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MO PAU

O nhidm dat va nuéc ngam da tré thanh mot van dé toan cau ké tir khi cong nghiép
hoa va nong nghiép co giéi hoa ra doi. Mot sé chat gay 6 nhiém nhu cac kim loai niang
tir cac ngudn 6 nhiém khac nhau nhu cac khu céng nghiép, cac bai db thai, cac bai chon
lap & khu vuc nong thon va thanh thi, chét thai sinh hoat, phan bon,... ¢6 thé ton tai trén
mat va dudi bé mat dat trong nhiéu thap ky, tham chi la thé ky. Hau hét cac chat gay 6
nhiém xay ra trong tu nhién dudi dang ngudn diém hozc ngudn phan tan. Vi du vé 6
nhiém ngudn diém la cac bai rac do thi (bai chon 1ap), chat thai cong nghiép, ro ri va
tran, ro ri tir bé chira ngam chira dung moéi, tran d6 hoa chat trong qua trinh van chuyén
duong bd, duong sat va kho du trir xay ra do nudc thai tir nha vé sinh va hé ga, ro ri

cbng ranh va bé tu hoai,...

Dé giai quyét cac nhitng van dé nay, cac nghién cau vé viéc ngadm cua cac chat 6
nhiém tir trén mat dat xudng cac dia tang va nuée dudi dat 1a can thiét. Tir trén mat dat
xudng thi doi khong bao hoa 1a doi dat da gap dau tién. Vi vay viéc tinh toan va dy bao
duoc qua trinh dich chuyén ciing nhu bién d6i ham luong cua cac chat 6 nhiém khi dich
chuyén qua cac 16p dat da nay la can thiét. Do nuc ngim trong doi khong bio hoa s&
lan truyén theo diéu kién khong bao hoa va khac biét so véi trong diéu kién bio hoa.
Chinh vi viéc nay nén can phai thuc hién cac thi nghiém xac dinh cac thong sb dich
chuyén cua cac kim loai nang.

B4o cao nay duogc thuc hién véi muc dich trinh bay viéc sir dung mé hinh sé dé
giai nguoc va xac dinh cac thong sé caia qua trinh dich chuyén kim loai nang trong dat
phuc vu cho viéc 4p dung cac thong sé nay mé phong dich chuyén cua kim loai niang
trong méi truong 3D ciing nhu dir doan qua trinh dich chuyén caa chang trong nudc moi
truong dat.

Thi nghiém trong phong duoc thuc hién dbi véi 2 mau dat tir déi khong bao hoa
ciing nhu d6i bao hoa cua khu vuc cdn cat Tién Thanh. Mot mau nam trong d6i bao hoa
c6 d6 sau lay mau 1a 1m va mau con lai lay tai do sau 55m dudi mat dat.

Trén co so do, cac tac gia da hoan thanh bao cao véi cac néi dung chinh sau:

- Mé dau;

- Chuong 1: Co s¢ Iy thuyét mé phong dich chuyén kim loai niang trong dat;



- Chuong 2: Thi nghi¢m trong phong;

- Chuong 3: Mé phong va giai nguoc thi nghiém bang mé hinh sé xac dinh cac
thong so;

- Két luan.

Bao cao duoc thuc hién bai TS. Tran Vi Long va duoc hd trg boi dé tai
DTDLCN.86/21 va cac thanh vién, nhan vién k¥ thuat vién lién quan dén méi truong
nudc, dia chat cong trinh va moi dia hoa. Cam on sy dong gop, trao doi y kién cua cac
nha chuyén maén trong linh vuc dia chit, dia chat thay vin, méi truong dé cac tac gia
hoan thién bao cao nay. Xin chan thanh cam on!



CHUONG 1-COSOLY THUYET
MO PHONG DICH CHUYEN KIM LOAI NANG TRONG PAT

Mb hinh sé tinh toan dich chuyén caa nudc va khim loai ning trong dat duoc sir
dung trong bao c4o nay la mé hinh va phan mém HYDRUS1D dugc phat trién boi PC-
Progress chuyén phat trién Giao Dién Ngudi Dung D6 Hoa (GUI) cho cac géi phan mém
CFD va FEA trén nén tang Windows.

