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Phudng phap tich phan phiém ham trong ly thuyét
lugng ti vé plasmon

Nguyén Van Hiéu', Nguyén Bich Ha', Nguyén Van Hgp?

Vién Khoa hoc vat liu, Vien Han 12m KH&CN Viet Nam
“Khoa Vat Iy, Trucng Pai hoc Su pham Ha Noi

Trong bai bao nay ly thuyét lugng ti vé plasmon da dugc xay dung trén cd sé nhiing nguyén ly va
dinh luat co ban cua vat ly hoc lugng ti dugc ap dung vao truéng hgp khi dién td linh hoat trong
kim loai va bang phuong phap tich phan phiém ham. Nh& st dung bién d6i Hubbard-Stratonovich
ndi ti€ng, ti phi€ém ham sinh cta hé khi dién t{ suy ra phiém ham sinh cia mét trudng vd huéng ma
cac toan td hay hat va sinh hat cda truéng nay chinh la toan ti hdy va sinh plasmon. Trong trudng
hop khi dién ti linh hoat trong kim loai déng chéat cé kich thuéc khéng gii han va d nhiétdé T =0
Lagrangian cUa trudng Iuong ti vé hudng dién ta cac plasmon cé dang giéng nhu Lagrangian cla
trudng lugng ti vé hudng tuong déi tinh théa man phuong trinh Klein-Gordon. Phuong phap lap
luan va tinh toan cé thé dudc mé rong ra cho cac hé dién tl linh hoat trong céac cau truc kim loai

kich thudc nano.

Tu khda: khi dién td, kich thich tap thé, phiém ham sinh, phiém ham tac dung, plasmon.

Chi sé phan loai 1.3

FUNCTIONAL INTEGRAL METHOD IN QUANTUM
THEORY OF PLASMON

Summary

In the present work the quantum theory of
plasmon was established on the basis of the
fundamental principles of quantum physics
applied to the electron gas in metal and with
the use of the functional integral method. By
means of the celebrated Hubbard-Stratonovich
transformation, from the generating functional
of the electron gas it follows that of a scalar field
whose destruction and creation operators are
those of plasmons. In the case of the electron
gas in a homogeneous unbounded metal at zero
absolute temperature T = 0, the Lagrangian of
the scalar field describing the plasmon has the
same form as that of the relativistic Klein-Gordon
scalar field. The presented reasonnings and
calculations can be extended to study electron
gas in nanostructures.

Keywords:actionfunctional, collective excitations,
electron gas, generating functional, plasmon.

Classification number 1.3
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Hién tugng cdng hudng trong su kich thich tap
thé cla khi dién tl (cong hudng plasma) da dugc
xem nhu ¢6 ngudn goc la sy ton tai cia mot loai
chuén hat goi la plasmon. Nhiéu loai qua trinh
tudng tac clia plasmon da dugc nghién ctiu trong
nhiing nam gan day: tudng tac cta plasmon vdi
exciton [1-13], cla chdm lugng t& vGSi plasmon
[14-16], huynh quang tang trudng nhd plasmon
[17-28]... Tuy nhién, cho dén nay ly thuyét vé
plasmon van mang tinh chat hién tugng luan:
thira nhan sy ton tai cla cac toan ti sinh va hiy
plasmon ciing nhu biéu thic cla Hamiltonian
tuong tac gitia plasmon véi cac chuén hat khac.

Trong bai bao nay, ching toi dé xuét thiét
lap ly thuyét lugng ti vé plasmon trén cd sG cac
nguyén ly, dinh luat cé ban nhat vé hé dién ti
linh déng trong chat rdn, ngoai thé nang cla
dién ti trong mang tinh thé con ké dén tuang tac
Coulomb gilia cac dién tii. D& dat muc tiéu do,
chiing téi ap dung phuadng phéap tich phan phiém
ham [24-26].

o A’ b} 0 b1 b} 2 A d
Phiém ham sinh va ham Green cua dién tu

Khong lam mat tinh chat téng quat cla céc



lap luan trong bai nay, dé cho céac ky hiéu dudc don gian ta hay bd qua chi s spin trong ham séng cla
dién t va coi dién ti la cac fermion khéng c6 spin. Ham soéng cla dién ti va dai lugng lién hgp véi ham
séng d6 dugc ky hiéu 1a y(x.,r) va §(x,r). Cac dai lugng nay phan giao hoan véi nhau (dai lugng bién
thién Grassmann). D& viét gon cac cong thuc, thay cho cap toa dé khéng gian x va thdi gian t ta st dung
toa do khong thoi gian x = (x, x, )= (x,t) va viét:

pwx)=wilx,x, ) =wlx.t), Pl{x)=0(x.x,)=F(x.1).

[etv = | che [ ebx, = [ cc .

Trong trudng thé nang U(x) clia mang tinh thé Hamiltonian cla dién ti ¢6 dang

0 Y_1( oY
o)l i) ) g

trong d6 m 1a khéi luong hiéu dung cla dién ti (ta dung hé don vi véi 7 =c =1). Ky hiéu thé nang tuong
tac Coulomb gilia hai dién ti la V(x—y) va dat

Vix—y)=V{x—y)d(x,— ¥, ) : (2)

T4t ca cac phuong trinh ddng luc cla hé dién tli déu dudc suy ra tl nguyén ly tac dung cuc tri véi phiém
ham cé biéu thiic sau day:

Iy w]=1, [w,\?]%f dx[dy g (x)y (x)V (x= ) (y)w(»). @)
trong do
1, [ 7] =%Jn‘.’rﬁ{x}|}£— H [—ri,xﬂ wix) (4)

la phiém ham tac dung cla hé cac dién ti khi bé qua tudng tac Coulomb gilia cac dién tl. Trong phudng
phap tich phan hiém ham tudng Ung véi ham séng w(x) va ham séng lién hgp ¥ (x) cla dién ti ta dua
thém hai dai lugng bién thién Grassmann niia n(x) va 7(x) vua phan giao hoan véi nhau, viia phan giao
hoan véi v (x) va y(x), va s dung cbng cu toan hoc mdéi la cac phiém ham sinh co cac biéu thtic sau
day:

Z" [nn] = [[Dw][Dylexp {if e[ § (x)n(x)+7(x)w(x) [fexp{i I[w, v ]}, (5)
zy [n7] = [[Dy][Dy]expif dx[ % (x)n(x)+7(x)w (x) |fexp i 7, [9,w]}, (6)
trong do

J[Pv]i[Dv]
ky hiéu phép Iay tich phan phi€ém ham, va dat

Z'=27"[0,0], z; =Z/[0,0]. (7)
S0 dung tich phan phiém ham, ta c6 thé tinh gia tri trung binh cla tich cac ham séng va ham séng lién

hop tai cac diém khac nhau |8y theo t4t c& cac trang thai kha di cGia hé hat. Vi du nhu gia tri trung binh
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clia tichy (x)¥ () dugc tinh theo biéu thic sau day trong trudng hgp bd qua tuong tac Coulomb gilia cac
dién ta:

G ()= (v (x)¥(y))= 77 [Pv]Pvlv () v(y)

exp{ijdzw(z)[iai—H(—i;,zﬂw(z)}.

G(x y) dugc goi la ham Green cla khi dién ti khi bd qua tuong tdc Coulomb gilia cac dién tl, doi khi con
dudc goi la ham Green cla dién tl ty do trong mang tinh thé.

(8)

Hay ky hiéu {u, (x)}1a hé di cac ham riéng truc giao chuén héa clia Hamiltonian (1) tuong ting véi cac
tri riéng £ :

Hu, (x)=E,u,(x), 9)

va S(x,y): S(x, VX, — yo) la |5 gidi clia phuong trinh

B, J

[:i—H[—.’é 11i|3~.'|[.r,_r}=5{x—_].-'}|=ﬁ|:_'.'—y}|3|:.r_,—_1'|:||. . (10)

S(x, y) c6 dang t6ng quat sau day:

*

—io(x u\x)u ) —iEy(x
S(x ViXo— Y, ——Idm 0 ”’)Z%HZC 0 )")ua (x)ua(y)

— L —io(xg=¥y) ' 1_ Ca Ctx
_2njd®e Za:ua(x)ua(y) |:(D_Eu+l'0+(g)—Ea—l.O:|.

Xét gidi han € — +0 ciia gia tri trung binh ctia tich W (x,7+ &)y (x,7). D6 1a mat do s6 hat n(x):

n(x):lim<\Tf(x,t+8)\u(x,t)>:—iS(x,x;—s). (12)

£>+0

TU biéu thiic (11) cla S(x,y;—s) suy ra rang:

x| (13)

vay C, chinh la s& dién t& 7n, trong trang thai c6 ham séng u, (x): C, =n,.

