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Lêi giíi thiÖu 

 

C¸c chÊt h÷u c¬ cã thÓ ®−îc ®−a vµo ®Êt theo c¸ch chñ ®Þnh vµ kh«ng chñ ®Þnh, sau ®ã chóng cã thÓ bÞ 

ph©n hñy do c¸c ho¹t ®éng sinh häc. §èi víi c¸c hãa chÊt ph©n hñy, tèc ®é ph©n hñy cã thÓ thay ®æi 

®¸ng kÓ phô thuéc kh«ng chØ vµo cÊu tróc ph©n tö cña hãa chÊt, mµ cßn phu thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Êt 

nh− nhiÖt ®é, n−íc vµ oxy cã trong ®Êt lµm ¶nh h−ëng ®Õn ho¹t tÝnh vi sinh vËt. Ho¹t tÝnh cña c¸c loµi vi 

sinh vËt th−êng ®ãng vai trß chÝnh trong qu¸ tr×nh ph©n hñy. 

TCVN 6499 (ISO 11266 [3]) ®−a ra c¸c h−íng dÉn chung vÒ c¸ch lùa chän vµ c¸c ph−¬ng ph¸p thö ®Ó 

x¸c ®Þnh ®é ph©n hñy sinh häc cña c¸c chÊt h÷u c¬ trong ®Êt ë ®iÒu kiÖn hiÕu khÝ. 

Ph¶i cã s½n phÐp thö trong phßng thÝ nghiÖm ®Ó −íc l−îng tèc ®é vµ møc ®é sù ph©n hñy sinh häc ë 

®iÒu kiÖn yÕm khÝ, vµ ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ph©n hñy c¸c hãa chÊt h÷u c¬ cña ®Êt trong nh÷ng ®iÒu 

kiÖn nµy. 

Tiªu chuÈn nµy còng ®−a ra h−íng dÉn vÒ ph−¬ng ph¸p thö ®Ó x¸c ®Þnh ®é ph©n hñy sinh häc cña c¸c 

chÊt h÷u c¬ trong ®Êt ë ®iÒu kiÖn yÕm khÝ. 
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ChÊt l−îng ®Êt −−−− H−íng dÉn thö trong phßng thÝ nghiÖm ®èi víi 

qu¸ tr×nh ph©n hñy sinh häc cña c¸c chÊt h÷u c¬ trong ®Êt ë 

®iÒu kiÖn yÕm khÝ 

 
Soil quality – Guidance on laboratory testing for biodegradation of organic chemicals in soil 

under anaerobic conditions 

 

 

 

1   Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy ®−a ra h−íng dÉn c¸ch lùa chän vµ c¸c ph−¬ng ph¸p thö phï hîp ®Ó x¸c ®Þnh qu¸ tr×nh 

ph©n hñy sinh häc c¸c chÊt h÷u c¬ trong mÉu ®Êt ë ®iÒu kiÖn yÕm khÝ. 

Chó thÝch  NÕu ph−¬ng ph¸p nh»m môc ®Ých thö ®Ó ®¨ng ký hãa chÊt, nªn tham kh¶o thªm c¸c yªu cÇu thö bæ 

sung trong H−íng dÉn cña OECD vÒ sù ph©n hñy trong ®Êt [20]. 

2   Tµi liÖu viÖn dÉn 

C¸c tµi liÖu viÖn dÉn sau lµ rÊt cÇn thiÕt cho viÖc ¸p dông tiªu chuÈn. §èi víi c¸c tµi liÖu viÖn dÉn ghi 

n¨m ban hµnh th× ¸p dông b¶n ®−îc nªu. §èi víi c¸c tµi liÖu viÖn dÉn kh«ng ghi n¨m ban hµnh th× ¸p  

dông phiªn b¶n míi nhÊt. 

TCVN 5960 : 1995 (ISO 10381-6 : 1993) ChÊt l−îng ®Êt – LÊy mÉu – H−íng dÉn vÒ thu thËp, vËn 

chuyÓn vµ l−u gi÷ mÉu ®Êt ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña vi sinh vËt hiÕu khÝ t¹i phßng thÝ 

nghiÖm. 

TCVN 5979 : 1995 (ISO 10390 : 1994) ChÊt l−îng ®Êt – X¸c ®Þnh pH. 

TCVN 6642 : 2000 (ISO 10694 : 1995) ChÊt l−îng ®Êt – X¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon h÷u c¬ vµ cacbon 

tæng sè sau khi ®èt kh« (ph©n tÝch nguyªn tè). 

TCVN 6646 : 2000 (ISO 11260 : 1994) ChÊt l−îng ®Êt – X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng trao ®æi cation thùc tÕ vµ ®é 

b·o hßa baz¬ b»ng c¸ch sö dông dung dÞch bari clorua. 

TCVN 6498 : 1999 (ISO 11261 : 1995) ChÊt l−îng ®Êt – X¸c ®Þnh nit¬ tæng – Ph−¬ng ph¸p kendan 

(Kjeldahl) c¶i biªn. 
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TCVN 7594 : 2006 (ISO 11271) ChÊt l−îng ®Êt – X¸c ®Þnh qu¸ tr×nh oxy hãa khö – Ph−¬ng ph¸p ®ång 

ruéng. 

