,

¢ kchuan (nuge)
A kcudi cing cho chat tham
H K

it Loy

H H
{Ethancl}

100

30
% Ethanol trong chat tham

Hinh 12.9: D3 diin thuy lie ciiq day sét ddm chgr duoc hén hop chdt rizg iz

cia chdt thei rén thanh phé - ethanot thdm ké'tieh dgt gor dm chiu Wng sudt 1ricc
tai cde e ung sudt higy qud thdng diing khic nhay (Fernandez vg Quigley, 1997)

Nt né ciiq vdr liéu chen duge lam chey



giat doan trung gian dugc go1 la giai doan phan huy, céc khe nit phét trién manh ma.
Khe niit phat trién theo ham mi, vi thé mot giai doan tao khe nit £16i han xdc dinh thoi
gian hitu ich ciia vat lieu hay cua hé¢ sém nhan duge. O ngoai giai doan nay, vat lidu xem
nhu & giai doan pha hoai. Trong cdc viing lanh, cdc khe niit ban diu vi m& rong trong
cdc vat liéu chan 1a do céc chu ki déng bang/tan bang. Hinh 12.11 cho thay cdc anh
hudng cua cic chu ki dong bang/tan bang dén heé s6 thim cia bon dat st dam chat. He
56 thim ¢6 xu hudng tang nhanh trong cdc chu ki | - 4 dau tien. Do vay, su tang hé s6
tham thi c6 ¥ nghia nhé. Hién nhién 1 cac thay d6i két cau dat thi khé dat duge hon sau
khi tién hanh bit kin cic 16 rong 16n hon.

Giaf doan thude pha hoai —* Gial doan pha hoai
i
Tudi tho méi.
Tusi tho ¢ ich d

5
=
w C
g £
"B
=
a .
= Cy = Khe nit ban dau 86 chu ky (thdi gian}
Cac khe nitt tinh Cac khe nitt déng Cac khe nirt gay
Bao gdm: Bao gam: St/ lan fruyén hot né
Khe nut co ngot Khe nitt co n?c'n
Khe nirt nhigt va nhigt qua fém
Tai trong keo thap T4i trong kéo

Hinh 12.10: So d6 biéu thi quan hé khe nir - thed gian
tai cdc giai doan mit né khdc nhau (theo Fang, 1994

Pha hogi mai déc xudt 16 do 1y bién

Mot s6 he chita chat thai nhu b rdc va cdc h6 chat thii ¢ cac thanh phan xuat 1o
mai ddc. Phai luu ¥ d6 tin cay ciia cdc mai déc nhu the. D6 tin cay clia mai doc bai ric
hay thanh phan bat ki phai khac do tin cay cita toan bo bai réc (mot hé phiic hgp). Do vat
li¢u tao mai déc gidm 214 tri, dét cd thé bién dang lién tuc dudi trong lugng ban than hay
cac img suat téc dung cho dén khi mi déc pha hoai.

Vi cic he 16p phii, 46 bén nén nd héng 12 théng s6 do bén phé bign nhat dling khi
danh gid su van hanh coa vat liéu dat. Casagrande va Wilson (1951) d4 tién hanh thi
nghiém luu bién, nhu 13 mét phat trién sém trong co hoc dit, dé danh gid do bén nén ng
hong lau dai cha dat sét va phign thach sét tai do 4m khong déi. Nei chung, ¢6 thé dung
phuong trinh sau day dé biéu thi t6¢ d6 giam do6 bén theo thdi gian trong cdc thi nghiém
cia ho:

357



o, =cra—crolog;l—zo'.:,(l—pa lg;t—J (12-9)

Trong d6: o, - 46 bén ng hong ciia dat bio hoa (F/L?);

Og - 40 bén gidm cho log chu ki thyj gian (F/L%;

P, - h¢ $6 hnu bien gidm do bén = C,/0, (phan s6 khong thi nguyeén);
O, - d9 bén chudn (nhém ban dau) (F/L?);

L, - thoi gian chuin (nhém ban dau) (T);

t - thoi gian trong tuong lai tim dé bén (T).