Phiém ham tac dung va phuong trinh déng luc cia plasmon

Tu biéu thic clia phiém ham sinh Z" clia hé dién tli c6 tuong tac Coulomb véi nhau, chiing ta sé thiét
lap phi€ém ham tac dung cla trudng plasmon v hudng, tt dé suy ra cac phuaong trinh déng luc clia trudng
vO hudng nay. Theo cac cbng thuc (5) va (7) ta cé

z :“Dw][Dw]exp{iJ.dxw(x){iaiO—H(—iaax,xﬂ\v(x)} (14)
exp ][ as[rp (v () (-0 0)]

Trong vé phai cong thiic (14) c6 chiia mot bidu thiic cdp hai di véi toan ti mat do xac suat ¥ (x)y(x) ca
dién tdi. D& tuyén tinh héa vé phai cong thuic (14) theo  (x )y (x) ta dua ra thém mét trudng vé hudng @ (x
dong vai tro tham s6 trat tu clia cac dao dong tap thé va sir dung tich phan phiém ham theo ¢(x) sau day:
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2 = [[Dokxo{ L fas]dvo()¥ (v )o(2)]. 19
Thuc hién phép xé dich
(x) = ¢(x) =W (x)w(x)
ta co thé viét lai Z; dudi dang
2 = [Dokso{ & fa ol (+—y)o()}
exp{—iJ‘de'dy\T/ (x \y(x)V(x—y)(p(y)} (16)

exp{ [ w0 (-7 ()

TU dé suy ra phép bién ddi Hubbard-Stratonovich néi tiéng [27, 28]:
exp =4 [ () ulx)V (=)0 () () =
-5 j[D(p]exp{i [ax[dy(x)V (x—y)ol y)} (17)
exp{ if dx[dyy(x)y(x)V (x- y)(p(y)}.
Phé&i hop hai cong thiic (14) va (17), ta bién déi phiém ham sinh Z" vé dang
2= S (Do { s dvo(s)V (=)o ()|

j[Dw][D\Tl]exp{—iJ.dxfdy\T/(x)\y(x)V(x —y)(p(y)} (18)
emiesoa ]

Thyc hién phép I8y tich phan phiém ham theo y(x) va §(x) trong v& phai cong thuc (18), ta thu
dudgc:

Z :;—‘(’;“D(p]exp{%fdxfdy(p(x)V(x—y)(p(y)}exp{inilw(“) [(p]}, (19)
trong do

W] =—Jdx[dyn(x)V (x=r)o(»). (20)

w? [(p] = %Jdxjdx'jdyjdy'S(x,y)S(y,x)V(x X W(y—=y)o(x)o(y), (21)

HOAHOC
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3)[(p ——Idxjdxjdyjdyjdzjsz(x y)S(y,Z)S(Z x)

V(x=x YW (=) (z=2)e(x)e(y)e(=),

.. Ta viét lai phiém ham sinh Z" duéi dang

zv- %J[D@kxp{m)}a

va thu dudc biéu thiic sau day cla phiém ham tac dung cda truéng plasmon (p(x):

o] ——Idxfdy@ )V (x=y)e(y)=[dx]dyn(x)V (x=y)o(»)
+EIdxjdyjdx'jdy'S(x',y')S(y’,x')V(X'—X)V(y'—J’)(P(x)(P(J’)
+§ [ax[dy[dz[ax'[dy'[dz'S (x',y")S (',2')S (2',x")

V(x’—x)V(y'—y)V(Z'—Z)(p(x)(p(y)(p(z)+ .....

Trong phép gan dung cép hai ddi vdi trudng vo hudng (p(x) phi€m ham tac dung c6 dang:

1,[o]=~Jdru(x)o(x)+ [dx[dv o(x) A(x.5)0(»)
trong do
u(x) = Idy V(x—y)n(y)

A(x,y) = V(x —y) +i_|.a’x’.|.dy’ S(x',y')S(y’,x’)V(x’ —x)V(y' —»)

TU nguyén ly tac dung cuc tri
o/, [(p] _
3o(x)

ta suy ra phuong trinh dong luc ctia trudng v6 hudéng @, (x) tuong Uing vdi tac dung cuc tri
[dy A(x.y)0,(¥)=u(x).

Phu’dng trinh tich phan nay co I6i giai sau day:

jdx y,x)u( )

trong d6 A~ (y,x) la nhan cla todn ti tich phan nghich d&o ddi vdi toan ti tich phan c6 nhan la A(x, y):

_[dz A(x,z2)A" (z,y) = _[dz A (x,2)A(z,y)=8(x—)
Tai trudng cuc tri @, (x) phi€m ham tac dung bang

AN IEE ’



1 [o)== [dx]dv 9, (x)(x.»)o, (») (32

Thang giang cla trudng (p(x) quanh trudng cuc tri @, (x) dudc dién dat bdi ham

C(x)=(x) =@, (x)- (33)

Phi€m ham tac dung dugc biéu dién theo (;(x) nhu sau:

o+ ] =1,[0]+3 [dx]dy €(x)4(x.2)E(»).
Phuong trinh dong luc cla trudng C(x) la
_fdy A(x,y)E(y)=0. (34)

Trong céac bai [29, 30], cac tac gia da ching minh réng trong trudng hgp khi dién ti linh hoat trong kim
loai déng chat kich thudc khdng gidi han theo ca ba chiéu ti phuong trinh déng luc (34) suy ra cong thuc
tan sic cla tan s6 co(k) cla plasmon véi vecto séng c6 gia tri bang k& nhietdo 7T =0

3 k;

co(k) = +§m_k2 (35)

trong d6 k,. 1a gia tri clia vectd song cla dién ti trén mat Fermi, néu kK <<m’ va k* << k2. Céc s6 hang
cép cao hon 2 trong biéu thiic (24) cla tich phan tac dung dién ta tuong tac plasmon-plasmon.

Truong plasmon lugng ti

Xudt phat tu truéng vo hudng (,(x) bay gid chung ta sé tim ra moét tridng vé hudng mai cs(x) G(x t
ma cac toan tl sinh hat va hly hat cla trudng mdi nay la cac toan t sinh va hdy plasmon véi tan sé oo(k
xac dinh bdi cong thic (35) dudc viét lai nhu sau:

o(k) =, +7'k>, (36)
trong do
N @)
Sm’
Ky hieu & (k,®) 1a bién déi Fourier cia §(x),
_ —i(ot—kx) > k
Gx) =+ ( S(k,0), (38)

ta viét lai phi€ém ham tac dung (25) dudi dang:
Io[(p]:Io[(po]_'_]oeff[G]a (40)
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trong do
1

(27

Hay xem G(k,(x)) la bién d&i Fourier cia mét trudng vo hudng

o(x)=o(x.1)= ;ﬁ

1 o] =2L‘[.:.r'm 3 j‘dk%&{—k,m}[m" —r, —y:#:]ﬁ{k,m]_ (41)
T 2

G (k). (42)

(2)

Phi€m ham tac dung cla trudng vé hudng G(x) c6 biéu thuc:

do do6 trudng G(x) c6 Lagrangian sau day:

2
1 oo X,t 2
L=—[dx do(x.1) —y'[Vo(x,1)] —o’c(x.1) | (44)
2 ot
Cac cong thiic (43) va (44) hoan toan tuong tu nhu cac céng thic xac dinh phiém ham tac dung va
Lagrangian cla trudng lugng ti vé hudng tudng doi tinh Klein - Gordon [31, 32].

P& minh hoa phuong phap ching ta da xét ky truéng hgp don gian nhat: khi dién ti trong kim loai déng
chét kich thuéc vo han. Phuong phéap tinh toan trinh bay & trén cé thé ap dung cho cac hé dién tl trong
céc cau truc kim loai kich thudc nano.

Két luan

Xuét phat tu biéu thiic da biét clia phiém ham tac dung cua khi dién t linh hoat trong kim loai & nhiét
dé T=0, bang phuong phap tich phan phi€m ham chuing ta da thiét 1ap dugc mot cach chinh xac phiém
ham tac dung cia mét trudng lugng ti vé hudng ma céc toan tl sinh hat va hiy hat ctia trudng nay chinh
la cac toan ti sinh va hly plasmon. Trong trudng hgp khi dién t trong kim loai dong chét cé kich thudc
khdng bi gidi han da thiét Iap céng thiic tan sic cla tan s6 plasmon o)(k) va thu dudc cong thtic ta biét

trong ly thuyét hién hanh. Phuong phap lap luan va tinh toan dugc dé xuat trong bai nay cé thé ap dung
dé nghién cuu cac van dé khoé hon nhiéu theo hai huéng sau day:

- M6t la, ap dung vao trudng hgp khi dién ti trong cac c&u tric kim loai kich thuéc nano.

- Hai 13, nghién cuu tuong tac cla plasmon véi cac chuén hat khéac, thiét 1ap ra cac Hamiltonian tuong
tac hiéu dung ma trong loat bai [1-25] cac tac gia gia thiét 1a c6 mot dang don gian nao do.

Ldi cam on

Céc tac gia xin chdn thanh cam on Vién Han Iam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam da tao diéu kién
thuan Igi cho viéc hoan thanh bai bao nay.
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Tinh chat tu, hiéu Ging tU nhiét va cac tham sé téi han
cla cac bang hgp kim Ni_ Mn__Sb_

Nguyén Thi Mai', Nguyén Hdi Yén2, Pham Thi Thanh?
Dinh Chi Linh3, VO Manh Quang®, 6 Thi Kim Anh', Nguyén Huy Dan?

"Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi
2Vien Khoa hoc vat liéu, Vién Han 1am KH&CN Viet Nam
®Truong Cao dang Cong nghigp In

*Truong Pai hoc Su pharm Ha Noi 2

Hé hgp kim Ni, Mn, be (x=11,12, 13, 14 va 15) dang bang dudc ché tao bang phu’dng phap ngu0|
nhanh. Sau do mot phan bang da dugc U nhiét & cac ché& doé khac nhau. Két qua phan tich glan do
nhiéu xa tia X cho thay cac mau véi x = 13, 14 va 15 ¢6 cau tric don pha Ni,MnSb. Dang diéu clia cac
ducng tu nhiét phu thuéc manh vao néng do6 Sb va ché& do 4. Chuyén pha phan sat tui - sat ti ro nét
& cac mau véi x = 12:14. Trong bién thién tu trudng la 12 kOe, gia tri bién thién entropy tu cuc dai
clia mau c6 x = 13 dat 1,02 J.kg'.K-'. Cac tham s6 tdi han cla m5u dugc xac dinh dua trén phuong
phap Arrott-Noakes.

Tu khéa: chuyén pha tu, c6ng nghé lam lanh bang tu truong, hiéu ung tu nhiét, hop kim Heusler, tham

s6 tdi han.