TCVN 6651 : 2000 (ISO 11274 : 1998) ChÊt l−îng ®Êt – X¸c ®Þnh ®Æc tÝnh gi÷ n−íc – Ph−¬ng ph¸p 

trong phßng thÝ nghiÖm. 

TCVN 6862 : 2001 (ISO 11277 : 1998) ChÊt l−îng ®Êt – X¸c ®Þnh sù ph©n bè cÊp h¹t trong ®Êt kho¸ng 

– Ph−¬ng ph¸p r©y vµ sa l¾ng. 

TCVN 6865 : 2001 (ISO 14239 : 1997) ChÊt l−îng ®Êt – C¸c hÖ thèng ñ trong phßng thÝ nghiÖm ®Ó ®o 

qu¸ tr×nh kho¸ng hãa c¸c chÊt h÷u c¬ trong ®Êt ë ®iÒu kiÖn hiÕu khÝ. 

3  ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa 

Trong tiªu chuÈn nµy, ¸p dông c¸c thuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa sau: 

3.1 

Ph©n hñy sinh häc (biodegradation) 

Sù ph©n hñy ph©n tö cña mét chÊt h÷u c¬ do ho¹t ®éng cña c¸c sinh vËt sèng. 

[TCVN 6858 : 2001 (ISO 11266)]. 

3.2 

Ph©n hñy sinh häc s¬ cÊp (primary biodegradation) 

Sù ph©n hñy cña mét chÊt ®Õn møc ®ñ ®Ó lµm mÊt ®i mét vµi tÝnh chÊt ®Æc tr−ng cña ph©n tö ban ®Çu. 

Trªn thùc tÕ, ®iÒu nµy ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph©n tÝch sù tiªu hao cña hîp chÊt ban ®Çu hay mét vµi chøc 

n¨ng ®Æc thï cña hîp chÊt ban ®Çu. 

[TCVN 6858 : 2001 (ISO 11266)]. 

3.3 

Ph©n hñy sinh häc hoµn toµn (ultimate biodegradation) 

Sù ph¸ hñy mét hîp chÊt h÷u c¬ thµnh cacbon dioxit, mªtan, n−íc, muèi v« c¬ cña bÊt kú nguyªn tè 

nµo cã mÆt vµ c¸c s¶n phÈm kÕt hîp víi c¸c qu¸ tr×nh yÕm khÝ th«ng th−êng cña vi sinh vËt. 

3.4 

Sù chuyÓn hãa yÕm khÝ (anaerobic transformation) 

Ph¶n øng x¶y ra trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã oxy (®iÒu kiÖn khö). 

Chó thÝch   Ph¶n øng nãi chung x¶y ra khi thÕ oxy hãa khö (Eh) nhá h¬n 200 mV [17]. 

3.5 

TÝnh bÒn (persistence) 

Thêi gian tån t¹i cña c¸c lo¹i hãa chÊt trong ®iÒu kiÖn m«i tr−êng x¸c ®Þnh. 

[TCVN 6858 : 2001 (ISO 11266)]. 

3.6 
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DT-50 

Thêi gian ph©n hñy 50 (disapperarance time 50) 

Kho¶ng thêi gian ®Ó nång ®é cña hîp chÊt ®· cho gi¶m 50% gi¸ trÞ ban ®Çu cña nã. 

[TCVN 6858 : 2001 (ISO 11266)]. 

3.7 

DT-90 

Thêi gian ph©n hñy 90 (disapperarance time 90) 

Kho¶ng thêi gian ®Ó nång ®é cña hîp chÊt ®· cho gi¶m 90 % gi¸ trÞ ban ®Çu cña nã. 

[TCVN 6858 : 2001 (ISO 11266)]. 

3.8 

CÆn liªn kÕt (bound residue) 

CÆn kh«ng chiÕt t¸ch ®−îc (non-extractable residue) 

C¸c chÊt cã cïng nguån gèc trong ®Êt, vÝ dô c¸c ph©n tö h÷u c¬ kh«ng chiÕt t¸ch ®−îc b»ng c¸c 

ph−¬ng ph¸p mµ kh«ng lµm thay ®æi ®¸ng kÓ b¶n chÊt hãa häc cña nh÷ng cÆn nµy.  

Chó thÝch  C¸c chÊt cÆn kh«ng thÓ chiÕt t¸ch nµy lµ kh«ng tÝnh ®Õn phÇn t¸i tuÇn hoµn qua qu¸ tr×nh trao ®æi 

chÊt dÉn tíi c¸c s¶n phÈm tù nhiªn [12]. 

3.9 

§Êt (soil) 

Lµ líp trªn cïng cña vá tr¸i ®Êt bao gåm c¸c h¹t v« c¬, chÊt h÷u c¬, n−íc, kh«ng khÝ vµ c¸c sinh vËt. 

[TCVN 6495-1 : 1999 (ISO 11074-1)] 

3.10 

ChÊt thö (test subtance) 

Hãa chÊt ®−îc thªm vµo hÖ thèng thö trong cuéc ®iÒu tra nghiªn cøu. 

3.11 

§Êt bRo hßa (saturated soil) 

PhÇn ®Êt ®−îc b·o hßa n−íc hoµn toµn. 

