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	Bài báo giới thiệu kết quả nghiên cứu sử dụng cỏ Vetiver trong xử lý môi trường (nước, đất) nhiễm phóng xạ tại khu vực mỏ đồng Sin Quyền, tỉnh Lào Cai. Sau thời gian 30 ngày trồng, hiệu suất hấp thụ urani đạt 77,4% và thori là 83,5%, tổng hoạt độ alpha và bêta của nước giảm mạnh, hiệu suất xử lý alpha đạt 95,3%, hiệu suất xử lý bêta đạt 93,7%. Mô hình xử lý ô nhiễm phóng xạ bằng cỏ Vetiver cho thấy hiệu quả xử lý cao, vận hành đơn giản. Vì vậy, rất có triển vọng áp dụng để xử lý nước, bùn thải ô nhiễm phóng xạ trong quá trình khai thác, chế biến quặng đồng mỏ Sin Quyền nói riêng, các khu vực khai thác khoáng sản có chứa phóng xạ nói chung. 
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1. Mở đầu
Hiện nay, việc nghiên cứu sử dụng thực vật làm chỉ thị trong quan trắc, đánh giá và xử lý môi trường đã được áp dụng rộng rãi trên thế giới. Bởi lẽ, thực vật chỉ thị liên quan mật thiết đến môi trường sống, đồng thời cũng là một mắt xích quan trọng trong việc vận chuyển các nhân phóng xạ từ nguồn ô nhiễm đến con người và có thể được sử dụng như một phương pháp kỹ thuật xử lý môi trường (Ensley BD, 2000; IAEA, 2004; IAEA 2006). Vì vậy, những năm gân gần đây, phương pháp sử dụng thực vật để xử lý ô nhiễm phóng xạ đang được quan tâm đầu tư nghiên cứu bởi chi phí đầu tư thấp, an toàn và thân thiện với môi trường (N.Q.Huy nnk, 2012; N.H. Quang nnk, 2004; Ilona Matveyeva et nnk, 2015).
Đã có nhiều công bố của các nhà khoa học trên thế giới về nghiên cứu sử dụng cỏ Vetiver để hấp thu chất phóng xạ trong đất và nước. Nualchavee Roongtanakiat và cộng sự đã nghiên cứu khả năng hấp thụ urani của cỏ Vetiver trong khai thác quặng uranium (Nualchavee Roongtanakiat et al., 2010). Khả năng hấp thụ urani, thori và radi cũng được Ilona Matveyeva cùng cộng sự nghiên cứu bằng việc sử dụng cỏ Vetiver và một số loại thực vật khác (Ilona Matveyeva et al., 2015). Lưu Việt Hưng đã nghiên cứu quá trình tích tụ urani, thori và một nhân phóng xạ từ đất trên cây cải canh (Lưu Việt Hưng, 2014). Nguyễn Hào Quang, Đặng Đức Nhận (2004) đã nghiên cứu xác định hệ số vận chuyển của Cs134- và Sr84- phóng xạ từ đất vào lúa và rau bắp cải trong một chương trình phối hợp nghiên cứu với Cơ quan Năng lượng nguyên tử quốc tế (IAEA) (IAEA, 2004; IAEA 2006). Nghiên cứu khả năng hấp thụ nhân phóng xạ trong đất, nước thải khai thác, chế biến quặng phóng xạ và quặng chứa chất phóng xạ bằng cỏ Vetiver nhằm đánh giá khả năng hấp thụ và tích tụ urani, thori từ nước, đất thải cũng như khả năng làm sạch môi trường bằng thực vật (Nualchavee Roongtanakiat et al, 2010; Marko Cerne et al, 2011; Ilona Matveyeva et al, 2015)._____________________
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Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu xử lý đất, nước thải ô nhiễm phóng xạ trong quá trình khai thác, chế biến quặng đồng mỏ Sin Quyền, huyện Bát Xát, tỉnh Lào Cai bằng cỏ Vetiver.