Chi sé phan loai 1.3

MAGCNETIC PROPERIIES, MAGNETOCALORIC EFFECT
AND CRITICAL PARAMETERS OF Ni Mn,_ &b _alloy RIBBONS

Summary

Ni,Mn,, Sb_(x = 11, 12, 13, 14 and 15) alloy ribbons are
produced by using melt spinning and subsequent annealing.
The X-ray diffraction data show that the samples with x =
13+15 are mainly structured with Ni,MnSb single phase.
The shape of thermomagnetization curve considerably
depends on the Sb concentration and annealing process.
The antiferromagnetic-ferromagnetic transition is clearly
observed on the samples with x = 12:14. Under the magnetic
field change of 12 kOe, the maximum magnetic entropy
change IAS | . of the ribbons is about 1 J.kg'.K"'. Based
on the Landau’s phase transition theory and analyses of
the magnetic data, the critical parameters of the alloys have
been determined.

Keywords: critical parameter, Heusler alloy, magnetic
refrigeration technology magnetic phase transition,

magnetocaloric effect.

Classification number 1.3
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Mé dau

Hién nay, cac may lam lanh dang
c6 anh hudng sau rong dén cudc
séng clia con ngudi. Vi vay, tim ra
cac loai may lanh tién ti€n tiét kiém
nang lugng, khéng gay & nhiém va
gia thanh ré la méi quan tam cla rat
nhiéu nha khoa hoc trén khap thé
giGi. May lam lanh bang tu trudng
htia hen c6 thé dap ting dudc nhiing
tiéu chi cha mot may lanh tién tién.
Lam lanh bang tu trudng la coéng
nghé lam lanh dya trén hiéu ung tu
nhiét ctia vat liéu. Ban chét clia hiéu
(ing nay la su chuyén hoéa gitia ndng
lugng tu - nhiét khi vat liéu chiu tac
dong cla tu trudng ngoai. Hiéu tng
Xudt hién vdi cudng dé khac nhau
3 moi vat liéu va dugc danh gia
théng qua gia tri bi€n thién nhiét
dd doan nhiét va bién thién entropy
ti khi tu trudng bién déi. Dya vao
chiéu huéng thay déi nhiét do (hoac



entropy tU) ma hiéu ung t nhiét dugc chia thanh hai
loai &m va duaong.

Céc hgp kim Heusler c6 mét s8 uu diém dé ting
dung trong céng nghé lam lanh bang tu truéng nhu:
cho ca hiéu Uing ti nhiét &m va duang, luc khang tu
thdp (dé dé tu héa) va dién trd suat cao (dé gidm
hao phi do dong Fucd) [1-3]. Tuy nhién, loai vat liéu
nay cling con mdt s6 nhugc diém can dugc khac
phuc nhu kho tao pha cdu trdc nhu mong muén,
vlng nhiét do lam viéc cla vat liéu con ndm ngoai
vlng nhiét dé phong. Diéu nay doi hdi can tim ra
hop phan va céng nghé ché tao thich hogp dé thay
ddi c4u tric va tinh chat cla vat liéu nhu mong
muén. Trong bai bdo nay, ching t6i trinh bay nhiing
két qua nghién ctiu vé su &nh hudng clia hgp phan
va qua trinh x0 ly nhiét 1&n tinh chat ti, hiéu Gng tu
nhiét va cac tham so t6i han clia hgp kim Heusler
Nig,,Mn., Sb (x = 11,12, 13, 14 va 15) dang bang,
dudc ché tao bang phuang phap ngudi nhanh.

Phuong phap nghién ciu

Hé hop kim NiiMn., Sb_(x = 11, 12, 13, 14 va
15) dang khai dugc tao thanh tu viéc ndu nong chay
cac kim loai Ni, Mn va Sb c6 do sach cao bang
16 h6 quang trong khi Ar. Hgp kim sau khi ndu sé
dudc tao thanh dang bang bang phuang phap ngudi
nhanh vgi toc dé quay cua trong 1a 40 m/s. Sau do,
mot phan bang sé dudc U nhiét G nhiét do 850°C v4i
thdi gian 0,5 h; 1 h; 2 h va 4 h trong mi truéng khi
Ar. D& tranh viéc tao pha trung gian trong qua trinh
(i, mau dugc dua vao U khi nhiét do 16 da 8n dinh
& 850°C va ngay khi hét thai gian G, mau dugc lam
ngudi nhanh trong nudc. C4u truc clia mau dugc
kh&o sat bang phudng phap nhiéu xa tia X. Tinh
chat ti va hiéu tng tu nhiét cia mau dugc khao sat
qua cac phép do ti do trén hé ti k€ mau rung.

Két qua va ban luan
q g

Hinh 1 la gian dé nhiéu xa tia X cla cac mau
Ni,,Mn, Sb (x = 11, 12, 13, 14 va 15) khi chua (
nhiét. Ta thdy c&du tric cla mau phu thudc manh
vao nong do Sb va pha Heusler day di Ni,MnSb 1a
pha chl y&u c6 mat & hau hét cac mau. Cu thé, vai
nhiing mau c¢6 néng dé Sb thdp nhu x = 11 va 12 thi
trong cau tric ¢ pha Ni,Sb, va Mn_Sb. Khi néng do
Sb téng Ién thi pha Ni,MnSb xuét hién va thay thé
hoan toan cac pha khac. Cac mau véi x = 13+15 ¢6
cdu tric don pha Ni,MnSb va cudng dé dinh nhiéu
xa clia pha nay tang Ién khi ndng dé Sb téang. Chinh
nhiing thay d&i vé c4u tric theo néng doé Sb nhu vay
da kéo theo su thay déi vé cac tinh chat tu va hiéu
Ung tu nhiét cha hgp kim.
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Hinh 1: gidn dé nhiéu xa tia X cla cdac mau NiMn,, Sb,
(x=11,12, 13, 14 va 15)
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Hinh 2: cac dudng to do phu thudc nhiét dé do & tu trudng 12 kOe

clia céc mau bang NigMn,, Sb, chua 0 nhiét (a)
va clia mau bang vdi x = 13 da u nhiét (b)

Su chuyén pha ti cla hgp kim dugdc khdo sat
théng qua cac dudng tu dé phu thuéc vao nhiét do
do trong tU trudng 12 kOe cllia mau chua U nhiét
(hinh 2a) va cla mau vG6i x = 13 da U nhiét (hinh
2b). Ta thay, dang diéu céc dudng tu nhiét thay déi
rd rang theo néng dd Sb va ché& dd O nhiét. Cu thé,
hinh 2a cho thdy mau c6 x = 12+14 xuét hién chuyén
pha phan sat ti - sat ti (AFM-FM) tai ving nhiét do
khodng 220+325 K. Nhiét dé chuyén pha nay giam
di theo chiéu tang clia ndng doé Sb. Khi néng do Sb
cao (x = 15) ho#c thdp (x = 11) thi chuyén pha AFM-
FM khong xuét hién.

Bén canh do, ching t6i cling da 0 mau & cac
ché& do khac nhau dé mong tao dugc tinh chat tu t6t.
K&t qua thu dudc la tinh chat ti cla mau bang vdi
x = 13 thay d&i rd theo nhiing ch& do U khac nhau.
Vi vay, mau nay sau khi 0 nhiét da dugc chon dé
khado sat tinh chat ti. Hinh 2b la cac dudng tu nhiét
do trong tu trudng 12 kOe clia mau bang véi x = 13
sau U nhiét. Sau khi 0 trong thdi gian 1 h, 2 hva 4 h,
chuyén pha AFM-FM tré nén rd nét hon trudc khi 0.
Nhiét d6 Curie clla mau truéc va sau khi 0 gan nhu
khong thay déi.

Hiéu ting tu nhiét cia mau dugc danh gia qua gia
tri bi€n thién entropy tir (AS ). Gia tri nay cé thé tinh
dudc tu cac dudng M(H) (hinh 4a) va s dung cong
thac (1) [3, 4]:

H,
AN = J'
€T )

A

dH

H

(1)



Céac dudng M(H) dudc rat ra bang cach bién ddi
tl cac dudng do thuc nghiém M(T) cla mau & cac
tlr trudng khac nhau (hinh 3) trén hé ti k& mau rung.
Hinh 4b bi€u dién gia tri bi€n thién entropy tir AS_
clia mau véi x = 13 khi chua 0 nhiét trong bién thién
tl trudng AH = 12 kOe. Gia tri bién thién entropy tu
= 1,02 J/(kg.K).

cuc dai dat IAS |

150 200 250 300 350 400 450
T
Hinh 3: su phu thudéc cla ti do vao nhiét do do & cac
tir trudng khéc nhau clia mau x = 13 khi chua 0 nhiét
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Hinh 4: su phu thuéc clda tu dé vao tu trudng & cdc nhiét do
khdc nhau (a) va su phu thude cla bién thién entropy tu vao
nhiét dé trong bién thién tu truong 12 kOe (b) clia mau x = 13
trude khi G

b oz 4
T

Chuyén pha tur va trat tu ti trong hop kim dudc
tim hiéu rd hon théng qua cac dudng Arrott, M2-H/M
(hinh 5a). Tu cac dudng nay ta tim ra dugc cac dai
lugng quan trong nhu ti do bao hoa Mg va do cam
tU y, tai cac nhiét dé khac nhau [5-9]. Cac tham s6
t6i han B, y va 6 lién hé vdi hai dai lugng trén theo
cac cong thuc Arrott-Noakes nhu sau [5,10-13]:

O O LT

M(T) -M,,[—Li‘.—-u} R

b

(2)

H=DM* T=T, (3)
o Hy T-T.
"7 SALN SN T=>T. 4
X, ()= M, T e c (4)
S=1+y!p8 (5)
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Trong do6: M, H, va D la cac bién do tGi han.
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Hinh 5: cac dudng Arrott, M*-H/M (a) va dudng M va y,"
phu thuéc vao nhiét dé (b) ctia mau x = 13 trudc kh/ 0 nhiét

Hinh 5a la cac dudng M2-H/M clia mau vGi x = 13
khi chua U nhiét. Ta nhan thdy dudng tuong Gng vdi
nhiét do 334 K (gan T,) cé dang gan nhu tuyén tinh.
Cac dudng khac cé dang phi tuyén & vung tu trudng
thap va dang tuyén tinh & vling ti trudng cao. Hinh
dang phan dudng cong cla nhiing dudng co6 nhiét
do trén va dudi T, c6 hudng ngugc nhau. Khi ngoai
suy tuyén tinh dudng Arrott tai vung ti trudng cao ta
thu dugc cac dudng M(T) va x,"(T) (hinh 5b). Cac
dai lugng nhu T, B va y tim dugc bang cach lam
khép s6 liéu cla hai dudng nay véi ly thuyét dya
theo cong thuc (2) va (4), 6 tinh dugc nhd cong thuc
(5) [2, 5]. Két qué thu dudc la T, ~ 334 K, B = 0,442
+0,032,y=0,714 + 0,047 va § = 2,61. Ta thay gia tri
B nam gidia mé hinh trudng trung binh (Mean field)
va 3D-Heisenberg, trong khi y c6 gia tri gan ding
véi m6 hinh trudng trung binh (bang 1).