4  Nguyªn t¾c 

Hai ph−¬ng ph¸p thö thÝch hîp ®−îc m« t¶: 

a) ñ mét hîp chÊt thö trong ®Êt ë ®iÒu kiÖn sinh ra khÝ metan vµ monitoring qu¸ tr×nh ph©n hñy sinh häc 

cña chóng. 
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b) ñ mét hîp chÊt thö trong ®Êt ë ®iÒu kiÖn ngËp n−íc vµ monitoring qu¸ tr×nh ph©n hñy sinh häc cña 

chóng. 

Ph−¬ng ph¸p (b) t−¬ng tù víi ®iÒu kiÖn yÕm khÝ tù nhiªn, trong khi ®ã ph−¬ng ph¸p (a) sö dông c¸c hãa 

chÊt ®Ó lµm gi¶m thÕ oxy hãa - khö thÊp trong ®Êt, vµ lµ ph−¬ng ph¸p ®−îc lùa chän ®Ó ®o thÕ ®èi víi 

qu¸ tr×nh ph©n hñy trong ®Êt ë ®iÒu kiÖn sinh ra khÝ metan. §èi víi ph−¬ng ph¸p ®Êt ngËp n−íc, viÖc 

thiÕt lËp thÕ oxy hãa khö thÊp mÊt nhiÒu thêi gian h¬n trong ®iÒu kiÖn sinh ra khÝ metan cña phÐp thö. 

NÕu lùa chän ®iÒu kiÖn ®Êt ngËp n−íc, ®Êt sÏ t¹o nªn c¸c ®iÒu kiÖn phô thuéc vµo b¶n chÊt cña ®Êt. 

C¸c ®iÒu kiÖn nh− vËy cã thÓ lµ khö nitrat (tõ 450 mV ®Õn 200 mV, pH 7), khö s¾t (tõ +150 mV ®Õn -

100 mV, pH7), hoÆc khö sunphat (tõ -50 mV xuèng -200 mV, pH 7). NÕu ®iÒu kiÖn sinh ra khÝ metan 

®−îc lùa chän, thÕ oxy hãa khö sÏ nhá h¬n -200 mV. 

Ph−¬ng ph¸p ngËp n−íc thÝch hîp h¬n ®èi víi ®Êt hiÕu khÝ ®ang qu¸ tr×nh chuyÓn sang yÕm khÝ. §iÒu 

kiÖn sinh ra khÝ metan th−êng thÝch hîp h¬n ®èi víi ®Êt cã bÒ mÆt ®Çm lÇy h÷u c¬ (lu«n lu«n ngËp 

n−íc), b·i ch«n lÊp vµ ®Êt ®−îc c¶i t¹o b»ng bïn. 

Chó thÝch   §Êt h÷u c¬ chøa c¸c chÊt h÷u c¬ dÔ ph©n hñy cã thÓ ®¹t ®−îc ®iÒu kiÖn sinh ra khÝ metan ngay c¶ 

trong ®iÒu kiÖn thö ngËp n−íc. 

Sau khi thªm hîp chÊt thö vµo ®Êt ®· ®−îc chän (5.1), sù ph©n hñy sinh häc ®−îc ®o trong ®iÒu kiÖn 

yÕm khÝ th«ng qua viÖc sinh ra cacbon dioxit, metan vµ c¸c chÊt dÔ bay h¬i kh¸c. NÕu ph¶i x¸c ®Þnh 

c¸c hîp chÊt dÔ bay h¬i th× nªn sö dông 14C (phãng x¹). Sù ph©n hñy cña hîp chÊt thö còng cã thÓ ®o 

®−îc b»ng c¸c ph©n tÝch chÊt ®Æc thï. 

Còng cã thÓ sö dông chÊt thö cã ®¸nh dÊu phãng x¹ ®Ó x¸c ®Þnh tèc ®é ph©n hñy cña hîp chÊt thö vµ 

sù t¹o thµnh c¸c chÊt chuyÓn hãa vµ c¸c chÊt cÆn kh«ng chiÕt t¸ch ®−îc. Sù chuyÓn hãa cã thÓ ®−îc 

nhËn biÕt b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch phï hîp. 

5  VËt liÖu 

5.1  §Êt 

5.1.1  Lùa chän vµ lÊy mÉu 

NÕu thuËn tiÖn, ®Êt ®−îc chän ®Ó thö ph¶i lÊy ngay t¹i n¬i ®· dù ®o¸n lµ cã tiÕp xóc víi hãa chÊt. Tuy 

nhiªn, nÕu kh«ng lÊy ®−îc mÉu do « nhiÔm ®· x¶y ra tõ tr−íc ®ã th× ®Êt ®−îc chän ph¶i cã nh÷ng tÝnh 

chÊt gÇn gièng víi ®Êt bÞ « nhiÔm. 