[bookmark: _Toc215253487][bookmark: _Toc215253677][bookmark: _Toc215253772][bookmark: _Toc217140084]2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu
Mỏ đồng Sin Quyền, trên diện tích 140 ha được khai thác và chế biến từ năm 2006. Tổng trữ lượng tài nguyên quặng sulfur của toàn khu mỏ đã xác định được là 558 nghìn tấn đồng, trong đó cấp 111 + 122 là 175 nghìn tấn, tài nguyên cấp 222 + 333 là 383 nghìn tấn. Trong quặng, ngoài đồng còn có đất hiếm, sắt (manhetit), vàng và các nguyên tố phóng xạ (urani, thori) với hàm lượng đáng kể. Trong quá trình khai thác, chế biến, tuyển, luyện quặng đồng, đất phủ bị bóc tách, quặng được làm giàu (nghiền, tuyển), các chất phóng xạ một phần được tích tụ trong tinh quặng và một phần phát tán ra môi trường xung quanh, đặc biệt là trong nước thải và bùn thải (Lê Quốc Trung, 2005). Trong nghiên cứu này, các tác giả tập trung nghiên cứu các đối tượng:
i) Cỏ Vetiver trồng trong môi trường nước và bùn thải ô nhiễm phóng xạ; 
ii) Nguồn nước thải, bùn thải trong quá trình khai thác, chế biến quặng đồng mỏ Sin Quyền, huyện Bát Xát, tỉnh Lào Cai. 
2.2. Phương pháp nghiên cứu
Quá trình trồng cỏ được bố trí theo mô hình thí nghiệm, nước thải, bùn thải được cho vào 02 bể nhựa với kích thước 1350970710 m. Tại bể chứa nước được bố trí thêm các vật liệu lọc gồm cát, đá và hệ thống bơm tuần hoàn nước thải để tăng hiệu quả xử lý như Hình 1.
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Hình 1. Mô hình thí nghiệm trồng cỏ Vetiver trong các môi trường
3. Kết quả và thảo luận
3.1. Kết quả
3.1.1. Quá trình sinh trưởng của cỏ Vetiver
Cỏ Vetiver sau khi trồng để thích nghi với môi trường trong thời gian 10 ngày, được đưa vào bể chứa bùn thải, nước thải có chứa các chất phóng xạ với hoạt độ các chất như sau: trong nước thải, hoạt độ urani U238 là 34,8Bq/kg, hoạt độ thori Th232 là 15,7 Bq/kg; trong bùn thải, hoạt độ U238 là 38,6 Bq/kg, hoạt độ Th232 là 12,7 Bq/kg và được trồng trong khoảng thời gian 30 ngày. Sự phát triển của cây được đánh giá qua sự phát triển chiều dài và sinh khối của cây. Kết quả sự phát triển của cây được đưa ra ở Hình 2.  
Từ Hình 2, kết quả nghiên cứu cho thấy quá trình hấp thụ urani, thori từ đất, nước cho thấy cỏ Vetiver phát triển tốt trong môi trường có phóng xạ, không có dấu hiệu bị ngộ độc hoặc không cho sinh khối (N.Q.Huy nnk, 2012; N.H. Quang nnk, 2004; Lưu Việt Hưng, 2014; Ilona Matveyeva et nnk, 2015). 
3.1.2. Khả năng hấp thụ hoạt độ phóng xạ alpha, bêta của cỏ Vetiver
a. Trong nước
Hiệu quả xử lý nước thải cũng như khả năng hấp thụ của cỏ Vetiver qua tổng hoạt độ alpha, bêta được thể hiện ở Hình 3.
b. Trong đất 
 Hiệu quả xử lý bùn thải cũng như khả năng hấp thụ của cỏ Vetiver qua tổng hoạt độ alpha, bêta được thể hiện ở Hình 4.
3.1.3. Khả năng hấp thụ các nhân phóng xạ urani, thori của cây 
Khả năng hấp thu urani, thori của cỏ Vetiver được đưa ra trên Hình 5.
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b)Trong đất


Hình 2. Sự phát triển của cỏ Vetiver sau thời gian trồng
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Hình 3. Hoạt độ alpha, bêta trong rễ (a) và thân cây (b) sau thời gian trồng cỏ trong nước
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Hình 4. Hoạt độ alpha, bêta trong thân (a) và rễ (b) sau thời gian trồng cỏ trong đất
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Hình 5. Hoạt độ các chất phóng xạ urani và thori trong cỏ Vetiver sau thời gian trồng

3.2. Thảo luận 
3.2.1. Khả năng phát triển của cỏ Vetiver
Từ Hình 2 cho thấy kích thước của cây trong nước, có xu hướng tăng lên rõ rệt, điều đó chứng tỏ trong môi trường có chứa hàm lượng các chất phóng xạ urani, thori ,cỏ Vetiver vẫn sống và phát triển tốt. Kết quả ở hình 2 cũng chỉ ra trong môi trường đất tốc tộ phát triển của cỏ Vetiver tốt hơn so với trồng trong nước, cụ thể: khối lượng 31,31 g (đất) so với 26,61 g (nước); chiều cao 64,53 cm (đất) so với 55,34 cm (nước); điều này có thể lý giải là do trong bùn thải có chứa nhiều kim loại nặng khác phù hợp với sự phát triển của cỏ Vetiver. 