Bang 1: gid tri tham s6 t6i han cta mau x = 13 trudc khi U
S0 vdi cac mé hinh ly thuyét

Vat liéu p y 3 Tai liéu tham khao
Nig,Mn_.Sb., 0,442 0,714 2,61 Cong trinh nay
Mean-field 0,5 1 3 [14]
3D Heisenberg 0,365 1,386 4.8 [14]
3D Ising 0,325 1,24 4,82 [14]

K&t quéa trén c6 thé dugc giai thich 1a do khi mau
c6 nhiét do I16n han nhiét do Curie thi mét phan pha
s&t ti van con ton tai va pha nay sé suy giam dan
khi nhiét do tang thém. Cac két qua nhu trén la hoan
toan phu hgp vé6i két qua thé hién trén dudng M(T)
va M(H) ca mau nhu hinh 3 va 4a.

R"t l a
g

Anh hudng cla hgp phén I&én cau tric va tinh
chat tir cGia hgp kim NiiMn_ Sb (x = 11, 12, 13,
14 va 15) dang bang da dugc khao sat. Cau truc
va tinh chat ti clia hgp kim phu thuéc manh vao

1



néng doé Sb. Cac mau vai x = 13, 14 va 15 ¢6 céu
tric don pha Ni,MnSb. Chuyén pha AFM-FM quan
sat thdy & cac mau cé x = 12, 13 va 14. Nhiét do
chuyén pha loai nay ctia cac mau giam theo chiéu
tang clia néng dd Sb. Mau bang Nig,Mn,Sb., co gia
tri bién thién entropy ti 16n nhat dat 1,02 J.kg'.K"
(trong bién thién tu trudng 12 kOe). Cac tham so téi
han cla mau bang da dugc xac dinh va ching cé
gia tri ndm gitta mé hinh trudng trung binh va 3D-
Heisenberg.

Ldi cam on

Nhém téc gid xin cdm on su hé trg kinh phi cia dé
tai cdp Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét
Nam, ma s6 VAST03.04/14-15; Phong Thi nghiém
trong diém vé vét ligu va linh kién dién ti, Phong VAt
ly véat liéu tu va siéu dan (Vién Khoa hoc vat liéu);
nghién cuu sinh D6 Tran Hiu.
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Panh gia d6 nguy hiém ddng dat luu vuc séng Ca - Rao Nay

Cao Dinh Triéu, L& Van Ding, Cao Dinh Trong

Pham Nam Hung, Mai Xudn Béch, Thai Anh Tuan

Vien VAt Iy dia cAu, Vin Han 18m KH&CN Viet Nam

Trong khudn khé bai bao nay, cac téc gia s dung déng thdi hai ti€p can: théng ké va tat dinh méi
trong tinh toan dé nguy hiém dong dat Iuu vic Séng Ca - Rao Nay. Két qua cho thay:

- Theo tiép can théng ké thi khu vuc Tinh Gia (Thanh Héa); Thanh Chucng, Nam Dan (Nghé An);
Hudng Son (Ha Tinh) 1a noi ¢cé gia téc dao ddng nén I6n nhat déi véi cac chu ky lap lai dong dat: 50
nam (190 cm/s?); 100 nam (220 cm/s2); 200 nam (260 cm/s?); 500 nam (280 cm/s?); 1.000 nam (300 cm/
s?); 5.000 nam (380 cm/s?) va 10.000 nam (400 cm/s?).

- Trong khi d6, theo tiép can tat dinh méi cho thay, khu vuc Tuong Dudng va Hoa Binh (Nghé An)
co gia tri dich chuyén ngang cuc dai (Dmax) cla nén c6 thé dat 5+12 cm, van téc dich chuyén ngang
cuc dai (Vmax) nam trong khoang 12+28 cm/s va gia t6c giao déng nén cuc dai (Amax) thay déi tu

120+280 cm/s?.

- Trong diéu kién s6 liéu dong dat quan sat con kém day du thi viéc két hgp dong thoi ca hai cach
ti€p can: théng ké va tat dinh méi sé gép phan nang cao hiéu qua nghién cliu danh gia, du bao do

nguy hiém déng dat luu vic Séng Ca - Rao Nay.

Tu khoa: dé nguy hiém déng dat, luu vuc Séng Ca - Rao Nay, tiép can tat dinh mdi, tiép can théng ké.

Chi sé phan loai 1.5

Mé dau

Panh gia d6 nguy hiém dong dat da dugc céac
nha dia chan Viét Nam nhu: Nguy&n Hong Phuong
(1997), Nguyén Dinh Xuyén (1998, 2004), Tran Thi
My Thanh (2002)... [1-3, 5-12] nghién ctu kha nhiéu.
Céac nghién ctu nay dua trén co sG ti€p can thong
ké, sl dung céac phuong trinh tat dan dao déng nén
thong dung nhu Cornell, Campbell 97... va cac phan
mém chuyén dung CRISISS99, EQRISK dé tinh va
xay dung ban dé gia téc nén véi cac chu ky lap lai
500, 1.000, 2.500 nam... Trj s& gia t6c dao déng nén
cuc dai PGA dudc tinh toan cho lanh thd Viét Nam
va dugc thé hién trén ban dé ty 1& 1:1.000.000. Tuy
nhién, phuong trinh tat dan dao déng nén mang
dam tinh dia phuong va phu thudc nhiéu vao dac
diém dong luc clia chan tiéu dong dat, tinh chat
vling ngudn va mai trudng song dia chan truyén qua
nén viéc ap dung cdng thic nao cho phu hgp vdi
dac diém dia chat, cau truc vo trai dat va dia chan
ki€n tao cho tiing khu vuc cu thé 1a mot cong viéc
rat khé khan. Chinh vi thé ma viéc ap dung phuadng
phap nghién ctiu nay kho dua ra dugc nhiing két
qué cé do tin cay cao.

Pé khac phuc nhiing han ché& vé hiéu qua cla
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ti€p can thong ké, ching téi da ap dung thém ti€p
can tat dinh méi va bd chuong trinh GNDT dé tinh
toan dé nguy hiém dong dat [13-16]. Tiép can tat
dinh mai chu tam dén mét s6 van dé chl yéu da bi
bd qua trong phan tich dé nguy hiém dong dat theo
ti€p can théng ké, cu thé 1a tinh chat cla I16p v trai
dat &nh huéng dén sy tat dan dao dong nhu thé
nao. Bat dau tu nhiing théng tin cé sén vé c4u tric
vo trai dat, ving ngudn va muc do sinh chan cla
khu vuc diéu tra, c6 thé udc tinh gia t6¢c nén cuc dai
(Amax), van t&c nén cuc dai (Vmax) va dich chuyén
nén cuc dai (Dmax). Uu diém cua tiép can tat dinh
mdi la cé thé tinh toan dd nguy hiém dong dat &
nhiing vling thi€u thong tin vé dong dat.

Trong khudn khd bai bao nay, cac tac gia tién
hanh déng thdi hai ti€p can trong danh gia dé nguy
hiém doéng dat luu vyc Séng Ca - Rao Nay: tiép can
théng ké va ti€p can tat dinh méi. Co s phuong
phap luan cla ti€p can thong ké dudc trinh bay kha
chi tiét trong [1-3], vé ti€p can tat dinh c6 thé xem
thém trong [4].

Khu vuc nghién ctiu dugc gidi han trong khung toa
do: tir 17°30' dén 19°45' do vi Bac va tu 103°45' dén
107°00' do kinh Bong (hinh 1). Day 1a mot phan két
qua clia dé tai cdp nha nuéc ma s6 KC.08.11/11-15.
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SEISMIC HAZARD ASSESSMENT (SHA)
OF 8ONG CA - RAO NAY VALLEY

Summary

In this paper the authors present
some results of seismic hazard
prediction of Song Ca - Rao Nay
valley according to probabilistic
and neo-deterministic approaches.
The results have shown that:

- According to the probabilistic
approach, the areas of Tinh Gia
(Thanh Hoa province); Thanh
Chuong, Nam BDan (Nghe An
province); Huong Son (Ha Tinh
province) have the largest ground
accelerations with respect to the
periods of: 50 years (190 cm/s?),
100 years (220 cm/s?), 200 years
(260 cm/s?), 500 years (280 cm/s?),
1,000 years (300 cm/s?), 5,000 years
(380 cm/s?) and 10,000 years (400
cm/s?).