Néu ta ¢6 dinh tai 1000 phut,
dudng bao do lén G, vao khoang
0,05 - 0,15. Lién quan chat ché vgi
SU glam gid tri cha cdc m4i doc 16p
phi clia cdc hé chia 1a kha nang
tang lén cha cdc ph4 hoai mat phan
cdch khi d6 am tich luy va thodr
nude xudng dudi tai mét phan cich
vat lieu/tdm polyme. Aph huéng
boi tron ciing 1am g1am ma sdt giia
cdc mat t6i mitc cdc phan cua lop
phi ph hoai.

H& 58 thim (cm/s)

Sw gidm gid tri cia cdc vdt liéy
polyme ¢ 2 4 6 8 10 12 14
Cac chu ky dong bangftan bang

Khi xuat 16 vat liéu polyme sg
chiu dnh sing mat troi (bic xa cyc Hinh 12.11: Tém tét céc kot qud thi nghiém
tim), cdc hod chat, nhiét do cao va thdm déng bdngitan bang cho bon dat sét
cdc chu ki cta cic ting suat nay va duge dam chr (Chamberlain et al, 1990)

cdc Ung sudt khdc ¢6 thé lam giam do bén vi tao ra cdc long dan trong cac vat lieu

phong. Céc qui trinh t4n cong hod hoc mitc phan tir c6 ¥ nghia nhat lén cic mang dia ki
thut (Koerner vi Richardson, 1987) 1a phd v& lién két cacbhop - cacbon (su trao déi);
phd v& cic lien két cacbon - khong cacbon trong pha gia hinh (s phan I trong dung



né di ngang ciu tric phan tr clia polyme va phdn img vdi cdc don vi khac. Nhiéu géc

hoa tri dugc phdng thich sao cho cdc phan tmg oxi hoa duge tang cling. Phan tmg day

truyén nay dugc biéu thi bing cac phuong trinh sau day:
R*+0, 5> ROO’

ROO’+RH - ROOH + R’

Trong d6:

R" - g6c hod hoc:

ROQO’ - géc hod hoc hydroperoxy;

RH - chudi polyme;

ROOH - chuéi polyme dugc oxy hod.

Su thém cdc chat phu gia chéng oxi
hod cho mang dia ki thuit cé thé 1am
gidm nguy hai oxi hod bdi phén ing
vdi cdc gdc hod hoc va loai trir chiing
nhur 12 vat chat ngao du tu do.

Khi diing su mo6 phong béi rdac nhu &
hinh 12.12, cdc anh hudng cla chét rira
lGia béi rac tao ra bdi lugng ngdm duge
khéng ché 1a 25 in/nam dén su truong
né cia mot s8 vat liéu polyme 1am 16p
dém da duge ddnh gid. Cic két qua
nhan duogc tir cic thi nghiém nay dugc
thay trong bang 12.7. Trong thi nghiém
cac vat liéu polyme, polyethylen duoc

Thigt bi do ———_ ] 3

| Bat phi day 1%ﬂ

=]
| ."'.-
5
Racthi duas xé nét——-—-‘l/‘\ T
,;3 .
Bit mastic PN
Bay bé tong o
Cat -1\ O
Waing bit - il
S~

(12-10)
(12-11)

B thoat nude 314Hay3”

. — Polyethylen

Ging han dang xoén 6c
durdng kinh 2ft, cao 10ft

N [~ M Igp 16t

Thodt rude & trén lap 16t

~ Thodt nudac & dugi top 16t

Hinh 12.12: M6 phong sut rita liia cia
bai thdi do cdc vdt liéu polyme xudt 1o

chloro sunfonat hod thi truong n¢ manh nhat. Di nhién, nhém s& liéu quan trong nhat
trong thi nghiém nay la su suy giam d6 bén sau khi xuét 16. Thong tin nay dugc t6m tat
trong bang 12.8. Bang 12.9 cho biét thanh phin hod hoc chat rira liia khi vat lidu xu4t 10.