1.1. Co sé ly thuyét mé phéng dong chay véi mirc dd biao hoa thay doi
1.1.1. Phwong trinh téng qudt ciza dong chay
1.1.1.1. Dong chay dong déu

Chuyén dong nudc mét chiéu dong déu (can bang) trong méi truong 16 réng cing
bio hoa mét phan (Hinh 2.1a) duoc mé ta bang mot dang bién doi cua phuong trinh
Richards, st dung c4c gia dinh rang pha khi déng vai tro khong dang ké trong qua trinh

dong chay long va dong chay nudc do cac gradient nhiét co thé bi bo qua:

= 0 0
(;—9 = i—{f([(ﬁi + COoS afﬂ -8
ot cxX cxX

trong d6 h 1a ap suat nudce [L], 0 1a ham luong nudc thé tich [L3L-3], t 1a thoi gian
[T], x la toa d6 khong gian [L] (duong hudng 1én trén), S la hang muc hat [L3L-3T-1],
a la goc gitta hudng dong chay va truc thang dang (tac 13, a = 0° cho dong chay thang
dang, 90° cho dong chay ngang, va 0° < a. < 90° cho dong chay nghiéng), va K la ham
dan thuy luc chua bao hoa [LT-1] dugc cho boi

K(h.x) = Ks(x)K+(h,X)

trong d6 K 1a do dan thity hec twong ddi [-] va Ks la d6 din thay luc bio hoa [LT-
1].
1.1.1.2. Dong chdy dong déu va dich chuyén hoi nuéc

Phuong trinh Richards (2.1) chi xét dén dong chay nudc trong pha long va bo qua
anh hudng cua pha hoi dbi véi can bang khdi lwvong nudc téng thé. Mic du gia dinh nay
hop Iy cho phan 16n cac ang dung, van c6 mot sé van d& ma anh huong cua dong chay
hoi khong thé bo qua. Chuyén dong cua hoi thuong la mot phan quan trong cua tong

dong chay nuéc khi dat twong ddi kho. Scanlon va cong su [2003] di chi ra rang dong



chay nuéc trong cac hd so vang vadose sau cia cac khu vuc kho han va ban khé han ¢
mién tdy Hoa Ky thuong bi chi phéi bai cac dong chay hoi do nhiét. Dong chay long va
hoi khong dang nhiét trong HYDRUS dugc moé ta nhu sau (vi dy, Saito va cong sy
[2006]):

26,(h) _ &

ar
ot ox 4

{{K+K‘,,}|:%+cnsa:|—{i\’_,..l..+K“,)T}-S{h)

trong d6 0T la tong ham lugng nudc thé tich [L3L-3], 1a tong (6T = 0 + Ov) cua
ham luong nuée 1ong thé tich, 6, va ham lugng hoi nudce thé tich, v (ca hai déu duoc
biéu thi theo ham luong nudc twong dwong) [L3L-3]; T 1a nhiét d6 [K]; K 1a d6 dan thay
luc ddng nhiét cua pha long [LT-1]; KLT la d6 dan thuy luc nhiét cua pha long [L2K-
1T-1]; Kvh la @6 dan thay luc dang nhiét caa pha hoi [LT-1]; va KvT la do dan thay lec
nhiét cua pha hoi [L2K-1T-1]. Téng dong chay nudc trong (2.3) duoc tinh bang téng
cua dong chay léng dang nhiét, dong chay hoi ding nhiét, dong chay long do trong luc,
dong chay 16ng nhiét, va dong chay hoi nhiét. Vi mot sé hang muc trong (2.3) 1a ham
cua nhiét do, phuong trinh nay can duoc giai dong thoi véi phuong trinh van chuyén
nhiét (4.5) dé tinh dang su thay doi theo thoi gian va khong gian cua nhiét do dat.

Equilibrium Model Non-Equilibrium Models
a. Uniform Flow b, Mobile-Immobile Water ¢, Dual-Porosity d. Dual-Permeability e, Dual-Permeability with MIM
| Water Water Water
1 Water l l Water l Immob] Mobile ¥ Slow Fast ¥ Slow Fast
- - —
Solute Solute ' Solute Solute
1 Solute 1 Jrmmob]  Mobite | | Jimmob|  Mobite stow | Fast|| |im.| stow | Fast
g l e l > - | >
o 0=8,+0, =46, +8,, =0, +0; 0=yt i + Crg o + Or
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Hinh 1.1. Cdc mé hinh cdn bang vat Iy khdi niém cho dong chay nuséc va van
chuyén chdt tan. Trong cdc do thi, 6 la ham liong nueéc, mo va im trong (b) va (c)
lan lieot 1a ham liong nuedc cua cac ving dong chay di déng va khéng di déng; OM va
6F trong (d) lan luot la ham lwong nuéc cua viing ma trgn va ving macropore (vét
nit), va OM,mo, OM.,im, va 6F trong (e) lan luot la ham luong nuedc cia cac ving dong
chay di déng va khéng di déng ciia mién ma trdn, va cua mién macropore (vét nit); ¢
la nong do cua cdc ving twong g, Vi cac chi sé duedi ¢6 y nghia tiwong tu nhue doi
vé6i ham lieong nueéc, trong khi S la tong ham lieong chadt tan cia pha long.