-Meantime,the neo-deterministic
approach for seismic hazard
prediction has shown that the areas
of Tuong Duong and Hoa Binh (Nghe
An province) have the maximum
horizontal ground displacement
(Dmax) equal to 5+12 cm, maximum
horizontal velocity (Vmax) in the
range of 12+28 cm/s and maximum
ground motion (Amax) ranging from
120+280 cm/s2.

- In the case of missing
observation earthquake catalogues,
thecombinationofbothprobabilistic
and neo-deterministic approaches
allows us to improve the efficiency
of seismic hazard assessment and
prediction in the Song Ca - Rao Nay
valley.

Keywords: neo-deterministic
approach, probabilistic approach,
seismic hazard assessment
(SHA), Song Ca - Rao Nay valley.
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Hinh 1: so dé vi tri khu vic nghién ciu

Biéu hién hoat déng dong dat luu vuc Song Ca - Rao Nay

Theo tai liéu quan trc va diéu tra trong nhan dan (tu liéu
clia Vién Vat ly dia cau) thi trong thé ky XX va vao nhiing nam
dau cla thé ky XXI tai luu vic Song Ca - Rao Nay khong xay
ra dong dat co cdp dd manh 16n hon hoac bang 5,0. Tuy vay,
tu liéu lich sl c6 ghi nhan 5 dong dat véi M>5,0 vao cac nam
1136 (1137?), 1767, 1777 (2 tran) va 1821. Dang luu y nhat la
déng dat: nam 1136 (11377?) lam cho nudc séng dé nhu mau;
nam 1767 lam cho nui I6; va nam 1821 lam cho nha dan xiéu
di nhiéu:

- Dong dat nam 1136 (1137?) dugc ghi nhan da xay ra tai
khu vuc Dién Chau. C4ac nha dia chan Vién Vat ly dia cau cho
rang tran dong dat nay cé cudng dd pha hdy trén bé mat la
cép VII, song dé lam cho nudc séng van db thi chic la déng
dat phai rat manh. C6 thé manh hon dong dat Tuan Gido nam
1983, ¢6 nghia la cé thé c6 cdp dd6 manh trén 6,72

- Dong dat nam 1767 dugc ghi nhan la tai khu vuc Dién
Chau - Quynh Luu véi chan dong trén bé mat dat cép VII, song
c6 ghi la lam cho nui & Thanh Héa bi I8 cho nén cé thé day la
mot dong dat manh.

- Theo Nguyén Dinh Xuyén (2004) [11] thi trAn déng dat
nam 1821 c6 cudng do chan dong |, = 8,0 va véi cap do manh
M = 6,0.

Danh muc dong dat cé dugc cho dén hét nam 2012 (theo
tai liéu cGa Vién Vat ly dia cau, c6 bé sung thém tai liéu cla
NOOA, ISC va NEIS) luu vuc S6ng Céa - Rao Nay dugc dé cap
trong bang 1.



Béng 1: danh muc déng dét luu vic Séng Céa - Rao Néy (theo tu liéu

tai liéu ctia NOOA, ISC va NEIS)

Vién Vit ly dia cdu, cé b6 sung thém

Nam Thang | Ngay Phut ay | Vido | Kinhdo | Posau | M

114 1 1 3 0 0 1750 10660 17 6,0
1137 2 1 5 0 0 1867 10566 10 5,1
1715 3 1 0 0 0 1911 10569 10 4.1
1767 1 1 0 0 0 1911 10569 10 5,1
1821 7 1 0 0 0 1867 10566 17 6,0
1903 7 1 6 0 0 1867 10567 11 5,2
1913 3 1 1 0 0 1842 10575 10 4,5
1920 4 1 18 0 0 1867 10550 12 4,6
1923 4 1 5 0 0 1866 10550 15 4,8
1928 4 1 22 0 0 1842 10575 15 4,2
1930 4 1 12 0 0 1908 10533 12 4,6
1930 10 16 0 0 0 1815 10626 14 3,3
1933 4 1 23 0 0 1900 10557 12 4,3
1938 2 1 9 0 0 1892 10525 12 4,6
1939 5 23 9 32 0 1900 10490 24 49
1942 1 1 18 0 0 1805 10558 8 4,3
1943 7 1 14 0 0 1808 10633 14 4,7
1945 1 1 0 0 0 1822 10666 12 3,2
1946 7 1 18 0 0 1892 10525 16 4,9
1957 1 1 0 0 0 1925 10450 21 52
1965 7 2 21 48 0 1860 10540 15 4.1
1966 10 1 23 0 0 1936 10545 17 4.1
1967 1 1 0 0 0 1843 10575 19 4,3
1968 5 16 15 9 0 1730 10550 15 5,0
1975 10 21 23 19 0 1930 10410 33 4,5
1976 1 1 0 0 0 1833 10581 18 3,6
1976 7 12 20 29 0 1833 10510 11 3,4
1976 7 13 22 0 0 1861 10635 10 3,7
1976 9 9 17 55 0 1928 10446 5 3,1
1976 10 23 2 0 0 1824 10540 5 3,6
1977 3 19 18 28 0 1889 10530 7 3,6
1977 4 13 0 8 0 1864 10455 19 4,0
1977 9 10 11 11 0 1800 10650 25 3,2
1977 10 1 5 55 0 1925 10355 20 4,0
1978 5 3 22 1 0 1900 10637 3,2
1979 4 11 8 0 0 1940 10440 10 3,4
1979 8 5 21 29 0 1849 10587 18 3,6
1981 1 23 8 9 0 1909 10360 5 3,6
1982 12 18 15 56 0 1830 10470 33 4,5
1982 5 4 4 59 0 1940 10700 15 3,6
1984 1 10 16 57 0 1816 10411 5 3,5
1985 8 19 16 31 0 1750 10480 33 4,2
1985 10 18 8 37 0 1801 10482 21 4,6
1986 4 17 1 42 0 1820 10490 33 3,9
1988 8 30 14 26 0 1825 10619 14 3,8
1990 5 6 15 32 0 1857 10445 3,1
1991 6 28 14 39 0 1820 10478 3 3,2
1991 7 8 1 35 0 1823 10487 19 3,4
1995 8 4 17 31 0 1813 10582 3,5
1996 4 18 2 56 0 1799 10569 13 3,1
1999 8 22 16 22 0 1767 10512 5 3,9
2000 4 14 11 12 0 1874 10478 1 4,2
2002 1 25 12 6 0 1841 10610 3,5
2003 2 21 15 44 0 1943 10406 3,3
2004 1 15 12 34 0 1822 10628 16 3,3
2004 9 12 20 30 0 1893 10410 3,0
2004 10 7 18 20 0 1850 10533 10 3,1
2005 1 7 14 25 0 1902 10532 6 4,7
2005 1 7 14 25 0 1902 10532 6 4,7
2005 1 8 4 26 0 1907 10562 10 3

2005 1 12 16 0 0 1910 10539 13 4,6
2005 1 12 16 0 0 1910 10539 13 4,6
2005 1 12 16 0 0 1909 10538 7 4,6
2005 1 13 6 1 0 1912 10568 16 3,1
2005 1 17 17 42 0 1915 10526 3,2
2005 1 26 4 32 0 1820 10427 17 3,7
2006 2 26 16 12 0 1942 10369 10 3,5
2012 9 29 12 57 0 1941 10507 17 3,3
2012 9 29 15 46 0 1936 10515 17 3,2
2012 11 30 9 40 20 1865 10481 10 4.1
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Panh gia do nguy hiém déng dat luu vuc
Song Ca - Rao Nay trén co sd tiép can
théng ké

Panh gia do6 nguy hiém dong dat trén
cd s6 tiép can théng ké tai mot diém 1a xac
sudt xay ra chan dong cudng do | tai diém
dé trong mot khodng thsi gian xac dinh.
Khoang thdgi gian xac dinh & day phu thuéc
vao tiing yéu cau cu thé cla bai toan (co
thé l1a 10, 20, 50 hay 10.000 nam). Trong
danh gia dé nguy hiém déng dat phuc vu
thiét k& cong trinh thi: doi véi dong dat co
sG van hanh (Operating Basic Earthquake
- OBE), thdi gian lya chon thudng la 475
nam, tuong Uing véi muc xac suat vugt qua
10% trong 50 nam; déi véi déng dat cuc
dai tin cay la 145 nam, muc xac suét vugt
qua 50% trong 50 nam.

Quy trinh danh gia dé nguy hiém déng
dat trén co sd tiép can théng ké dugc tién
hanh theo cac budc sau [1-3, 5, 12]:

Budc 1: dua trén céc sé liéu dia chat,
kién tao, dia vat ly, hoat dong dong dat dé
xac dinh cac ving nguén phat sinh dong
dat.

Budc 2: xac dinh dic trung cla mébi
vling nguén thong qua cac gia tri nhu
magnitude cuc dai (Mmax), gia tri b trong
ham Guntenber-richter, t6¢c d6 hoat dong
dong dat.

Budc 3: danh gia tac déng cla dong
dat thong qua céac quy luat lan truyén chén
déng.

Budc 4:tinh toan dd nguy hiém doéng dat
VGi cac théng s6 cla nhiing vung nguén
trong khu vuc nghién cuu.

Trong budc 2, ¢ 2 md hinh dia chan
dugc sU dung trong danh gia xac suat la
m6 hinh ndi ti€éng Poisson va mé hinh dac
trung dia chan. Trong mo6 hinh Poisson,
quy luat xuat hién dong dat tuan theo quy
luat phan bé Poisson; con trong md hinh
dac trung dia chan, quy luat xuat hién dong
dat tuan theo quy luat Gause. Theo cac
két qua nghién clu théng ké quy luat xuat
hién déng dat khu vuc cé tinh dia chan viia
va nhd thi phan b6 Poisson bao quat dugc
hién tugng xuat hién déng dat. Trong khi
do, véi khu vuc cé tinh dia chan cao, ¢co
cac tran dong dat manh da tling xay ra, thi



quy luat Gause bao quat dugc hién tugng dong dat.
Nhu vay, viéc lya chon md hinh dia chan phu thudc
vao tung diéu kién cu thé clia khu vuc nghién cuu
[1-3].