3.2.2. Khả năng hấp hấp thu các nhân phóng xạ của cỏ Vetiver 
a. Trong nước
Trên hình 3a cho thấy tổng hoạt độ phóng xạ alpha, bêta của nước thải giảm rõ rệt sau 30 ngày trồng cỏ Vetiver, cụ thể: tổng hoạt độ alpha giảm từ 12,47 Bq/l xuống còn 0,041 Bq/l, hoạt độ bêta từ 6,87 Bq/l xuống còn 0,33 Bq/l; hình 3b cho thấy hoạt độ phóng xạ alpha di chuyển từ rễ lên thân cây khá nhanh, sau 4 tuần trồng, cây có hoạt độ từ 15,27Bq/kg đã tăng lên 42,45 Bq/kg. Đối với hoạt độ bêta, sự di chuyển của bêta từ rễ lên thân chậm hơn so với alpha, sau 4 tuần trồng, cây có hoạt độ từ 76,65 Bq/kg tăng lên 89,42 Bq/kg. 
b. Trong đất
Trên Hình 4 cho thấy hoạt độ phóng xạ alpha, bêta di chuyển từ rễ lên thân cây khá nhanh, sau 4 tuần trồng cây hoạt độ alpha từ 10,45 Bq/kg tăng lên 38,56 Bq/kg; hoạt độ bêta từ 81,71 Bq/kg tăng lên 104,87 Bq/kg. 
Kết quả phân tích hàm lượng các chất phóng xạ urani, thori (Hình 5) cho thấy: trong nước urani tăng từ 34,8 Bq/kg lên 52,7 Bq/kg, thori tăng 15,4 Bq/kg lên 28,6 Bq/kg; trong đất urani tăng từ 38,6 Bq/kg lên 57,8 Bq/kg, thori tăng 12,7 Bq/kg lên 25,4 Bq/kg. 
4. Kết luận
Việc nghiên cứu và xử lý nước thải,  bùn thải nhiễm phóng xạ trong quá trình khai thác, chế biến quặng đồng mỏ Sin Quyền bằng cỏ Vetiver đã đạt kết quả khả quan. 
Cỏ Vetiver sau thời gian trồng thích nghi 10 ngày và đưa vào trồng theo mô hình thí nghiệm (Hình 1) trong vòng 30 ngày, đã làm giảm hoạt độ phóng xạ alpha và bêta với hiệu suất 95,3% trong  nước và 93,7 % trong bùn thải. Khả năng hấp thụ urani, thori lần lượt là 77,4 % trong nước thải  và 85,5% trong bùn thải.
Từ kết quả nghiên cứu thí nghiệm cho thấykhả năng sử dụng cỏ Vetiver để xử nước, đất thải ô nhiễm phóng xạ trong hoạt động khai thác, chế biến khoáng sản chứa phóng xạ là khả thi và có triển vọng áp dụng vào điều kiện thực tế của nước ta. 
Lời cảm ơn: Công trình được thực hiện với sự tài trợ của chương trình học bổng đào tạo thạc sĩ, tiến sĩ trong nước thuộc Quỹ đổi mới sáng tạo Vingroup và Đề cấp cơ sở của Trường Đại học Mỏ – Địa chất, mã số T19-21.
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ABSTRACT
Study using Vetiver grass to treat radioacitve pollution at Sin Quyen copper miner area, Lao Cai Province
Anh Lan Thi Vu1,*, Dung Van Nguyen1, Hoa Thi Nguyen1,
1 Facury of Environment, Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam
The article introduces the research results of using Vetiver grass in radioactive environment treatment (water, soil) in Sin Quyen copper mine area, Lao Cai province. After 30 days, uranium absorption efficiency reached 77.4% and thorium 83.5%, the total alpha and beta activity of the water dramatically declined, alpha treatment efficiency reached 95.3% while beta treatment efficiency reached 93.7%. The model of radioactive pollution treatment by Vetiver showed high efficiency, simple operation. Therefore, it is very promising to apply the treatment of radioactive sludge, radioactive waste sludge in the process of exploiting and processing Sin Quyen copper ore in particular, the areas of radioactive mineral mining in general.
Keywords: vetiver grass, mineral processing, radioactive activity, radioactive pollution, LaoCai province
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