Lý lÞch thùc ®Þa cña ®Êt sö dông ph¶i ®−îc xem xÐt vµ cÇn ph¶i l−u ý ®Õn c¸c qu¸ tr×nh c¶i t¹o ®Êt gÇn 

®©y nh− canh t¸c vµ sö dông thuèc b¶o vÖ thùc vËt. Ph¶i cã c¸c d÷ liÖu chÝnh x¸c vÒ n¬i lÊy mÉu, vÒ vÞ 

trÝ cña nã, t×nh tr¹ng tho¸ng khÝ (mÇu s¾c, chÕ ®é n−íc, mïi) vÒ c¸c thùc vËt hiÖn cã hoÆc mïa mµng 

tr−íc ®ã, thêi gian lÊy mÉu tõ thùc ®Þa vµ ®é s©u lÊy mÉu. 

5.1.2  C¸c ®Æc tÝnh cña ®Êt 
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HiÓu biÕt vÒ c¸c ®Æc tÝnh cña ®Êt lµ ®iÒu rÊt cÇn ®Ó gi¶i thÝch mét c¸ch ®Çy ®ñ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu. 

V× vËy, Ýt nhÊt cÇn ph¶i tiÕn hµnh nh÷ng ph©n tÝch sau ®èi víi mÉu ®Êt ®· lùa chän. 

a) TÝnh chÊt lý häc: 

1) CÊp h¹t, ph©n tÝch theo TCVN 6862 : 2001 (ISO 11277); 

2) Hµm l−îng n−íc thùc ®Þa, theo ph−¬ng ph¸p thÝch hîp; 

3) Søc chøa Èm toµn phÇn vµ/hoÆc ®Æc tÝnh gi÷ n−íc theo TCVN 6651 : 2000 (ISO 11274). 

b) TÝnh chÊt hãa häc: 

1) pH cña ®Êt, theo TCVN 5979 : 1995 (ISO 10390), hoÆc pH trong dung dÞch KCl hay dung dÞch 

CaCl2; 

2) Hµm l−îng chÊt h÷u c¬, theo TCVN 6642 : 2000 (ISO 10694); 

3) Kh¶ n¨ng trao ®æi cation (CEC), theo TCVN 6646 : 2000 (ISO 11260 : 1994); 

4) Hµm l−îng nit¬, theo TCVN 6498 : 1999 (ISO 11261 : 1995). 

5) ThÕ oxy hãa – khö, theo TCVN 7594 (ISO 11271). 

c) TÝnh chÊt sinh häc: 

CÇn ph¶i x¸c ®Þnh sinh khèi vi sinh vËt ®Êt. Cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p thÝch hîp, vÝ dô 

ph−¬ng ph¸p ®o h« hÊp c¶m øng chÊt nÒn [4]. Tuy nhiªn, nÕu sù ph©n hñy sinh häc hiÕu khÝ chiÕm 

−u thÕ trong ®Êt lùa chän th× nªn sö dông ph−¬ng ph¸p x«ng h¬i [5]. 

5.2   VËt liÖu thö 

C¸c chÊt ®−îc dïng ®Ó thö ph¶i lµ c¸c hîp chÊt tinh khiÕt (®é tinh khiÕt hãa häc > 95 % phÇn khèi 

l−îng). CÇn ph¶i xem xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña bÊt cø chÊt mang hoÆc thµnh phÇn t¹o thµnh. 

C¸c d÷ liÖu vÒ c¸c hîp chÊt sau ®©y rÊt quan träng ®Ó gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶: 

- Tªn (IUPAC); 

- CÊu tróc; 

- Khèi l−îng t−¬ng ®èi cña ph©n tö; 

- D÷ liÖu vÒ ®é tinh khiÕt vµ b¶n chÊt hãa häc cña t¹p chÊt chÝnh; 

- TÝnh æn ®Þnh trong n−íc vµ trong dung m«i h÷u c¬; 

- TÝnh hßa tan trong n−íc; 

- ¸p suÊt h¬i; 

- HÖ sè thµnh phÇn octanol/n−íc; 

- H»ng sè hÊp thô; 

- H»ng sè ph©n ly axit; 

- §èi víi c¸c hãa chÊt ®−îc ®¸nh dÊu b»ng ®ång vÞ phãng x¹: 

- B¶n chÊt vµ vÞ trÝ cña dÊu; 
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- Ho¹t tÝnh riªng; 

- §é tinh khiÕt hãa chÊt phãng x¹. 

Chó thÝch  KÕt qu¶ cña nh÷ng nghiªn cøu sö dông c¸c chÊt ®¸nh dÊu b»ng ®ång vÞ phãng x¹ phô thuéc vµo vÞ 

trÝ cña ®ång vÞ phãng x¹. Do vËy vÞ trÝ ®¸nh dÊu trong cÊu tróc ph©n tö cÇn ®−îc xem xÐt cÈn thËn. 

5.3  Dông cô thñy tinh vµ thiÕt bÞ 

C¸c thiÕt bÞ vµ dông cô thñy tinh phßng thÝ nghiÖm th«ng th−êng, vµ c¸c thiÕt bÞ sau: 

5.3.1  B×nh ®¸y trßn (kho¶ng 250 ml vµ 500 ml) 

5.3.2  Thïng ®ùng ®¸. 

5.3.3 Cét chøa ®ång khö. 

5.3.4  §−êng khÝ víi b¬m tiªm vµ kim tiªm. 

