NGHIÊN CỨU ỨNG DỤNG CỎ VETIVER TRONG XỬ LÝ MÔI TRƯỜNG NHIỄM PHÓNG XẠ TRONG HOẠT ĐỘNG KHOÁNG SẢN 	Comment by ad: Nên dùng chữ khác đi ,ví dụ “để”
Tóm tắt: Trong những năm gân 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. Do đó, nghiên cứu này nhằm mục đích đánh giá khả năng loại bỏ chất phóng xạ urani, thori trong nước, đất trong quá trình khai thác, chế biến quặng đồng bằng cỏ vetiver. Kết quả nghiên cứu cho thấy cỏ vetiver đều phát triển tốt trong môi trường nước, đất thải ô nhiễm phóng xạ có hoạt độ 12,47Bq/l và 38,6Bq/kg, cây phát triển với chiều cao lên đến 85%, sinh khối tăng lên 57,6% và có khả năng làm giảm hàm lượng urani và thori.	Comment by ad: Do đó ,mục tiêu của nghiên cứu này là sử dụng cỏ vetiver để loại bỏ chất phóng xạ urani, thori trong hoạt động khoáng sản. (chỉ có tính gợi ý để tham khảo) nhằm viết rõ ý và mạch lạc hơn
Sau thời gian 30 ngày trồng, hiệu suất hấp thụ urani đạt 77,4% và với thori đạt 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%. Nước thải đầu ra đều đạt tiêu chuẩn theo QCVN 40:2011/BTNMT cột B. Mô hình xử lý ô nhiễm phóng xạ bằng cỏ vetiver cho thấy hiệu quả xử lý cao trong khi vận hành đơn giản có triển vọng áp dụng trong điều kiện thực tế để xử lý nước, bùn thải trong quá trình khai thác, chế biến khoáng sản chứa phóng xạ. 
Từ khóa: cỏ vetiver, chế biến khoáng sản, hoạt độ phóng xạ, ô nhiễm phóng xạ.
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. 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 [1-3].	Comment by ad: Nên thay trực tiếp từ: Cỏ vetiver
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 [8]. Khả năng hấp thụ urani, thori và radi cũng được Ilona Matveyeva cùng cộng sự nghiên cứu cỏ vetiver và một số loại thực vật khác [10]. Lưu Việt Hưng đã nghiên cứu quá trình tích tụ urani, thori và một nhân phóng xạ từ đất trên cây cải canh và Nguyễn Hào Quang, Đặng Đức Nhận đã nghiên cứu xác định hệ số vận chuyển của Cs-134 và Sr-84 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)[2,3]. 	Comment by ad: bằng việc sử dụng …	Comment by ad: nên ngắt câu ở đây
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 với đối tượng nghiên cứu là 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 [8,9,10]. 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, Bát Xát, Lào Cai bằng cỏ vetiver. 	Comment by ad: từ	Comment by ad: nên thay cụm từ này là: “bằng”	Comment by ad: “ở” hoặc “tại”
[bookmark: _Toc215253487][bookmark: _Toc215253677][bookmark: _Toc215253772][bookmark: _Toc217140084]2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu
Mỏ đồng Sin Quy trên diện tích 140 ha được khai thác và chế biến từ năm 2006. Dự trữ quặng ở mức 121 ước tính là 650.000 tấn và sản lượng đồng hàng năm ước tính là 10.000 tấn mỗi năm. Mỏ đồng Sin Quyền chứa các chất phóng xạ urani, thori với hàm lượng cao. Trong quá trình khai thác, chế biến tuyển luyện quặng đồng, đất phủ bị bóc tách, quặng được thu gom, làm giàu, nghiền tuyển, các chất phóng xạ được tích tụ trong tinh quặng và phát tán ra môi trường xung quanh, đặc biệt là trong nước thải và bùn thải [4]. 
[bookmark: _Toc215253488][bookmark: _Toc215253678][bookmark: _Toc215253773]2.1. Đối tượng nghiên cứu
- Cỏ Vetiver được mua từ Viện Công nghệ môi trường - Viện Hàn Lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Sau khi mua về cỏ vetiver được tách ra khóm nhỏ, mỗi cây cao khoảng 20cm. Sau đó trồng cỏ vetiver khoảng 10 ngày để thích ghi với môi trường. Sau đó sẽ tiến hành thí nghiệm trồng cỏ vetiver trong môi trường nước và bùn thải ô nhiễm phóng xạ.(tại phòng thí nghiệm hay hiện trường khu mỏ?) 
- Nguồn nước thải, bùn thải được lấy từ quá trình khai thác, chế biến quặng đồng Sin Quyền, huyện Bát Xát, tỉnh Lào Cai. (theo câu này thì trồng cỏ trong phòng thí nghiệm, tức là điều kiện khác với tự nhiên)	Comment by ad: Cần lưu ý là môi trường thí nghiệm khác xa điều kiện thực tế nên sự phát triển của cây cỏ cũng khác thực tế.
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 1350970710m. 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. 	Comment by ad: Trong thực tế nước đi qua cây cỏ chỉ một lần, sau đó dòng nước khác có nồng độ tương tự lại chảy đến. Còn thí nghiệm thì nước chảy qua lần 1 nồng độ cao nhất, lần 2 giảm nồng độ, lần 3 thấp hơn nữa… nên khả năng hấp thụ hoặc hấp phụ của cỏ sẽ khác với ngoài môi trường.
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Hình 1. Mô hình trồng cỏ vetiver a) Nước thải; b) Đất thải
2.3. Phương pháp phân tích
Hoạt độ các chất phóng xạ urani, thori, alpha, bêta được phân tích bằng phổ kế Gamma phông thấp Canberra và hệ đo tổng hoạt độ alpha, beta phông thấp được thực hiện tại Phòng Thí nghiệm Viện Khoa học và Kỹ thuật hạt nhân, Viện Năng lượng nguyên tử Việt Nam. 	Comment by ad: Không viết hoa
3. Kết quả
3.1. Quá trình sinh trưởng của cỏ vetiver
	Cỏ vetiver sau khi được trồng thích tròng thời gian 10 ngày, sau đó 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 12,7Bq/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[5,6,7]. Kết quả sự phát triển của cây đưởng đưa ra ở hình 2.  
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Hình 2. Sự phát triển của cỏ vetiver sau thời gian trồng, a) trong nước; b) trong đất	Comment by ad: Không thấy sự khác xa giữa 2 đồ thị (rất tương đồng). Điều này chứng tỏ khả năng phát triển của cỏ trong đất và nước như nhau???
3.2. Khả năng hấp thụ hoạt độ phóng xạ alpha, bêta của cỏ vetiver
3.2.1. Trong nước
Hiệu quả xử lý nước thải cũng như khả năng hấp thụ của cỏ vetiver qua tổng hoạt độ alpha, bêta được đưa ở hình 3.	Comment by ad: được thể hiện ở hình 3
	