1.1.2. Cdc dac diém cia thuy luc dat khéng bao hoa
1.1.2.1. Dong chay dong déu

Tinh chét thay dong hoc cua dat khong bao hoa, duoc ky hiéu la 6(h) va K(h),
trong phuong trinh (2.1) thuong 1a cac ham phi tuyén tinh caa ap suit dat. HYDRUS
cho phép st dung nam mé hinh phan tich khac nhau cho cac tinh chat thay dong hoc
[Brooks va Corey, 1964; van Genuchten, 1980; VVogel va Cislerova, 1988; Kosugi, 1996;
va Durner, 1994].

Cac ham gitr nuge dat, 0(h), va dan nuéc thay dong, K(h), theo Brooks va Corey
[1964] duoc biéu dién boi

J. lech [ h<-lla
5=
‘ 1 hz-1la
K=K, S2n+i+3

Trong do Se la d6 bao hoa hiéu qua

9-0
g _0-6

¢ 6-6

Trong d6: Trong do, Or va 0s biéu thi ndng do nudc con lai va nudc bao hoa twong
tng; Ks l1a dan nuéc thiy dong bio hoa; a 1a nghich dao cua gia tri ap suat khi (hoic ap
suat bot khi); n 1a chi s6 phan phéi kich thudc 1, va | 1a tham sé két ndi 18 gia dinh la
2.0 trong nghién ciru gbc cua Brooks va Corey [1964]. Cac tham sb a, n va | trong
HYDRUS dugc coi la cac hé sé kinh nghiém anh huéng dén hinh dang cua cac ham

thay dong.

HYDRUS ciing trién khai cac chtc nang thay lec dat cua van Genuchten [1980],
nguoi da s dung mo hinh phan phdi kich thudce 16 thong thong ké caa Mualem [1976]
dé thu duoc mot phuong trinh du doan cho ham dan khi thay nhiét khéng bio hoa theo

cac tham s giir nudc dat. Cac biéu thirc ciia van Genuchten [1980] duoc cho boi



6, h=0

K()=K.S-1- 52T

Trong d6 m = 1-1/n, n>1

Céc phuong trinh trén chira nam tham sé doc 1ap: or, 0s, a, n va Ks. Tham s két
ndi 15 thong trong ham dan khi thuy nhiét da duoc woc tinh [Mualem, 1976] la khoang
0.5 trung binh cho nhiéu loai dat

1.2. Dich chuyén khéng can bing ciia cac chat hoa tan cé lien quan dén chudi

tuan tu cia cac phan wng phan huy bac 1.
1.2.1. Céng thirc dich chuyén chdt hoa tan tong quat

Chung ta gia dinh rang cac chat tan c6 thé ton tai & ba pha (Iong, ran va khi) va
qua trinh phan hay va san xuat cé thé khac nhau trong méi pha. Twong tac giira cac pha
ran va long coé thé dugc moé ta bang cac phuong trinh phi can bang phi tuyén, trong khi
tuong tac gitra cac pha long va khi duoc gia dinh 1a tuyén tinh va tac thi. Chang ta ciing
gia dinh rang cac chat tan duoc van chuyén bang dong chay va phan tan trong pha long,
ciing nhu bang hién twong khuéch tan trong pha khi. CAu trac téng quat cua hé thdng

phan @ng phan hay bac mét cho ba chat tan (A, B va C) nhu sau

Products Products
Juf._l )uw,] Ju.\',l fug.z Juw.2 Ju.s',l
LY ra
/uv.',]—’ Juw,l_' C
)u.s',l . ; ﬂ.s—,z i
y‘_ — 52 !,{’ e
/TN e
Yel w1 i Ye2 Vw2 %2
Products Products

Hinh 1.2. Hinh mé td chudi phan ¢ng cua cdc chat khdc nhau

Trong do, ¢, s va g lan luot dai dién cho nong do trong cac pha long, rian va khi;
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cac chi s6 phu s, w va g twong ng vai cac pha ran, long va khi; mii tén thang biéu thi
cho cac phan tng téc d6 bac khong (y) va bac mét (u, p’), va mii tén tron (kg, ks) chi
ra hé sb phan b can bang gitra cac pha. Cac vi du dién hinh vé chudi phan hay bac mot

tuan tu la;

1. Radionuclides [van Genuchten, 1985]

B8p, —y By — B, 226Rq

C; 5 Cx &2 C3 83 Cy Sy

2. Nitrogen [Tillotson et al., 1980]
o Nz
T

(NH;,CO —» NH,” —» NO,; —>» NOy \

¢ 8 ¢ 5 €3 €y

N.O

Cac vi du khac vé cac hop chét tham gia vao chudi phan hay sinh hoc tuan ty bao
gém hormone [Casey et al., 2003, 2004], hydrocacbon aliphatic clo [Schaerlaekens et
al., 1999; Casey va Simtinek, 2001], va thuéc n6 [Dontsova et al., 2006]. HYDRUS hién
tai xem xét toi da mudi chat tan (ndm cho mé hinh d6 tham kép), chang co thé duoc két
ndi theo mot chudi mot chiéu hoic dugc phép di chuyén doc 1ap véi nhau. Phuong trinh
vi phan riéng biét diéu khién su van chuyén hoa hoc khong can biang mot chiéu cua cac
chat tan tham gia vao chudi phan huy tuan tu theo luu chat nuéc chay trong méi truong

x6p cung bao hoa bién ddi duoc lay tir [Simanek va van Genuchten, 1995]:

00c, Ops, Oa,6g o o %) . 02, | Ogc
— €‘+ lz—(f}Dl —1]+—(a,,Df ’]- i

- - a.l
oX cX

(g + 1,000 - (i + 11, psy - (M + 1,,)0,8,+ 7,0+ 7V, P +7 .4,

-~

00c, Ops, Oag, O OB %, , 02, \ Oqgc,
5 + E + = =T(9D;l k j * _(CI‘D; == j- o

.
ot ot ot ox ox

(M3 + My )00, = (U + 14 PSy - (Mg + M, )08, + Bz 106, 3 +

T U PSSk T Hg 19,851 T Ywi@+ VP + S ke (2,n,)

O day, ¢, s va g lan luot la ndng d6 chat tan trong cac pha long [ML-3], ran [MM-



1] va khi [ML-3]; q la mat d6 dong thé tich [LT-1], pw, ps va pg la hang sé toc d6 bac
nhét cho cac chat tan trong cac pha long, ran va khi [T-1], twong Gng; pw’, ps’ va pg’ la
cac hang sb téc do bac nhat tuong tu, két ndi giira cac loai chudi ca thé riéng Ié, yw, ys
va yg la cac hing s toc do bac khong dbi vai cac pha long [ML-3T-1], ran [T-1] va khi
[ML-3T-1], twong ung; p la mat d6 tong hop cua dat [M L-3], av la nong do khong khi
[L3L-3], S la thuat ngit chay nudc trong phuong trinh (2.1), ra 1a thuat ngit hap thu chat
dinh dudng tir ré [ML-3 T-1], trong truong hop hap thu khong tich cuc, bang tich cua
thuat ngix hap thu S trong phuong trinh chay nudc (2.1) va ndng do cua thuat ngir hip
thu cr [ML-3], Dw la hé sé phan tan [L2T-1] cho pha léng va Dg la hé s khuéch tan
[L2T-1] cho pha khi. Nhu trudc, cac chi sé dudi w, s va g twong @ng véi cac pha long,
ran va khi; trong khi chi s6 k dai dién cho sé chudi thir k va ns la sé chat tan tham gia
vao phan tng chudi. Chin hang sé téc do bac khong va bac nhat trong (3.1) va (3.2) ¢6
thé duoc st dung dé biéu dién nhiéu phan tng hoic bién déi bao géom phan huy sinh

hoc, bay hoi va két tua.

HYDRUS gia dinh tuong tac khong can bing gitta ndng do dung dich © va néng
d6 hap thu (s), va tuong tac can bang gitra nong do dung dich © va nong do khi (g) cua
chat tan trong hé théng dat. Can bang hap thu lién quan dén s va ¢ duoc mo ta bang

phuong trinh phi tuyén téng quat

k .cP
&y 2% ke (Ln)
. 2
1+ n,.c,
= - Bl o, B ~) . W25 ~ - Be ~
os, kb oc, G ok, , ~ k. ,c; oy . ke Ine, of,

-

o [H,h_cfk): ot l+mck or (H,,h_cfk]z ot (1+,Mft)3 or

Trong phuong trinh nay, cac hé sé thuc nghiém la:

(ks,k): cho hién twong hap phu tuyén tinh (don vi L3M-1).

(BK): cho hién twong hap phu theo mé hinh Freundlich (don vi [-]).
(mK): cho hién tuong hap phu theo mé hinh Langmuir (don vi L3M-1).

Cac phuong trinh hap phu nhu Freundlich, Langmuir va tuyén tinh Ia cac truong
hop dac biét cua phuong trinh (3.3). Khi (Bk=1), phuong trinh (3.3) tro thanh phuong
trinh Langmuir, khi (nk=0), phuong trinh (3.3) tro thanh phuong trinh Freundlich, va
khi ca (Bk=1) va (nk=0), phuong trinh (3.3) dan dén d6 thi hap phu tuyén tinh. Van



chuyén chat tan ma khong cé hién tuong hap phu duoc mé ta bang (ks,k=0). Trong
phuong trinh (3.3), cac hé sé (ks,k), (BK), va (nk) duoc gia dinh khong phu thudc vao
nong do, nhung co thé thay doi theo thoi gian dya trén nhiét d6. Bac diém nay sé dugc

thao luan sau.