Trong budc 3, dic trung dia chat cla khu vuc
nghién cuu dugc dua vao trong danh gia dé nguy
hiém dong dat théng qua cac ham tat dan dao
dong theo magnitude va khoang cach t6i cac vung
nguén. Phuong trinh tat dan dao déng nén theo
khoang cach dugc lua chon sao cho phu hgp vai
dac trung cla khu vuc nghién ctu. Tai cac vung co
tinh dia chan cao, tinh day di cla cac bang ghi dia
chén, cac phuong trinh tat dan dao dong dugc xay
dung. Trong céac phuong trinh nay, thong sé nén
dat, dac trung viing ngudn (c4u truc dia chat, hudng
cadm dut gay), dd I6n magnitude va khoang cach
tU vung nguén téi diém khao sat dugc dua vao.
D6i v6i khu vuc cé tinh day di cha bang ghi dia
chén th&p, ngudi ta sl dung phuang trinh tat dan
dao déng cla nhiing vung vai nguyén téc lya chon
theo phudng phap tuong dong dia chan (tuong tu
dia chan). Nhiing phuong trinh tat dan dao déng néi
tiéng trén thé gidi c6 thé ké dén nhu [1-3]: Phuong
trinh Cornell, Céng thuc Boore, Joyner va Fumal,
Céng thuc Campbell. Campbell Ia mét trong nhiing
coéng thiic méi nhat va chi tiét nhat c6 ké dén dong
dat xay trén dut gay loai nao? (dut gay trugt bang,
thuan, nghich) va véi diéu kién nén dat nhu: da, da
mém.

Trong buéc 4, d6 nguy hiém doéng dat tai ving
nguodn i dudc tinh véi sy anh hudng cla tat ca ving
nguon J [1-3]. Vung nguodn trong danh gia dé nguy
hiém dong dat c6 thé 1a ngudn dién, nguén dudng
hay nguén diém. Nguén dién 1a nhiing viing da giac
hinh hoc don gian hodc phuc tap. C6 thé dua vao &
dang két hop véi toa dé dia Iy (kinh do va vi do) va
dod sau clia moi diém da giac. Pac diém cta nguén
dia chan nay cho phép lam viéc véi nhiing ving
ngudn cé do sau thay déi (rat cé ich khi mé hinh hoa
nhiing ving nguén lién quan dén déi hat chim).
Nguén dudng la viing nguén dugc mo hinh héa nhu
mot dudng. Dung chuic nang nay cho dut gay, ngudi
ta luén két hgp dugc tai méi diém toa do dia ly va do
sau. Nguén diém la viing nguén dugc mé hinh hoa
nhu mot diém xéc dinh béi toa do dia ly va do sau.

D6 nguy hiém déng dat luu vuc Séng Ca - Rao
Nay trén co sd tiép can théng ké

Dua vao ban dé ving nguén phat sinh dong dat
va céc thong s6 da dugc xac dinh (Cao Dinh Triéu
va nnk, 2013) [8], chuling t6i da tién hanh tinh toan
gia téc dao déng nén tudng Gng vGi cac chu ky lap
lai dong dat: 50 nam, 100 ndm, 200 nam, 500 nam,
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1.000 nam, 5.000 nam va 10.000 nam. Tu danh
muc dong dat, xac dinh dugc do thi lap lai dong dat
khu vuc nghién ctu. Tdc dé hoat dong dong dat
dudc xac dinh dya trén sé tran dong dat cé M > Mo
chia cho s6 nam thu thap s6 liéu clia ving nghién
cliu. Téc do hoat déng dong dat trung binh cho khu
vuyc nghién cdu la v = 0,2.

$=m—n,5m

Quan sat dao déong manh & Viét Nam mdéi chi bat
dau dudc ti€n hanh ti nAm 2000 va mdi chi thu thap
dudc soO liéu dao ddng tu tran dong dat Dién Bién
M=5,3 ndm 2001. Tinh toan dé nguy hiém déng
dat can chon quan hé tat dan chan dong phu hop.
Trong bai bao nay, chung t6i lya chon mé hinh tét
dan chan dong ctia Van Nam (Trung Quéc) do su
tuang déng vé hoan canh dia ly cing nhu kién tao.
Codng thuc Xiang Janguang & Gao Dong (1994) cho
ving Van Nam (Trung Qudc) dugc xay dung trén
tap hgp so liéu dao dong nén cla dong dat vung
Van Nam va mot s6 sé liéu cia dong dat manh &
Trung Quéc nhu Budng Son, Hai Thanh. Phudng
trinh c6 dang:

Loy (1)

=+—1 3785

Alem/s’y=1291, 07" =4 [R+15) 2)

K&t qua danh gia do nguy hiém dong dat khu vuc
Soéng Ca - Rao Nay theo céc chu ky lap lai khac
nhau cGia dong dat dudc trinh bay dai dién trong cac
hinh 2 dén 5:

T

==
Hinh 2: gia t6c dao déng nén (PGA) luu vuc Séng Cé - Rao Nay
véi chu ky lap lai 50 nam

- Da&i vé6i chu ky 1ap lai ddong dat 50 nam (hinh 2),
gia tdc dao dong nén Iuu vyc Song Ca - Rao Nay bién
déi trong gidi han tu 90 cm/s? dén trén 190 cm/s2.
Gia tri gia téc thap nhat bao trum toan bd dién tich
vung tay bédc Nghé An giap ranh véi dudng bién
giGi Viét - Lao va phan dién tich thudc tinh Quang
Binh (PGA=90 cm/s?). Gia tri cuc dai gia t6c dao
dong nén (PGA=190 cm/s?) bao trim phan I6n dién



tich clia cac huyén va thanh phé: Tinh Gia (Thanh
Hda); Quy Hgp, Tan Ky, Bé Ludng, Nam Dan, Nghi
Léc va TP Vinh (Nghé An); Huong Sdn, Huong Khé,
Thach Ha, Cam Xuyén va TP Ha Tinh (Ha Tinh).

- VGi chu ky lap lai dong dat 100 nam, gia téc
dao déng nén luu vyc Séng Ca - Rao Nay bién ddi
trong giGi han t 120 cm/s? dén trén 220 cm/s?.
Gia tri gia toc thdp nhat bao trum toan bo dién tich
viing tay bac Nghé An giap ranh véi dudng bién gidi
Viét - Lao va phan dién tich thudc tinh Quang Binh
(PGA=120 cm/s?). Gia tri cuc dai gia t6¢c dao dong
nén (PGA=220 cm/s?) bao trum phan I6n dién tich
cl@ia cac huyén va thanh phé: Tinh Gia (Thanh Héa);
b6 Luong, Nam BPan, Nghi Léc va TP Vinh (Nghé
An); Huong Son, Huong Khé (Ha Tinh).

o
Hinh 3: gia téc dao déng nén (PGA) luu viuc Séng Ca - Rao Nay
véi chu ky lap lai 200 nam

- Gia téc dao dong nén luu vic Séng Ca - Rao
Nay vGi chu ky lap lai ddong dat 200 nam (hinh 3) c6
gia tri bi€én déi trong giGi han tir 130 cm/s2 dén trén
260 cm/s?. Gia tri gia toc thdp nhat bao trum toan
bd dién tich vung tay badc Nghé An giap ranh vdi
dudng bién gidi Viét - Lao va phan dién tich thudc
tinh Quang Binh (PGA=130 cm/s?). Gia tri cyc dai
gia t6¢c dao dong nén (PGA=260 cm/s?) bao trum
phan I16n dién tich clia cac huyén va thanh phé: Tinh
Gia (Thanh Héa); Thanh Chuong, Nam Ban (Nghé
An); Huaong San (Ha Tinh).

- Gia t6¢c dao dong nén luu vic Séng Ca - Rao
Nay vai chu ky I4p lai dong dat 500 nam co gia tri
bién déi trong gidi han ti 140 cm/s? dén trén 280
cm/s?. Gia tri gia toc thap nhat bao trum toan b dién
tich viing tay bédc Nghé An giap ranh vgi dudng bién
gigi Viét - Lao va phan dién tich thuéc tinh Quang
Binh (PGA=140 cm/s?). Gia tri cuc dai gia téc dao
déng nén (PGA=280 cm/s?) bao trum phan I6n dién
tich cGia cac huyén va thanh pho: Tinh Gia (Thanh
Hdéa); Tan Ky, Thanh Chuaong, B6 Luong, Nam DBan,
NghiLéc, TP Vinh (Nghé An); Hudng San, Buc Tho,
Vi Quang, Thach Ha, TP Ha Tinh (Ha Tinh).
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Hinh 4: gia t6c dao déng nén (PGA) luu vuc Séng Cé - Rao Nay
VvGi chu Ky lap lai 1.000 nam

- Gia t6c dao déng nén luu vuc Séng Ca - Rao
Nay véi chu ky I4p lai dong d&t 1.000 ndm (hinh 4)
c6 gia tri bi€n déi trong gidi han tir 150 cm/s? dén
trén 300 cm/s2. Gia trj gia t6¢c thdp nhat bao tram
toan bd dién tich huyén Qué Phong va Quy Chau
(Nghé An) va phan dién tich thudc tinh Quang Binh
(PGA=150 cm/s?). Gia tri cuc dai gia toc dao dong
nén (PGA=300 cm/s?) bao trim phan Ién dién tich
clia cac huyén va thanh phé: Tinh Gia (Thanh Héa);
Thanh Chuadng, Nam Ban, Hung Nguyén (Nghé An);
Huong Son, Vi Quang, Huong Khé (Ha Tinh).