Bang 12.7. Truong nd cta cic mang lot

khi tiép xidc véi chat ria lia cua bai rac thai (Trong luong tang, %)

(theo Hoi Bao vé méi truomg My, 1980)

Trong béi rdc thai 12 thdng

Ngap trong chdt thdi rira lia

Mang l6t
: Cdc mau dau tién | Cic mau chon vii | 8 thang 19 thing
Cao su butyl 2,0 1,8 1.4 2.6
Potyethylen duge 6,8 9,0 7.9 14.4
chlonnat hoa
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Bdng 12.7 (tiép theo)

Trong béi rdc thai 12 thing Ngap trong chat thai ria 1fa
Mang 16t - -
Cic mau dau tién | Cic mauchén vai | 8 thang 19 thing

Polyethylen dugc - 20,0 18,6 22.8

chloro sunfonat hoa 12.8 13,6 12.1 14,9

Cao su propylen 55 6,0 2,9 3.8
ethylen

Polybutylen - 0,3 0,2 0,7

Polyethylen 0,02 0,3 0 0,2

Chlorid polyvinyl - 5,0 2.4 4.4

36 33 23 4.4

- 0,8 0.9 1,9

Bang12.8. Sir giam modun cua céc vat liéu polyme lam mang 16t dé ngap
trong chat rira liia ciia bai rac thai (Hoi Bao vé moi trudng My, 1980)

8-200, psi Giam gid tri ban dau, %
Polyme LGP—) ot Khong 19
§0... xuit 1o 8 thing théng 8 thang 19 thing
Cao su butyl 44 685 59¢ 620 86 90
Polyethylen dugc 12 1330 1130 1190 39 89
chlorinat hoa 38 1205 1070 1090 89 90
86 810 790 860 98 106
Polyethylen dugc 3 735 395 335 54 46
chloro sulfonat hod 0* 1550 1775 2070 114 134
85 1770 1360 1920 77 108
Polyolefin ¢6 chat
dan hoi 36 970 1005 1030 104 109
Cao su propylen 8 690 870 860 126 124
ethylen 18 760 740 830 110 109
83* 845 905 900 107 107
91 855 775 790 91 92
41 1040 1303 1030 100 99
Neopren 9 1235 975 950 79 77
37 1635 1630 1640 100 100
42** - - - _ -
90 1190 1245 1350 105 114
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Bdng 12.8 ¢ tiép theo)

S-200, psi . Gidm gid tri ban dau, %

Polyme Lop lat
| 55... Khong | thing 19 8thing | 19 ihang
L Xuat 1o thang

| Polybutylen 98 3120 3160 | 3150 101 101
Polyeste clastomer 75 2733 2790 2670 102 98
Polyethylen 21 1260 1340 1285 106 102

| Polyvinyl chlorid | - 1 2120 1845 1805 87 85

[ 17 1965 1570 1640 80 84

| 19 1740 1545 1645 89 94

| 40 1720 1560 1570 91 91

| 67 1700 1570 1780 92 105

| 88 2400 1900 | 2105 79 88

89 2455 2370 | 2330 96 95

| Polyvinyl chlorid + | 5 1020 870 880 85 86

liéc I’n*** .

Trung binh cia ting sudt tai do kéo da; 200% (5-200) duge do trong mdy va cdc
hucng ngang.

*E O C6t vl
YR Gid tr $-100 cho cdc mdu nguyén thuy va lIg ra riép theo bi phd hogi tai do kéo nhe
hon 20065,

Bang 12.9. Thanh phan ho4 hoc cia chit rira liia diung dé thi nghiém
cac vat litu mang polyme (Hoi Bao vé moi trudmg My, 1980)*

Thi nghigm
.Tdng do, ran, % ‘
Céc chét rdn béc hoi, %
Cdc chat ran khong bec hoi, %
Yéu cdu oxi hog hoc (COD), g/l
pH
Téng axit bée hoj (TVA), g/l
Axit hitu co, g/l
AXetic
Propionic

| Isobutyric
‘ Butyric 6,93

*Tai cudi nam van hanh diy tén khi nhom déu tién cia cée mau lop 16t duoe phuc hoi.
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12.4.2. Cac hién tuong dot bién (hiém hoa)