5.3.5  èng nghiÖm thñy tinh hoÆc b×nh cã nót b»ng cao su butyl 

5.3.6  Pipet cã èng nghiÖm PVC ®−êng kÝnh trong tõ 0,5 mm ®Õn 1 mm 

5.3.7  B¬m tiªm kÝn khÝ (10 ml, 20 ml, 50 ml vµ 100 ml) 

5.3.8  ThiÕt bÞ vµ ®iÖn cùc ®Ó ®o thÕ oxy hãa khö 

Ngoµi ra, ®èi víi nghiªn cøu sö dông vËt liÖu thö lµ cacbon ®¸nh dÊu 14C 

5.3.9    Hçn hîp chÊt nhÊp nh¸y 

5.3.10   M¸y ®Õm chÊt nhÊp nh¸y d¹ng dung dÞch 

5.3.11  Lä ®ùng chÊt nhÊp nh¸y 

5.4 Thuèc thö 

TÊt c¶ hãa chÊt ®−îc sö dông ph¶i lµ tinh khiÕt ph©n tÝch. 

5.4.1  Nit¬ kh«ng chøa oxy, heli (tinh khiÕt) hoÆc argon 

5.4.2  Titan (III) clorua 

5.4.3  Natri xitrat 

5.4.4  Kali ®ihyrophosphat (KH2PO4) 

5.4.5  Dinatri hydrophosphat ngËm 2 n−íc (Na2HPO4.2H2O) 

5.4.6  Natri cacbonat 

5.4.7  Titan(III) xitrat 
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ChuÈn bÞ titan xitrat nh− sau. Trung hßa 5 ml titan (III) clorua (15 %) (5.4.2) trong 50 ml dung dÞch natri 

xitrat 0,2 mol/l (5.4.3) b»ng dung dÞch natri cacbonat b·o hßa (5.4.6), läc nÕu cÇn, vµ b¶o qu¶n trong 

khÝ kh«ng chøa oxy. 



TCVN 7593 : 2006 

 12 

6  Thu thËp, xö lý vµ b¶o qu¶n ®Êt 

NÕu qu¸ tr×nh hiÕu khÝ chiÕm −u thÕ trong ®Êt thu thËp, ph¶i tu©n thñ TCVN 5960 : 1995 (ISO 10381-6) 

®Ó ®¶m b¶o ®¹t tèi ®a kh¶ n¨ng sèng cña vi sinh vËt trong qu¸ tr×nh lÊy mÉu. NÕu qu¸ tr×nh yÕm khÝ 

chiÕm −u thÕ trong ®Êt thu thËp th× qu¸ tr×nh lÊy mÉu, xö lý vµ b¶o qu¶n mÉu ph¶i gi¶m thiÓu sù tiÕp xóc 

cña mÉu ®Êt víi oxy. 

7  C¸ch tiÕn hµnh 

7.1 Thªm chÊt thö 

Nång ®é ®−îc dïng trong thö nghiÖm phô thuéc vµo môc ®Ých thÝ nghiÖm (vÝ dô nång ®é cã thÓ x¶y ra ë 

®iÒu kiÖn ngoµi hiÖn tr−êng) vµ phô thuéc vµo chÊt thö sÏ ®−îc dïng: 

- Cho ®Êt; hoÆc 

- Cho pha láng phñ ®Êt. 

§iÒu kiÖn yÕm khÝ ph¶i ®−îc thiÕt lËp trong hÖ thèng thö nghiÖm tr−íc khi chÊt thö ®−îc dïng cho pha 

n−íc. 

ChÊt thö cã thÓ ®−îc bæ sung theo c¸c c¸ch sau: 

a) Trong n−íc (phô thuéc vµo ®é hßa tan trong n−íc); 

b) Hßa tan trong dung m«i h÷u c¬ cã lÉn n−íc (phô thuéc vµo ®é hßa tan trong dung m«i). L−îng dung 

m«i cÇn dïng ®Ó hßa tan hîp chÊt ph¶i h¹n chÕ ®Õn møc thÊp nhÊt (<1 %). CÇn ph¶i tÝnh ®Õn ®é 

®éc vµ ®é ph©n hñy sinh häc cña dung m«i. 

c) ChÊt r¾n, vÝ dô trén víi c¸t th¹ch anh (tr−íc khi trén víi ®Êt). 

Ph¶i cÈn thËn ®Ó tr¸nh bæ sung chÊt thö ë møc g©y ®éc. Nh÷ng hîp chÊt ®éc hoÆc hîp chÊt cã hiÖu øng 

øc chÕ ®èi víi vi sinh vËt trong ®Êt ë nång ®é ®ã sÏ c¶n trë qu¸ tr×nh x¸c ®Þnh ®é ph©n hñy sinh häc. 