Mbi quan hé giira nong do (gk) va (ck) duoc biéu dién bang mét biéu thuc tuyén
tinh

Gk = kg Ck ke (l,ns)

Trong truong hop nay, (kg,k) 1a mét hang sé thuc nghiém [-] bang voi (KHRuTA)-1.
[Stumm and Morgan, 1981]. Trong do:

(KH) 13 hiang s6 caa Pinh luat Henry [MT2M-1L-2].
(Ru) la hang sé khi toan cau [ML2T-2K-1 M-1].
(TA) la nhiét d6 tuyét déi [K].

1.2.2. Mé hinh hdp phu 2 phia (Khéng cén bang hod hec)

Khai niém vé hap phu hai phia [Selim et al., 1977; van Genuchten va Wagenet,
1989] (Hinh 3.1b) duoc ap dung trong HYDRUS dé cho phép xem xét cac phan wng hap
phu-giai hap phu khéng can bang. Khai niém hap phu hai phia gia dinh rang cac phia
hap phu c6 thé dugc chia thanh hai phan:

S, =5t +s ke(Q,n,)

Phan loai 1: Hap phu trén phan nay duoc gia dinh la téc thi.
Phan loai 2: Hap phu trén phan nay duoc xem xét la phu thudc vao thoi gian
Trong truang hop nay, hap phu (ske) trén mot phan cua cac phia (cac phia loai 1)
duoc gia dinh 1a tc thi, trong khi hap phu (skk) trén cac phia con lai (loai 2) duoc xem
xét 1a phu thudc vao thoi gian. O trang thai can bang, chung ta cé:
5, = fs, k& ((l,n)

st =(1-f)s, ke(,n)



O day, f l1a ty 1¢ cua cac phia trao d6i duogc gia dinh ¢ trang thai can bang vai pha
dung dich [-]. Vi cac phia hap phu loai 1 ludn & trang thai can bang, viéc vi phan cua

(3.6) ngay lap tuc cho ra tbc do hap phu cho cac phia can bang loai 1.

=f—*t k& (Lns)

Hap phu trén cac phia khong can bang loai 2 duoc gia dinh 1a qua trinh toc do dong
hoc bac nhat. Theo Toride va cong sy [1993], phuong trinh can bang khéi lwong cho

cac phia loai 2 trong diéu kién c6 sy san xuat va phan hay duogc cho boi:

k, ot

('-‘._5.:
—=a|(1-1)
ct y T+

\ --v.f}-w._;.+;n_;. st + (-, k& (Ln,)

Trong d6: ok la ty 18 hang sé bac 1 cho chat hoa tan ki [T-]

Thay thé cac cong thire trén dan dén

s L s = g, So N

- [ -
ct or X\ ox ) ox

Trong d6 Ex [L2T] va Bk [LT] 1a hé sé phan tan hitu hiéu va van téc hitu hiéu

duoc xac dinh nhu sau:

E, =6D, +a Dk, , ke (l,n,)
Ok, ;
B, =q-a,Df — ke (n)
ox

Cung véi d6 hé sb Fx va Gk dugc dinh nghia boi:
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L
As.k f‘k

F(c,)=-(f,, +H1,.)0-(u, +,u;_k)pf1Jr " ~(Mgp ¥ty )ak,, -

Sk
k ﬁk
3% A
o (1- f) 2L
l+!}k

G(c)=7..0+7.. p+ Vealv=T5, +(0|)O'5’1k - pfg,(c,)
Bl
o k-1Ck1

Bea
1+m, 65

G () = (U 1,0+ Hyyy S P +!£{;-,£ Ak i) € it |Jf’5,< L+ Vw0t

Y aS PFYaly Tox + O psi-pfey(e) ke (2.n)

Trong d6 bién d6i cua gk dugc danh gia cho kha nang thay ddi caa cac thong sé

hip phu gay ra béi su thay doi nhiét do trong hé théng nhu sau

caci N el Ok k, cih Er;g iinlnckc’s* op,
PR M’ ot (+qck Y (1+7,c*) ot

k e (1n)

Nhu vay trong khi can nhic vé s6 hoa va lap trinh, tong hé sb tré Rk [-] duoc st
dung trong cong thac trén dugc chia thanh Ry lién quan dén pha long va khi va phan
khac Rz, lién quan dén pha ran.

a, k,,
R, (c,)=1+ 6’h k & fla)

_P fy Bt

R,,(c, o " (In,)
1+, ¢ )
a. One Kinetic Site Model b, Two-Site Model  ¢. Two Kinetic Sites Model d. Dual-Porosity Model with e. Dual-permeability Model
One Kinetic Site with Two-Site Sorption
Immob, Mob. Slow | Fast
e o -1
§¢ «»> Sl k‘_ = smpe Smu PR sfe
91 Bl 91 O 9...‘1 Oy | OF
1 e e
§ e |
c c c C; C C C
. k im mo k k m 13 k
sk«t> SFets JE | Smo S AR
-~