Cac hién tuong dot bién nhu dong dat, lut 16i,(cho cdc kho trit chat thai hat nhan) qua
dat néng len ¢6 thé ¢6 tic dong 16n dén su gidm gid tri cac vat liu 1am dai chan chat
that. Khung thai gian xem xét cang dai thi xdc sust xdy ra cic hi¢n tugng dot bién cang
cao hon. Phuong trinh (12.12) cho thdy quan hé giita xdc suat X4y ra mot hién tugng
nguy hai ¢6 d6 I6n xdc dinh trong mot don vi thoi gian di cho va khoang thoi gian trung
binh ¢ trong cdc hién tiong nhu thé:

1

P =— 12-12)
h T . (

Trong d6:

P, - xdc suat dién ra cia mot hién tuong nguy hai c6 do 16n xéc dinh trong mot
khodng thoi gian don vi (vi du: 1 nam):

T, - khodng thoi gian tr& lai trung binh (thoi ki xuat hi¢n lai) cua hién tuong dot bién
¢ cung do 1én.

Ngodi ra: P,=1-(1-P)" (12-13)

Trong dé6:

P, - xdc suét dién ra ctia hién tuong xdc dinh trong khoang thdi gian quy dinh;

n - khoang thoi gian quy dinh tién hanh phan tich.

Nhu dé thao luan trong muc 12.1 va 12.2, hiu hét h¢ chua tao bai nhiéu thanh phan
moi bo phén thich Gng mic do img sudt khdc nhau do cdc hién twgng dot bién téc dung.
Vi thé, biéu thirc cho hé phic hop phai tinh dén ban chat hop chat clia hé va kha nang
phd hoai c6 diéu kién ciia méi thanh phan. Biéu thic chung thich hgp cho truong hop ma
su phd hoai ciia mot thanh phdn 1a ngang bang véi phd hoai clia hé duoc cho bai phuong
trinh (12-14):

P.=P,[P(f/0) +P(f/0), .P(f/0) | (12-14)
Trong doé:
P, - xdc suat phd hoai clia mot hé chita ma hién tuong dot bien thiét ké ¢6 xdc sual P,
dién ra trong khoang thi gian xem xét;
P(f/0) ~ xdc sudt c¢6 diéu kién ma thanh phdn riéng thit i cia hé s& bi phd hoai, dién ra
trong hién tuong dot bién thi€t k& (i =a, b, ... k).
C6 thé nhan T, theo s6 ligu lich sit chang han cdc bio cdo cuong do chin doéng va lich
si 10 lut. Vi du, Bollinger (1976) da quan sat 1 v6i cudng do dong dat bién déi tir cap 5
dén cap 8 tai Tay Nam nudc M¥, cé thé diung biéu thitc (12-15) dé tinh T,. R rang,
phuong trinh nay giéng nhu tat ca cic phuong trinh quan hé c¢6 thé can cap nhat 13 do
khi dién ra nhi€u tran dong dat hon thi quan hé tuong quan c6 thé thay déi:
lg(1/T,)=3,01-0,591, (12-15)
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Trong dé: 1, - cuong d6 dong dat va T, - did dugc dinh nghia trude day, duge do bing
nam. Viéc tinh P (f/0) chi cic h¢ thuc doi hoi do 6n dinh hay phan tich dong chat 1ong
cho méi thanh phin clia he. Cic phuong phép cho cic phan tich nhu the duoc trinh bay

thuét truyén théng. Viéc xdc dinh trang théi phd hoai cho mét thanh phan ciia hé [né 1a
mot yéu ciu dé dinh lugng P (f/0)i] ¢ khuynh huéng gay ling wing do s ph4 hoai chic
nang va sy phd hoai k&t cau c¢ thé khéng dién ra déng thii, it nhat [hc ban ddu. Mot vi
du cua su phét trién cac vét nit trong h¢ chita do hien trong dot bién duge mo td trong
hinh 12.13 (Inyang, 1992) cho bii chita ric chiu téc dong ciia luc chan dong. Su hinh
thanh cde vét nit ¢6 thé tao ra trong dao dong ctia vat liéu chan bi x6i 16.