7.2  ñ trong ®iÒu kiÖn sinh ra khÝ metan 

7.2.1 ChuÈn bÞ m«i tr−êng ñ kh«ng cã oxy 

LÊy kho¶ng 100 ml n−íc vµo b×nh ®¸y trßn dung tÝch 250 ml hoÆc 500 ml (5.3.1), ®Æt kim tiªm (5.3.4) 

vµo trong n−íc vµ thæi vµo cét mét dßng khÝ nit¬ hoÆc heli kh«ng chøa oxy (5.4.1) ®· ®i qua cét ®ång 

®−îc gia nhiÖt (350 oC) (5.3.3). §un s«i n−íc trong khi võa sôc khÝ nit¬ kh«ng chøa oxy trong kho¶ng 1 

min. Sau ®ã, b×nh n−íc ®−îc duy tr× ë ®iÒu kiÖn yÕm khÝ b»ng c¸ch thay thÕ h¬i nit¬ hoÆc heli kh«ng 

chøa oxy b»ng thïng ®−îc lµm m¸t trong ®¸. Sau khi lµm m¸t, thªm titan (III) xitrat (5.4.7) c = 0,8 

mmol/l, KH2PO4 (5.4.4) ρ = 0,27 g/l vµ Na2HPO4.2H2O (5.4.5) ρ = 0,56 g/l vµ hßa tan (d−íi ®©y gäi lµ 

“®Öm kh«ng oxy”) [7]. 

7.2.2  HÖ thèng ñ 

HÖ thèng ñ ®−îc dïng ph¶i ®¶m b¶o duy tr× ®−îc ®iÒu kiÖn yÕm khÝ. 
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Mét sè c¸c hÖ thèng nhá lµ cã s½n [7, 8, 9, 13, 14, 16, 18]. 

HÖ thèng ®−îc m« t¶ trong tiªu chuÈn nµy bao gåm mét b×nh thñy tinh (250 ml) (5.3.5) vµ mét hÖ thèng 

khÝ cã b¬m tiªm vµ kim tiªm (5.3.4). Xem vÝ dô vÒ mét hÖ thèng ë h×nh 1. HÖ thèng èng ®−îc dïng ph¶i 

kh«ng thÊm khÝ (vÝ dô cao su butyl dÇy). B×nh ph¶i ®−îc ®ãng kÝn b»ng nót cao su. Tuy nhiªn, mäi hÖ 

thèng kh¸c phï hîp ®Òu ®−îc sö dông miÔn lµ hÖ thèng ®ã ph¶i theo h−íng dÉn cña tiªu chuÈn nµy. 

 

Chó gi¶i 

1. Nit¬ kh«ng cã oxy 

2. èng thñy tinh hoÆc kim tiªm 

3. B×nh 

4. §Êt 

5. §Öm 

6. Nót 

H×nh 1 - VÝ dô vÒ mét hÖ thèng ñ cho nghiªn cøu ph©n hñy yÕm khÝ trong ®Êt 

NÕu ph¶i ®o c¸c chÊt dÔ bay h¬i nh− 14CO2, cÇn sö dông hÖ thèng ñ läc khÝ hoÆc hÖ thèng ñ ®o sinh 

häc nh− m« t¶ trong TCVN 6865 : 2001 (ISO 14239). Trong hÖ thèng läc khÝ, ph¶i sö dông khÝ tr¬. HÖ 

thèng nh− ë h×nh 1 lµ thÝch hîp cho mét hÖ thèng läc khÝ. 

7.2.3 ñ 

7.2.3.1  ChuÈn bÞ 

Chia ®Êt thµnh c¸c phÇn nhá, mçi phÇn Ýt nhÊt lµ 40 g (t−¬ng ®−¬ng khèi l−îng kh«) vµ ®−îc ®−a vµo 

b×nh ñ (5.3.5). Cho mét l−îng võa ®ñ dung dÞch ®Öm kh«ng chøa oxy ®· chuÈn bÞ vµo mçi b×nh cã chøa 

®Êt (Ýt nhÊt l−îng chÊt láng ph¶i cao h¬n bÒ mÆt ®Êt kho¶ng 1 cm), dung dÞch ®Öm nµy ph¶i ®−îc sôc 



TCVN 7593 : 2006 

 14 

dßng khÝ tr¬ kh«ng chøa oxy liªn tôc trong suèt qu¸ tr×nh chuÈn bÞ b»ng mét kim tiªm. §Öm ph¶i ®−a 

vµo b»ng pipÐt thÝch hîp víi èng PVC máng, dµi (5.3.6, xem [7]). Sau khi rót kim tiªm, ®ãng ngay nót 

cao su butyl cña b×nh. Dïng kim tiªm chäc xuyªn qua nót ®Ó tr¸nh cho ¸p suÊt kh«ng bÞ v−ît qu¸ quy 

®Þnh vµ cho phÐp thu håi mÉu khÝ ®Ó ph©n tÝch, hoÆc ®Ó nèi víi hÖ thèng èng nh− trong h×nh 1. 

Nãi chung cÇn ph¶i ñ Ýt nhÊt hai lÇn nh¾c l¹i cho mét ®iÓm lÊy mÉu. Tuy nhiªn, ®é chÝnh x¸c cña phÐp 

thö cµng cao nÕu nh− t¨ng sè lÇn nh¾c l¹i mÉu ñ. 

CÇn ®ång thêi lµm mÉu ®èi chøng. MÉu nµy cã ®Êt vµ l−îng dung dÞch ®Öm ®· sö dông cho vËt liÖu thö 

trong c¸c mÉu ®· ®−îc xö lý. 

§Êt kh«ng bæ sung chÊt phô gia cã thÓ ®−îc dïng lµm mÉu ®èi chøng. 