a)
	
b)


Hình 3. Hoạt độ alpha, bêta trong nước (a) và thân cây (b) sau thời gian trồng cỏ trong nước
3.2.2. Trong đất 
 Hiệu quả xử lý bùn thải cũng như khả năng hấp thụ của cỏ vetiver qua tổng hoạt độ alpha, bêta được đưa ở hình 4.
	
a)
	
b)


Hình 4. Hoạt độ alpha, bêta trong thân (a) và rễ (b) sau thời gian trồng cỏ trong đất
3.3. 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. 
	

Trong nước
	

Trong đất


Hình 5. Hoạt độ các chất phóng xạ urani và thori trong cỏ vetiver sau thời trồng
4. Thảo luận 
4.1. Khả năng phát triển của cỏ vetiver
	Từ đồ thị hình 2 cho thấy kích thước của cây trong nước, đất đã có xu hướng tăng lên, điều đó chứng tỏ trong môi trường có chứa hàm lượng các chất phóng xạ urani, thori nhưng cỏ vetiver vẫn sống và phát triển tốt. Kết quả hình 2 cũng chỉ ra trong môi trường đất tốc tộ phát triển của cỏ vetiver tốt hơn so với trồng trong nước: khối lượng 31,31g (đất) so với 26,61g (nước); chiều dài 64,53cm (đất) so với 55,34cm (nước), điều này là trong bùn thải có chứa nhiều kim loại nặng khác phù hợp với sự phát triển của cây [7]. 	Comment by ad: cỏ vevtiver phát triển được trong đất và nước chứa phóng xạ nhưng cần đối sánh phát triển tốt hơn hay kém hơn trong đất và nước không chứa phóng xạ. Có thể loài thực vật khác cũng tương tự như vậy (nếu được trồng)
4.2. Khả năng hấp hấp thu các nhân phóng xạ của cỏ vetiver 
4.2.1. Trong nước
Từ 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 6,87Bq/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 hoạt độ từ 15,27Bq/kg đã tăng lên 42,45Bq/kg. Đối với hoạt độ bêta cho thấy sự di chuyển của bêta từ rễ lên thân chậm hơn so với alpha, sau 4 tuần trồng cây hoạt độ từ 76,65Bq/kg đã tăng lên 89,42Bq/kg[9,10]. 
4.2.2. Trong đất
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 đã tăng lên 38,56 Bq/kg; hoạt độ bêta từ 81,71 Bq/kg đã 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 52,7Bq/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 [9,10].	Comment by ad: phân tích các hàm lượng phóng xạ trong thân cây trồng trong nước và trong đất chứ không phải trong nước và trong đất. Nếu trong đất và trong nước thì lại làm tăng hàm lượng phóng xạ. Cần viết thật mạch lạc vấn đề này.
5. Kết luận
Việc nghiên cứu và xử lý nước thải, đất thải nhiễm phóng xạ trong quá trình khai thác, chế biến khoáng chứa phóng bằng cỏ vetiver đã đạt kết quả khả quan. Cỏ vetiver sau thời gian trồng thích ghi 10 ngày và đưa vào trồng theo mô hình trong vòng 30 ngày thì đã làm giảm hoạt độ phóng xạ alpha và bêta với hiệu suất 95,3% và 93,7%. Khả năng hấp thụ urani, thori lần lượt là 77,4% và 85,5%.
 Như vậy, khả năng sử dụng cỏ vetiver để xử nước, đất thải ô nhiễm phóng xạ trong hoạt động khai thác, chế biến khoáng chứa phóng xạ là khả thi và có triển vọng áp dụng vào điều kiện thực tế. 	Comment by ad: Việc
Lời cảm ơn: Công trình được thực hiện với sự tài trợ bởi chương trình học bổng đào tạo thạc sĩ, tiến sĩ trong nước của 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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APPLICATION OF VETIVER GRASS IN THE ENVIRONMENTAL TREATMENT OF RADIOACTIVE IN MINERAL ACTIVITIES
Abstract: 
In recent years, the method of using plants to treat radioactive pollution has been interested in research and investment because of its low investment cost, safety and environmental friendliness. Therefore, this study aims to evaluate the possibility of removing uranium, thorium in water and soil in the process of exploiting and processing by using vetiver grass. Research results show that vetiver grass grows well in water environment, radioactive polluted soil has activity of 12.47Bq/l and 38.6Bq / kg, trees grow up to 85% in height, born blocks increased to 57.6%.
After 30 days, uranium uptake efficiency reached 77.4% and with thorium 83.5%, total alpha and beta activity of water plummeted, alpha treatment efficiency reached 95.3%, efficiency 93.7% treatment of beta. The output effluent guarantee the standards Vietnam National regulation on industrial wastewater QCVN 40:2011/BTNMT column B. The model of radioactive pollution treatment by vetiver grass showed high treatment efficiency during simple operation, promising to apply in real conditions to treat water and sludge during mining and mineral processing.
Keywords: vetiver grass, mineral processing, radioactive activity, radioactive pollution.
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