== .
nm____"“—“—‘——-q
= N :‘\ ; “’[
™~ Ong thu gomehit riva lia Ldp séta
bi bién dang

Hinh 12.13: M6 1d sir bién dang cde thank phdn mot bdi chita rac thd;
do cdc hoat déng chan déng (Inyang, 1992

12.5. CAC KI THUAT GIAM SAT SUVAN HANH CUA HE

phuong phédp dé gigm sat SU van hanh clia h¢ chita: gigm sat SU toan ven bén ngoai daj
chan, gidm st thim cha daj chan, va gidm sat chitc ning.

Bang 12.10. Cac ap dung chung cic kj thuat giam sat hé chia chat thai

Phuong phép gidm sat

Lu6i | Phuong | Céc phuong | Cic phuong
giéng | phip dia phipdién | phdpco hoc
vat If hoa va dién hod

Phuong phap gidm s4t dai chép

1. Gidm st syt toan ven daj chin

2. Gidm sat thadm dai chan

3. Gidm sit ben ngoai

Chit gidi: C - thong thudng; G - dong phd bign: R - it ding: U - khéng thich hop.
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Céc phuong phdp nay bao gém mot vai ki thuat -iéng, mot s6 chiing ¢6 thé khéng can
phu hop trong ba nhém nay.

Trong khi gidm st nguyén ven cta dai chén, muc dich 12 phdt hién bién dang du cta
cac thanh phan hé chén hay cac khe nit ¢6 thé 13 cic kénh dén cho nude hoac céc chat 6
nhiém. Trong bang 12.10, cdc vi du clia sir gidra sat tinh nguyen ven clia dai chén duoc
1ap danh sich bang cdc s6 1, 2 va 3. Viec gidm sdt tham cta dai chan tap trung vio sy
phdt hi¢n céc chat 6 nhiém va d6 4m va do luu luong dong tham qua cdc thanh phin co
ban ctia h¢. Loai gidm sat nay lien quan chat ché véi viéc danh gid su van hanh cla cic
thanh phan riéng clia hé chin dugc thigt ké.

Trong bang 12.11, cdc vi du vé su gidm sat tham clia'dai chin duge danh bang cac sd 4,
5,7 va 8. Viéc gidm sit bén ngoai dugc tién hanh dé d4nh gia pham vi ma toan hé chita
dap ing (oan bo chitc ning thiét k€ chia né nhim gidm t6i thiéu sy phéng thich cdc chat 6
nhiém tir hé chia vao moi trudng xung quanh. Nhu biéu thi trong bang 12.10, cic ludi
giéng, phuong phdp dia vat i, cam bién dién hoa va cam bién dién ¢6 thé dugc dung khi
gidm sdt bén ngoai. Chi tiét ki thuat nay ngudi doc ¢é thé tham khao Inyang et al. (1995)
va cdc cong bé khdc nhu clia Hoi Bao vé moéi truong My (1991, 1993a, 1993b) va Walther
at el. (1986). Céc vidu 6 va 9 clia bang 12.11 nam trong phuong phép gidm sét bén ngoii.
Trong hinh 12.14 1a so d6 gidm sét bén ngoai phé bi¢n bang canh sir dung cic giéng nudc
ngam. Pham vi di chuyén ctia dai 6 nhiém 1¢ thudn v6i tc do giam gia tri clia [6p 16t da
mo ta. Vi thoi gian chudn trong hinh 12.14, néu téc d gidm gid tri dan dén nhat cia I6p
chén theo ba dudng cong, dai khong thé phat hién tai cic giéng gidm sit B va C. Cho ciing
khung théi gian néu téc do gidm gié tri dai chén theo dudng cong trén cung, cdc chat 6
nhiém muc tiéu s& dugc phét hién tai tat c ba giéng mic du tai céc noéng do khac nhau.

Bang 12.11. Céc vi dy vé cac ki thuat giam sat truyén thong
va d6i méi cho cdc bai ton chita chat thai riéng biét

Bai todn chita chat thai Céc ki thuat giam sat

1. Bién dang va pha huy mdi déc Mdy do do déc, cdc t8m khang cét di¢n va mdy do do
16p phtt bién dang day rung

| 2. Bién cang ngang cla cic tromg M4y do d¢ déc bing dién, may do do bign dang va may
thing ding do do nghiéng

3. Bién dang du va nit né cta dat | Neo Borros duoc gan xi, mdy do do doc, ban lin, mdy
va 16p bétdng phi do khe nit bing dién, mdy do hoi tu, cim bién séng
ngan, phit hién bang thudc nhuom.