7.2.3.2  §iÒu kiÖn ñ 

7.2.3.2.1 Duy tr× ®iÒu kiÖn yÕm khÝ 

Sù ph©n hñy sinh häc yÕm khÝ trong ®Êt ®−îc xem lµ chiÕm −u thÕ nÕu thÕ oxy hãa khö nhá h¬n 

kho¶ng 200 mV. KiÓm chøng ®é yÕm khÝ, xem 7.2.3.3. 

7.2.3.2.2 NhiÖt ®é 

NhiÖt ®é ñ ph¶i ®−îc lùa chän theo môc tiªu cô thÓ cña nghiªn cøu. Nãi chung, ho¹t tÝnh tèi ®a cña vi 

sinh vËt trong ®Êt ®¹t ®−îc ë kho¶ng tõ 25 oC ®Õn 35 oC. §èi víi ®Êt ë vïng khÝ hËu «n hßa, nhiÖt ®é tõ 

10 oC ®Õn 25 oC lµ ®ñ vµ nhiÖt ®é nµy ®Æc tr−ng h¬n cho ®iÒu kiÖn tù nhiªn.  

CÇn ph¶i ®o vµ ghi l¹i nhiÖt ®é tèi ®a vµ tèi thiÓu t¹i nh÷ng kho¶ng thêi gian ®Òu ®Æn trong suèt qu¸ 

tr×nh ñ vµ nhiÖt ®é nµy kh«ng ®−îc thay ®æi qu¸ ± 2 oC. 

7.2.3.2.3 ChiÕu s¸ng 

Thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trong bãng tèi. 

7.2.3.3  KiÓm chøng ®é yÕm khÝ 

ThØnh tho¶ng kiÓm tra ®é yÕm khÝ trong suèt qu¸ tr×nh nghiªn cøu b»ng c¸ch ®o thÕ oxy hãa khö theo 

TCVN 7594 : 2006 (ISO 11271). 

KÕt thóc thö nghiÖm, ®o nång ®é Fe hßa tan, nång ®é Mn hßa tan vµ nång ®é NH4
+/NO2

-/NO3
-. 

7.2.3.4  Thêi gian thö 

Thêi gian tèi thiÓu tiÕn hµnh mét phÐp thö kh«ng ®−îc ®Ò xuÊt, nh−ng v× ho¹t tÝnh vi sinh trong ®Êt gi¶m 

khi thêi gian ñ kÐo dµi nªn qu¸ tr×nh thö kh«ng nªn kÐo dµi qu¸ 100 ngµy. 

7.2.3.5  LÊy mÉu 

CÇn tiÕn hµnh lÊy mÉu ë nh÷ng kho¶ng thêi gian ®Òu ®Æn trong qu¸ tr×nh ñ, tÇn suÊt lÊy mÉu tïy thuéc 

vµo thêi gian tiÕn hµnh thö vµ tèc ®é ph©n hñy sinh häc cña chÊt thö. §Ó x©y dùng ®−îc ®−êng cong 

ph©n hñy yªu cÇu ph¶i cã Ýt nhÊt n¨m ®iÓm lÊy mÉu. V× nhiÒu vËt liÖu ph©n hñy nhanh ë giai ®o¹n ®Çu 

cña qu¸ tr×nh ñ, tÇn suÊt lÊy mÉu nªn nh− sau: 0, 2, 4, 8, 16, 40 vµ 100 ngµy sau khi dïng chÊt thö. §èi 
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víi c¸c ph−¬ng ph¸p lÊy mÉu ph¸ hñy, vÝ dô nh− khi ph©n tÝch ®Êt trùc tiÕp, th× thö toµn bé ®Êt cña tõng 

b×nh ñ riªng biÖt. 

7.3 ñ trong ®iÒu kiÖn ngËp n−íc 

Cho n−íc ngËp lªn ®Êt (kho¶ng 1 cm trªn bÒ mÆt ®Êt) ®Ó ®¹t ®−îc ®iÒu kiÖn yÕm khÝ trong ®Êt. [19, 20]. 

C¸ch tiÕn hµnh theo tõ 7.2.1 ®Õn 7.2.3.5 nh−ng thay dïng dung dÞch ®Öm (7.2.3) b»ng sö dông n−íc. 

HÖ thèng ngËp n−íc nµy cã gi¸ trÞ thÕ oxy hãa khö cao h¬n hÖ thèng ®−îc xö lý b»ng dung dÞch ®Öm 

kh«ng chøa oxy (7.2). Th«ng th−êng, hÖ thèng ngËp n−íc cã gi¸ trÞ thÕ oxy hãa - khö d−¬ng trong khÝ 

hÖ thèng dïng dung dÞch ®Öm kh«ng chøa oxy cã gi¸ trÞ ©m. 

7.4 Monitoring sù ph©n hñy 

7.4.1 Kh¸i qu¸t 

Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®−îc lùa chän ®Ó monitoring qu¸ tr×nh ph©n hñy sinh häc sÏ tïy thuéc vµo môc 

®Ých nghiªn cøu vµ yªu cÇu d÷ liÖu vÒ ph©n hñy sinh häc s¬ cÊp vµ/hoÆc ph©n hñy sinh häc hoµn toµn. 