- Giatoc dao déng nén luu vuc Song Ca - Rao Nay
vGi chu ky |&p lai ddng dat 5.000 nam c6 gia tri bién
déi trong gidi han ti 180 cm/s? dén trén 380 cm/s2.
Gia tri gia tdc thdp nhat bao trim toan bo dién tich
huyén Qué Phong va Quy Chau (Nghé An) va phan
dién tich thudc tinh Quéang Binh (PGA=180 cm/s?).
Gia tri cuc dai gia to¢c dao dong nén (PGA=380 cm/
s?) bao trim phan I6n dién tich cla cac huyén va
thanh pho: Tinh Gia (Thanh Hoéa); Thanh Chuadng,
Nam ban, Hung Nguyén (Nghé An); Huong San,
Vi Quang, Huong Khé (Ha Tinh).

a L]

Hinh 5: gia t6c dao déng nén (PGA) luu vuc Séng Cé - Rao Ny
vdi chu Ky lap lai 10.000 nam

- Gia t6c dao dong nén luu vuc Séng Cé - Rao
Nay véi chu ky lap lai dong dat 10.000 nam (hinh 5)
c6 gia tri bi€n déi trong gidi han tir 180 cm/s? dén



trén 400 cm/s2. Gia tri gia t6c thdp nhat bao trum
toan bo dién tich huyén Qué Phong va Quy Chau
(Nghé An) va phan dién tich thudc tinh Quang Binh
(PGA=180 cm/s?). Gia tri cuc dai gia téc dao dong
nén (PGA=400 cm/s?) bao trum phan I6n dién tich
clia cac huyén va thanh phé: Tinh Gia (Thanh Hoa);
Thanh Chuong, Nam DPan, Hung Nguyén (Nghé
An); Hudng Son, Vi Quang, Huong Khé (Ha Tinh).

° A’ ~ ' ] ” oA ” I'4 ~
Tiép can tat dinh mdi trong nghién ciu du bao dé
o ~ ¢
nguy hiém dong dat

Panh gia doé nguy hiém déng dat trén co sé tiép
can tat dinh méi tai mot diém 1a xac dinh cudng do |
tai diém do theo kich ban dong dat I6n nhat c6 nguy
co xay ra trong ving nghién ctu. Cudng do chan
dong (1) & day la: gia tdc dao dong nén (A); van téc
dao dong nén (V); hoac dich chuyén nén (D). Quy
trinh danh gia dé nguy hiém dong dat theo tiép can
tat dinh méi bao gom céac budc thuc hién co ban sau
[4-10, 13-16]:

Budc 1: xac dinh viing ngudn phat sinh déng dat
vGi cac tham s6 vé co cdu chan tiéu vung ngudn,
danh gia cuc dai dong dat c6 thé xay ra tai mbi viing
nguon.

Budc 2: xac dinh cac déi cdu tric va cac tham s6
vé mat d6 ciing nhu van toc séng dia chan tai cac
I6p clla mai vung.

Buéc 3: xac dinh quy luat tat dan chan déng.

Budc 4: tinh toan do nguy hiém déng dat.

Tiép cén tat dinh mdi trong phan chia ving
nguén

Béat dau tu nhiing théng tin c6 sén vé dia chén
kién tao, dia dong luc (cac dut gay hoat dong hay
cac vung cé do hoat dong déng dat tich cuc), vung
ngudn dugc xac dinh nhu sau [4]:

- Xac lap cac hé théng dut gay khu vuc nghién
cliu trén cd s& t6 hop tai liéu dia chét, dia vat ly va
cac két qua nghién cuu vé dac trung cau truc vo trai
dat.

- X&c lap céc dit gay hoat dong trén co sé biéu
hién hoat déng theo tai liéu dia chat, dia vat ly.

- Xac dinh nguén phat sinh dong dat trén cg sé
biéu hién hoat déng dong dat gan lién véi cac duit
gay hoat doéng.

- Cac ngudn phat sinh dong dat co6 dic trung
chung nhét vé cd cau chén tiéu, dac diém cau truc,
dia déng lyc, dac diém bién dang dugc gobp lai thanh
mot viing ngudn. Ranh gidi cGia viing nguodn la dudng
bién trung véi gidi c6 dé hoat dong dia chan thap
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nhat. Ranh gii cla cac vung nguén khoéng dugc
chéng Ién nhau.

- Xac dinh c6 cdu chan tiéu va cuc dai dong dat
c6 thé xay ra tai méi ving nguén.

Xac dinh cac ddi cdu truc chinh trong khu vuc
nghién cuu

TU nhiing thdng tin vé cdu trac vo trai dat, ban do
dia chét cling nhu ban dé mat ranh gidi cd ban cho
phép chung ta xac dinh dugc cac ddi cau tric vai cac
tham s& vé mat do cling nhu van tdc truyén séng tai
céac 16p clia mdi ddi cau tric. Cac déi cau tric ciing
phai phl kin khu vuyc nghién clu va ranh gidi clia cac
déi khong dugc chéng 1én nhau [4].

Xéc dinh quy luat tat dan chdan déng

Qua trinh nay dudgc thyc hién nhG ap dung cac
quy luat tt dan ch&n déng theo khoang cach, dugc
rat ra t0 nhiing két qua thuc nghiém. K&t qua nhan
dudc la gia tri cla cac tham s6 rung dong nén tai
mdi diém tinh, dugc xac dinh nhu ham magnitude
dong dat cuc dai M va khoang cach R ti nguén dén
diém tinh [4, 13-16].

Tinh todn dé nguy hiém déng dat

Tinh toan do nguy hiém déng dat ap dung phuong
phap cong phuong thiic (modal summation viét tat
la MS) [13-16], phu’dng phap nay cho phep danh gia
phan ing rung dong nén c6 xét dén cac yéu té quan
trong la dac trung ngudn chan dong, su lan truyén
song dia chan va céac diéu kién dia chat, dia ky thuat
clia méi truong.

Céac tham s6 dau vao la dac trung vung ngudn
phat sinh dong dat va dic diém cadu tric dia chat
khu viic nghién ctu. M6 hinh c4u tric khu vuc duge
xac dinh nhu 1a moét tap hgp cac I6p nadm ngang,
mdi I6p dudc xac dinh véi cac tham s6 vé mat do,
bé day, van téc séng P va séng S. Va tii nhiing hiéu
biét vé su lan truyén séng cé thé méd phdng qua
trinh phat sinh va lan truyén séng ti nguon dia chan
dén cac diém quan sat.

Két qua du bdo dé nguy hiém déng dat luu vuc
Séng Ca - Rao Nay theo tiép cén tat dinh mgi

B6 chuong trinh GNDT dugc st dung trong tinh
toan do nguy hiém dong dat luu vic Séng C& - Rao
Nay. K&t qua xac dinh do6 nguy hiém dong dat luu
vuc Song Ca - Rao Nay theo ti€p can tat dinh méi
(hinh 6 d&n hinh 8) cho th&y: dich chuyén ngang cuc
dai (Dmax) c6 thé dat tif 8+12 cm tai khu vuc Tuong
Duadng, Hoa Binh (Nghé An); tudng Ung tai cac khu
vuc nay van téc cuc dai ndm ngang (Vmax) thay
déi ti 20+28 cm/s va gia téc dao dong nén cuc dai



(Amax) thay d&i tlr 220+280 cm/s2. Tudng duong Vi
cudng dé chan dong tu cap VIII dén IX theo thang
chia cudng do chan déng MSK-64.

= = = [T =1 =

F

Hinh 6: dy bdo gia tdéc nén cuc dai (Amax) luu viee Séng Cd - Rao Niy
trén co sé tiép can tat dinh mdi [4]

- ] = [T = r

Hinh 7: dy bdo gid tri dich chuyén ndm ngang (Dmax)
luu vie Séng Cd - Rao Ny trén co sé tiép can tat dinh mdi [4]

a ] = [T = =

Hinh 8: dy bdo van téc dich chuyén nén cuc dai (Vmax)
luu vic Séng Ca - Rao N@y trén co & tiép can tdt dinh mdi [4]

Thao luan két qua chung cia hai cach tiép can
trong danh gia dé nguy hiém dong dat luu vuc
Song Ca - Rao Nay

Trén cd s& két qua nghién clu danh gia do nguy
hiém dong dat luu vuc Séng Ca - Rao Nay theo hai
ti€p can khac nhau (théng ké va tat dinh mdi) cho
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thdy su khac biét dang ké vé khu vuc cé dd nguy
hiém dong dat I6n nhat. Chang han:

- Theo tiép cdn théng ké ta thdy: khu vuc Tinh
Gia (Thanh Hoéa); Thanh Chuong, Nam Ban (Nghé
An); Huong Son (Ha Tinh) la ndi c6 gia tdéc dao dong
nén Ién nhat déi véi cac chu ky 1ap lai déng dat khac
nhau.

- Trén co sé tiép can tat dinh mdi cho thdy: khu
vuc Tuong Duong va Hoa Binh (Nghé An) la nai
dugc du bao c6 biéu hién nguy hiém dong dat 16n
nhat.

Su khéac biét vé két qua tinh toan cé thé ly giai
nhu sau:

1. S6 liéu déng dat c6 dudc tai luu vyc Séng Ca
- Rao Nay con kém day du. Céac tran dong dat lich
sl va diéu tra trong nhan dan c6 cdp dé manh I6n
nhat chi yéu tap trung doc ven bién. Véi su phan
bé mang tram dia chan thua thét (chi cé mét tram
Vinh dugc xay dung nam 1990), so liéu dong dat
quan sat dugc con kém day da. Day la nhiing yéu té
tac dong I6n dén két qua cla tiép can thdng ké, mot
tiép can doi hoi s6 liéu dong dat day di va phan bd
t6t ca vé khong gian Ian thgi gian.