4. Ngdm qua mifc ctia he I6p phi: | Mdy do bign dang, cdc khéi thach cao, may do do im,
cdc mdy do notron va 4p k€ trong cdc 16p phiy, mdy do
van toc dong thdm nhiét dien trong cdc 1p tiéu thodt
| nuéc va cic cam bién do 4m soi quang.

1
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Bdng 12.6 (tiép theo)

Bai todan chita chat thai

Cdc ki thudt giam sit

5. 1.6 rdng va ddi thim cao trong
cic dai chan ur nhién va nhén tao

Khao sat chan dong ngang qua ho, khao sit rada xuyen
dat, chup X-quang chdn dong, khao st dya trén soug
khic xa bé mat, khdo sat khi dat, carota nhiét, thi
nghiém xuyén con va phat hién bang thude nhudm.

6. Di chuyén dai rira I0a tir hé chita
chat thai, va thu hit dai 6 nhiém
bing cdc twdng dé bi hod chat
tic dung, thim nudc

Cdc cap cam bién dién hod va cong trinh chifa sol
quang, khao sit siic khang dién va dién tir DC & trén
dat, khao sat rada xuyén dat, phat hién bing thudc
nhudm va gidm sat nude ngam.

7. Dong 6 nhiém qua ddy 16p chéan
va cdc wimg ¢6 do dan thuy luc
thip

Céc cap cam bién dién hod va cdc cam bién hod hoc s9i
- quang bén trong, thugng Ii:u va ha liu 16p chén va cdc
thi nghiém bom hiit.

8. R ri trong cac mang dia ki thuat
va cidc moi ndi wong cir

Céc hé phat hién 1o 1i dién va cdc hé gidm sdt soi quang
cho cdc mai néi.

9. Dong ria liia qua cdc udmg dé bi
hod chat tac dung, thim nudc

Cic cam bién dong nhi¢t & bén trong, thuong hwu va ha
lru tudmng, cac cam bién dién hod, cam bién pH va Eh.

Rac thai

!

Lap 16t hu hdng Giéng giam sat
\* A B c
7 P i

Rita lia

Huéng chuyén don
AUBE Ngam ;

+ “5‘“*
!

[

2z

Hur héng dai chan

| Thei gian chudn
| & .

Théi gian phuc vy

Hinh 12.14: Quan hé giita t6c do gidm gid tri Iop chdn,
pham vi di chuyén ciia ddi 6 nhiém va sy phdt hién ddi tai cde giéng giam sat
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10.4. Viing chifa trén mat
10.5. Mang vira
10.6. He phiic hop

Churong 11. Thiét ké hé chira chit thai
11.1. Gidi thiéu
11.2. Tao thanh chat rira liia
11.3. Can bang nuéc trong hé chita chat thai
11.4. Cdc he thu gom va loai bo chat rita liia
I'L.5. Dong tham va van chuyén qua cic dai chin
11.6. On dinh ciia cic he chia chat thai
Chuong 12. C4u tao dai chin v su van hanh
12.1. C4c yéu 16 van hanh h¢ chita chit thai
12.2. S0 dé van hanh cha he
12.3. C4c loai vat liéu Iam dai chin
12.4. Céc co ciu Iam giam gid tri vat liéy
12.5. Cic ki thuat gidm sdt sy van hanh cia hé

Tai lién tham khsao
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KI THUAT PIA MOI TRUONG

Chiu trdach nhiém xudt bdn:

BUI HOU HANH

Bién tdp: LUONG XUAN HOI

Cheé bin: TRAN KIM ANH

Sita bdn in: XUAN HOI
NGUYEN UYEN

Vé bia: NGUYEN HOU TUNG



In 700 cudn khé 19 x 27cm, taj Xuong in Nha xudt bin Xay dung. Gidy chép nhan diing

ki k& hoach xuat ban s¢ 1773/XB-QL.XB-9 ngay 15/12/2003. In Xong nop I chi€u thang
8 nam 2004.
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