C¸c ph©n tÝch tïy thuéc vµo chÝnh hãa chÊt vµ cã sö dông hîp chÊt ®¸nh dÊu phãng x¹ hay kh«ng. 

Nãi chung cÇn xem xÐt c¸c ph©n tÝch sau: 

a) §èi víi ph©n hñy s¬ cÊp (c¸c chÊt kh«ng ®¸nh dÊu): 

- Sù tiªu hao cña chÊt ban ®Çu. 

b) §èi víi qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt, kÓ c¶ ph©n hñy hoµn toµn (c¸c chÊt ®−îc ®¸nh dÊu): 

- X¸c ®Þnh c¸c chÊt dÔ bay h¬i, c¶ chÊt ban ®Çu vµ chÊt chuyÓn hãa; 

- X¸c ®Þnh l−îng n−íc hoÆc dung m«i chiÕt t¸ch ®−îc; 

- X¸c ®Þnh l−îng cÆn liªn kÕt kh«ng chiÕt t¸ch ®−îc. 

§èi víi viÖc x¸c ®Þnh c¸c vËt liÖu chiÕt t¸ch ®−îc th× ph¶i sö dông lo¹i dung m«i kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn 

chÊt ban ®Çu hoÆc chÊt chuyÓn hãa cña chóng. Ph¶i cÈn thËn khi tiÕn hµnh qu¸ tr×nh chiÕt t¸ch ®Ó 

l−îng chiÕt t¸ch ®¹t ®−îc tèi ®a. Ph©n tÝch c¸c chÊt chuyÓn hãa vµ chÊt ban ®Çu cã thÓ thùc hiÖn khi 

dïng s¾c ký b¶n máng (TLC), s¾c ký láng hiÖu n¨ng cao (HPLC) vµ s¾c ký khÝ (GC). 

7.4.2  §o sù t¹o thµnh 14CO2 

X¸c ®Þnh 14CO2 t¹o ra theo ph−¬ng ph¸p ®−îc quy ®Þnh trong TCVN 6865 : 2001 (ISO 14239). 

7.4.3  §o sù t¹o thµnh 14CH4  

X¸c ®Þnh 14CH4 t¹o ra th«ng qua oxy hãa 14CO2 sö dông ®ång oxit. Tr−íc khi tiÕn hµnh quy tr×nh nµy, 

cÇn cung cÊp c¸ch thøc bÉy CO2 sinh ra tù nhiªn b»ng v«i soda trong thÝ nghiÖm nµy. 

8  BiÓu thÞ kÕt qu¶ 

TÊt c¶ c¸c d÷ liÖu ph¶i ®−îc tr×nh bµy d−íi d¹ng b¶ng vµ ®å thÞ (®−êng cong ph©n hñy). 
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Gi¸ trÞ DT-50 vµ DT-90 ph¶i ®−îc tÝnh to¸n b»ng c¸ch sö dông, vÝ dô m« h×nh ®−îc m« t¶ ë [15] hoÆc 

c¸c m« h×nh thÝch hîp kh¸c. 

Th«ng tin cã Ých bæ sung bao gåm viÖc x¸c ®Þnh c¸c hîp chÊt dÔ bay h¬i, sù t¹o thµnh vµ thêi gian tån 

t¹i cña chÊt trao ®æi vµ cÆn kh«ng chiÕt t¸ch ®−îc. 

Chó thÝch 

NÕu kh«ng quan s¸t ®−îc qu¸ tr×nh ph©n hñy sinh häc, c¸c nguyªn nh©n cã thÓ lµ: 

a) ChÊt thö lµ ®éc; 

b) ChÊt thö kh«ng ph©n hñy sinh häc; 

c) Ho¹t tÝnh cña vi sinh vËt trong ®Êt b»ng kh«ng. 

d) ChÊt thö kh«ng cã hiÖu lùc sinh häc (do sù bay h¬i hoÆc hÊp phô). 

9  B¸o c¸o thö nghiÖm 

B¸o c¸o thö nghiÖm ph¶i gåm nh÷ng th«ng tin sau: 

a) D÷ liÖu vÒ chÊt thö (xem 5.2); 

b) D÷ liÖu vÒ ®Êt ®· sö dông (xem 5.1); 

c) D÷ liÖu vÒ qui tr×nh thö, ph−¬ng ph¸p thö ®· sö dông, nång ®é ®· sö dông, ph−¬ng ph¸p ¸p dông, 

d÷ liÖu vÒ tÝnh n¨ng cña phÐp thö, ®é yÕm khÝ, d÷ liÖu vÒ lÊy mÉu,... (xem ®iÒu 5); 

d) D÷ liÖu vÒ ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®· sö dông, vÝ dô, giíi h¹n ph¸t hiÖn, quy tr×nh kiÓm so¸t chÊt 

l−îng, c¸c chÊt ®èi chøng ®· ph©n tÝch; 

e) D÷ liÖu ch−a xö lý vÒ kÕt qu¶ ph©n tÝch; 

f) C©n b»ng khèi l−îng, nÕu sö dông chÊt thö lµ 14C ®¸nh dÊu (tïy chän); 

g) §¸nh gi¸ vµ kÕt luËn cña ®¸nh gi¸. 
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