Hinh 1.3. Cdc mé hinh hdp phu trén tram tich
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CHUONG 2 - THi NGHIEM TRONG PHONG
2.1. Cot tham va hé thiét bi thi nghi¢m

Hé thiét bi sir dung trong nghién ciru nay 1a cot thim cung cac thiét bi phu trg khac.
Cot tham duoc ché tao bang vat liéu nhua acrylic (plexiglass) c6 dic diém la trong suét
dé co thé quan sat dong tham bén trong cot dat. Hinh 2.1 trinh bay hinh anh cac éng lam
cot thAm co duodng kinh trong (ID) 1a 50mm, duong kinh ngoai (OD) la 55mm, chiéu
cao khac nhau dugc sir dung trong nghién ciru nay véi ba loai dat la cat, cat pha sét va
dat sét. Mot dau cua dng nhwra duoc vat nghiéng dé dé dang dong xudng dat, 1ay cot dat

nguyén khdi nhu trinh bay trén Hinh 2.2.

Hinh 2.1. Ba ong nhya acrylic ID50, OD55 va chiéu cao 100, 200 va 400 mm si
dung dé nhoi dat sét, cdt pha sét va cdt trong th/ nghiém

Hinh 2.2. Mét dau éng duwoc vat nghiéng dé dé dang déng xudng dat ldy cét dat

13



nguyén khoi

L3i dat trong cot tham dugce 1dy nguyén khéi bang cach dong éng nhua rong, dau
vat nghiéng nhe nhanh xuéng tang dat dy kién lay lam mau, sau d6 dang dam co ludi
sic dao béi dat xung quang cho téi chan éng. Dung dam cat chan 6ng dat va nhe nhang
tach cot dat ra khoi 1op dat. Can nhe nhang dong dng nhua xubng dat dé tranh hiéu tng
co dat quanh tudng 6ng, tuc 1a 16p dat sat tuong ong bi nén lai lam thay d6i hién trang
dat so véi thuc té dong thoi gitra teong dng va 15i dat s& co khoang cach lam giam ap
lyc nuéc tham trong qua trinh tham va nude thim chii yéu chay theo tudng 6ng, goi 1a

hi¢u trng tuong.

Cot dat sau khi duogc lay ra khoi tang dat duoc day nap chat hai dau giit nguyén

hién trang vé do am va do rong nhu thyc té tai vi tri ldy mau va mang vé phong thi
nghiém dé trién khai thi nghiém tham (Hinh 2.3).

Hinh 2.3. Léi ddt sau khi ldy ra khéi tang dat dwoc day chat hai dau giir nguyén
hién trang vé dé am va dé rong dat
Day cot thAm duoc bit bang mot tAm hop kim nhom day 5mm, duc 16 [ 1mm (Hinh
2.4) dé nudc tham chay qua, thoat ra ngoai. Mot mit pic vit chit vao thanh éng qua

gioang dém cao su dé nugc tham khong thoat ra ngoai (Hinh 2.5).

14



Hinh 2.4. Tam hop kim nhém 16t day ong nhya day 5mm, duc 16 [11mm cho nuwéc
tham chdy qua

Hinh 2.5. Mdt pic vit chdt vao thanh éng nhera qua gioang cao su khéng cho
nuéc tham chdy ra ngoadi
Dau trén dng tham duoc vit chat bang mot mat pic khac, c6 16i vao dé cap dung
dich cap chtra cac ion kim loai nghién ctru. Toan canh hé cot tham chua c6 151 dat va co

15i dat nguyén khdi duoc trinh bay trén Hinh 2.6 va 2.7.
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Ong dan
dung dich

cap vao cot

Tam phin
loc bing
nylon lot
day cot dat

| Tam giay loc hodc 16p
bong thiy tinh dé phan
phéi déu dung dich cap
theo tiét dién cot dat

dau ong tham qua
giodng cao su khong cho
nudc tham lot ra ngoai

Hinh 2.7Cét ddt cat pha sét (H15cm) nguyén khéi dicoc nhéi trong ong tham
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{

- (1) Cot thim chia 16i

dat sét nguyén khoi

. Loi vao

(5) Céc himg dung
dich tham qua cot

(3) Buong chan khong - e =
=4,

(dat cat khong cin co} y€ ':2) Bom nhu dong

' cap dong thAm

Thiing chira dung dich cép

(4) My hit chan khéng |

Hinh 2.8. trinh bay hé thiét bi da dwoc ldp dat chuan bi cho thi nghiém tham xdc
dinh hé s6 tré R va hé so phan tan thiy dong luc D véi cét dat sét ldy tir lang nghé xi
ly phé thai nhém Man X4, Yén Phong, Bdc Ninh.

Hé thiét bi bao gém cot tham (1) chta cot dat nghién ctru, bom nhu déng bom cip
dung dich vao dau cot tham (2) véi tbc do bom cip c6 thé thay doi duoc. Trong truong
hop cot dat la dat cat thi khong can co budng chan khong (3) néi véi may hat chan khong
(4) dé hd tro dong tham chay qua cot, dic biét trong truong hop cot dat la dat sét. Coe
hing dung dich thim dat phia dudi dng thu dung dich (5). Mat trén [op dat dugc dit mot
tam gidy loc hodc mét 16p bong thay tinh dé lam cho dung dich cap phan bb déu khip
bé mat phau dién cot dat (Hinh 2.6). Mat dudi cot dat ciing duoc 16t mot mang nylon
(Hinh 2.5) trudc khi vit tim hop kim nhom c6 16 vao day 6ng nham khong cho dat trong
cot lot ra ngoai theo nuge tham.

Trudc khi cap dung dich chaa cac ion kim loai nghién cau, cot dat dugc bom raa

bang nudéc khtr ion dén khi trong nudc rira khong co phat hién vét cac ion kim loai. Bugc
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rira cot dat dong thoi ciing 1a bude chuan tée do dong chay trong cot cho 6n dinh

T =T

Hinh 2.9. Ldp cét thdm thi nghiém xdc dinh hé sé R va D trong cét dat nguyén
khoi

Hinh 2.10. Hinh dnh dong tham chdy déu theo phdu dién cét dat cdt véi toc do
chudn 0.654 cm/phuit
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Hinh 2.11. Thi nghiém véi cét dat cat pha sét (Phu Dién, Bac Tir Liém, Ha Ngi)
2.2. Héa chat sir dung

Nickel Chloride (NiCl), Cadmium Nitrate (CANOs) (Trung Quéc), Kém Chloride
(ZnCly) va chi acetat (Pb(CH3COO0).) (Merck) loai tinh khiét dung cho phan tich (PA)
da duogc sir dung trong nghién ciu nay. Cac mudi caa Ni, Zn, Cd va Pb dugc pha trong
dung dich 0,1 M CaCl2 la dung dich c6 lec ion twong dwong dung dich nuéc trong dat
(ASTM, 2016). Nbng d6 dung dich me cua bon ion kim loai nghién ctru 1a 90 mg/L (90
ppm).

2.3. Mgt sb thong sé cia ba loai dat thi nghiém

Bang 2.1 trinh bay cac thong s6 vat Iy cua ba loai dét sir dung trong nghién ctu
nay: dat cat Binh Thuan, dat sét pha cat (Pha Minh, Pha Dién) va dat sét (Man Xa, Yén
Phong, Bac Ninh)

Bang 2.1. Mgt sé théng sé vat Iy cua ba loai dat sir dung trong nghién cizu (Két
qua do TT Phdn tich, Cty CODECO cung cdp)

Cic thang sé vat ly caa dat Pit cat* Pit cat pha sét | Dat sét

Ty trong dong, p (g/cm®) 1,51 1,68* 1,74

Ty trong hat, pr (g/cm®) 2,64 2,35* 2,44

Do rong cua dat, 0 0,43 28,5* 35,5

D6 am, % 6,0 15,6* 26,5

pPHkei 6,5 5,9* 53

Thanh phan co gigi: cat:bun:limon (%) | 95,2:4,8:<0.05 28,0:33,2:38,8
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*) Két qua do Vién Khoa hoc va Ky thuat hat nhan cung cap va trinh bay trong

“B4o c40 thi nghiém xac dinh hé sé tré bang phuong phap hap phu”
2.4. Két qua thi nghiém

Hinh 3.1, 3.2, 3.3 va 3.4 trinh bay s6 liéu thuc nghiém duong cong thoat nong do
ctia bon ion kim loai Ni, Zn, Cd va Pb tir cot thAm chaa cat Binh Thuén cé chiéu cao
H35 cm, tiét dién cot tham 19,625 cm2.

0.9 r
0.8 } Y o o
0.7 F
0.6 F
0.5 | o
o 0.4 F
0.3 }
0.2 F
0.1 } °
0O 0——9o
0 0.5 1 1.5 2

Hinh 3.1. Buong cong thoat ndng do twong ddi (ce tinh theo biéu thirc (1.8)) va
phan do rdng tuong d6i (T, tinh theo cong thuc (1.10a)) cua ion nickel tir cot cat Binh
Thuan

0.9 r
0.8 ° ® ®
0.7 }
0.6 | ®
¢0.5 |
0.4
0.3 }
0.2
0.1 }
0 & o [ ] 1 1 1 J

0 0.5 1 1.5 2
T

Hinh 3.2. Budng cong thoat ndng do tuong dbi (ce tinh theo biéu thuc (1.8)) va do

réng tuong ddi (T, tinh theo cong thic (1.10a)) cua ion kém tir cot cat Binh Thuan
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0.8 r
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0.3
0.2
0.1 °
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0 0.5 1 1.5 2
T

Hinh 3.3. Buong cong thoat ndng do tuong dbi (ce tinh theo biéu thtc (1.8)) va do

rdng twong ddi (T, tinh theo cong thic (1.10a)) caa ion cadimium tir cot cat Binh Thuan
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CHUONG 3 - MO PHONG VA GIAI NGUQC THI NGHIEM
BANG MO HINH SO XAC PINH CAC THONG SO DICH CHUYEN

3.1. Mo hinh khai niém

DPé mo phong dich chuyén caa kim loai nang trong thi nghiém néu trén, mé hinh

khai niém hé théng dugc thiét 1ap voi cac diéu kién bién va dau vao nhu hinh duéi:

Pumping Q, Co bién loai 1

W

No Flow 42

W

Free drainage, Q, Ct

Hinh 3.1. M6 hinh khdi niém cét thap trong phong thi nghiém
3.2. Mé hinh s6

M6 hinh sé dugc thuc hién nham mé phong lai thi nghiém trén phan mém

HYDRUS véi phuong phap tinh toan phan tir hitu han 1 chiéu.
Théng sé mé phong co:

- Chiéu dai cot tham: 35cm
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- S6 lugng phan ti hiru han 351 vai 350 element, 351 node

- Luu luong dau vao Q = 0.654cm/phut

- Thoi gian moé phong 100 phat

- S6 liéu phan tich mau nuée dau ra 10 diém phan tich

- Budc thoi gian nho nhat 1E-5 phut va 16n nhat la 1 phat

M6 hinh dong chay duoc st dung la mé hinh van Genuchten - Mualem (1980) vai
5 tham s tinh toan.

M6 hinh dich chuyén vat chat duoc str dung 1a mé hinh hap phu 2 phia véi trang

thai khong can bang hoa hoc.
Cac tham sb duoc giai ty dong bang phan mém
3.3. Két qua giai ngwec cac tham sé:

Cac gia tri két qua phan tich mau cua thi nghiém duoc sir dung lam gia tri muc tiéu
cho phan mém tinh toan. Két qua tinh toan giai nguoc la két qua caa phuong phap giai
binh phwong bé nhat phi tuyén. Cac két qua cua cac kim loai nang duoc dua ra ¢ hinh

bén dudi:

Observation Nodes: Concentration

0.05 v

0.04

Cone [mg/cm3)

(==

o

-
L

0.00 t t } t {
0 20 40 60 80 100

Time [min]

Hinh 3.2. Két qud gidi nguroc cia kim logi Cd
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Observation Nodes: Concentration

0.05 1

004 + e

0.03 +

0.02 +

Conc [mg/tm3]

0.01 +

0.00

0 20 40 60 80 100
Time [min]

Hinh 3.3. Két qud gidi nguroc cia kim logi Ni

Observation Nodes: Concentration

0.05 1

0.04 +

0.03 +

0.02 +

Conc [mg/tm3]

0.01 +

0.00 WA : : .
0 20 40 60 80 100

Time [min]

Hinh 3.4. Két qud gidi nguroc cua kim logi Zn
Cac két qua tinh toan duogc dua ra trong bang bén dudi:

Bang 3.1. Két qud gidi nguoc théng sé dich chuyén cua cac kim logi
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STT

Kim loai

aL (cm)

Frac

K

Beta

®
(cm3g) | (Freundlich | (1/Phut)
exponent)
1 Cd 0.8689 0.1344 0.9520 0.8915 0.004540
2 Ni 0.3754 0.3593 0.7822 1.147 0.009163
3 Zn 0.4536 0.3265 0.6097 1.072 0.009914
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KET LUAN

B40 c40 trinh bay viéc st dung mé hinh sé phan tir hitu han HYDRUS trong viéc
tinh toan giai nguoc thi nghiém cot tham cat Binh Thuan trong phong thi nghiém phuc
vu xac dinh cac théng sé dich chuyén cua cac kim loai nang trong méi truong cé do bao
hoa thay doi.

Két qua xay dung mé hinh cho phép tinh toan cac thong sé dich chuyén tir tai liéu
thi nghiém.

Két qua nay ciing cho thay kim loai dich chuyén trong dat va nuéc phu thudc vao
mé hinh dich chuyén 2 phia khéng can bing hoa hoc mét cach chit chg.

Cac két qua giai nguoc sé la co s¢ dé thuc hién tiép tuc cac mo hinh dich chuyén

trong thoi gian tiép theo.
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