2. Tiép céan tat dinh mdi cé uu thé 16n 1a khac
phuc dugc nhiing yéu kém vé sé liéu [13-16]. Vi
vay, trong diéu kién s6 liéu kém day du nhu tai luu
vuc Song Ca - Rao Nay va véi viéc nghién ctu dut
gay hoat dong co6 do tin tudng cao thi tiép can tat
dinh méi sé& cho ta kha nang du b&o do nguy hiém
doéng dat co hiéu qua cao hon.

Tu nhiing han ché cla tiép can thdng ké va ciing
nham gép phan nang cao hiéu qua trong nghién
cliu danh gia, du bao dd nguy hiém déng dat luu
vuc Song Céa - Rao Nay thi viéc ap dung ti€p can tat
dinh mgi la mot hudng nghién ctiu hgp ly. Cac két
qua nghién cliu nay cho thay, tiép can tat dinh mdéi
phan nao da khac phuc dudc su thi€u hut va dac
diém khong lién tuc clia s6 liéu dong dat.

Két lua

- Gia t6¢c dao dong nén luu vuc Song Ca - Rao
Nay vé6i chu ky lap lai ddng dat 50 nam nam trong
gidi han 90+190 cm/s?, 100 nam: 120+220 cm/s?;
200 nam: 130+260 cm/s?; 500 nam: 140+280 cm/
s?; 1.000 nam: 150 dén trén 300 cm/s?; 5.000 nam:
180 dén trén 380 cm/s? va 10.000: 180+400 cm/s2.
Khu vuc Tinh Gia (Thanh Héa); Thanh Chucng, Nam
ban (Nghé An); Huong Son (Ha Tinh) la ngi c6 gia
tdc dao dong nén I6n nhat ddi véi cac chu ky lap lai
dong dat: 50 nam (190 cm/s?); 100 nAm (220 cm/s?);
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200 nam (260 cm/s?); 500 nam (280 cm/s?); 1.000
nam (300 cm/s?); 5.000 nam (380 cm/s?) va 10.000
nam (400 cm/s?).

- Trén co s tiép can tat dinh mdi cho thay khu vuc
Tuadng Dudng va Hoa Binh (Nghé An) la noi dugc du
bdo cé biéu hién nguy hiém dong dat 16n nhat. Tai
day, gia tri dich chuyén ngang cuc dai (Dmax) cla
nén c6 thé dat 5+12 cm, van téc dich chuyén ngang
cuc dai (Vmax) nam trong khodng 12+28 cm/s va
gia t6c giao ddong nén cuc dai (Amax) thay ddi tu
120+280 cm/s2. Cac gia tri nay tudng duong vdi
cudng dé chan déng tu cap VIl dén IX theo thang
chia cudng do chan dong MSK-64.

- Trong diéu kién s6 liéu dong dat quan sat con
kém day du thi viéc két hgp dong thai ca hai tiép
can: thong ké va tat dinh mai sé gép phan nang cao
hiéu qua nghién ctu danh gia, du bao dd nguy hiém
déng dat luu vuc Song Ca - Rao Nay.
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M6t s két qua nghién cliu ngudn nuéc nong Bang,

tinh Quang Binh

Dodn Van Tuyén, Dinh Van Toan, Tran Anh Vi, Lai Hgp Phong

Vién Bia chét, Vien Han 18m KH&CN Viet Nam

Bai bao trinh bay két qua lan dau tién & Viét Nam ap dung t6 hgp cac phuong phap dia chat, dia héa
hoc, dia vat ly da xac dinh dugc vi tri phan bd va cac chi thi cia md hinh hé thay dia nhiét nguén
goc magma dién hinh é khu vuc nguén nudc néng Bang thuéc tinh Quang Binh. Nhiét dé bon nhiét
xac dinh dugc tu cac dia nhiét ké héa hoc cho gia tri trong khoang 167-210°C, bé mit bén nhiét dat
200°C & do6 sau 3 km. Két qua nghién ctiu cho phép Iua chon vi tri thich hgp dé trién khai budc tiép

theo khoan tham dé bén dia nhiét.

T khéa: bén, chu trinh kép, dia nhiét, dia nhiét ké héa hoc, magma, nguén nudc néng Bang, thiy dia

nhiét, tu telua.

Chi sé phén loai 1.5

SOME 8TUDY RESULTS OF
BANG HOT WATER RESOURCE
IN QUANG BINH PROVINCE

Summary

This paper presents the results
of firstly using a combination
of geological, geochemical,
geophysical methods to identify
the area of Bang hot water
resource in Quang Binh province.
It has identified the location and
indications of the model of a
typical hydro-geothermal system
with magmatic origin. Reservoir
temperature has been determined
by geochemical thermometers,
giving values in the range of 167-
210°C; temperature at the surface
of reservoir can reach 200°C at the
depth of 3 km. The obtained data
allow to determine the suitable
location for exploration drilling to
the reservoir in the next phase.

Keywords: Bang hot water
resource, binary cycle, geochemical
thermometer, geothermal, hydro-
thermal, magma, magnetotelluric,
reservoir.

Classification number 1.5
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Tdéng quan

Dia nhiét 1a mot trong cac ngudn ning lugng sach co kha
nang tai tao, tiém nang vé cung I6n nhung trinh dé cong nghé
hién nay mdi chi khai thac dugc mét phan rat nhd, st dung & hai
dang: 1) SU dung truc tiép; 2) Phat dién dia nhiét.

SU dung truc ti€p bao gom cac dang khai thac nudc néng
xuat 16 dé cung c&p nhiét cho s&n xuat, sudi &m, chiia bénh, du
lich... 1a dang s0i dung truyén th6ng; khai théc nhiét dat dé diéu
hoa khong khi (lam mat vé mua hé, sudi &m vé mua déng) bang
cong nghé bom nhiét dat dugc s dung nhiéu & My, chau Au va
Trung Qudbc, viéc xac dinh cac ngudn dia nhiét nay khong doi
hdi cong nghé phtic tap. Phat dién dia nhiét truéc day véi cong
nghé phat dién hoi nuéc doi hdi nhiét do cao >180°C, chi co
diéu kién thuc hién dugc & cac vung nui Itia tré hoat dong va rift,
hién nay vGi cdng nghé phat dién chu trinh kép (binary cycle)
chi can nhiét dé >100°C, m4 ra kha nang khai thac cac ngudn
dia nhiét nhiét do thap va ngudn da khé nong phan bd rong rai
& nhiéu vung lanh th8. Han ché chinh trong khai thac nguén dia
nhiét cho muc dich nay la xac dinh vi tri phan b va tham sé bon
nhiét & doé sau >1-5 km dudi méat dat doi hdi nhiéu phucong phap,
can phai st dung céc thiét bi tham do phtic tap va trién khai mot
chuong trinh dia nhiét nhu da hudng dan trong cac van liéu quéc
t€, thuc hién tuan tu cac budc hay giai doan (phase), gobm [3, 6]:
1) Nghién cuu, khdo sat so bd; 2) Khdo sat tham do xac dinh vi
tri bon nhiét; 3) Khoan thi nghiém; 4) Xac dinh viing bon nhiét;
5) Xay dung nha may; 6) Van hanh va duy tri nha may. Trong
dé, nhiém vu quan trong va kho khan nhat & budc dau la phai cé
dudc cd s& dii liéu vé vi tri phan b, cac yéu té cdu tric, tham
s6 clia bon va nguén dia nhiét, 1a diéu kién can thiét dé quyét
dinh dau tu tién hanh giai doan ti€p theo. Hién nay, cac thiét bi,
cdng nghé phan tich hién dai trong cac phuong phéap dia hoa
hoc, dia vat ly cho phép trién khai, nhan dudc nhanh va tin cay
han thong tin chi thi vé bon dia nhiét.
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Hién trang nghién ciu dia nhiét cho phat trién
nang luong 6 Viét Nam

Lanh thé Viét Nam khéng ndm trong vung co
tiém nang cao vé dia nhiét trén thé& gidi (ria mang,
nui Ira hoat ddng hay rift), tuy nhién ti két qua khao
séat dia ch4t da phat hién hon 200 diém xuét 16 nudc
nong véi nhiét do >30°C, trong do6 cé 45 ngudn nude
rat nong (>61-100°C), & nhiéu ngi thudc vung Trung
B6 va Nam Trung B0 cac hoat déng magma nui Ita
tré da xuat hién (nam 1923 da ghi nhan hoat dong
nui Itia 8 Dao Tro trén thém luc dia ven bién Binh
Thuan) 1a nhiing ddu hiéu ching té & day co6 kha
nang ton tai cac ngudn dia nhiét nong [5, 1].

Tu nhiing nam 80, cac nha nghién cuu, cac nha
dau tu trong nudc cling nhu nudc ngoai da quan
tam dén kha nang khai thac ngudn dia nhiét cho
phat trién nang lugng & Viét Nam [4, 5, 7, 8]: céac
nghién ctiu trong nudc chl yéu hudng dén khai thac
cac nguén nudc xudt 16 cho sl dung truc tiép; cac
nha khoa hoc nudc ngoai, qua khao sat thuc té va
xem xét tai liéu déu nhan dinh rang Viét Nam cé
ngudn dia nhiét phan bé rong rai, cé thé khai thac
cho phat trién nang lugng, ké cé phat dién, nhung
can thuc hién cac khao sat dé c6 dugc cac di liéu
du bao vé vi tri phan bd, tham sé bon dia nhiét can
thiét cho budc trién khai khoan thi nghiém [4, 7, 8].
Mot s& nha dau tu nudc ngoai (ORMAT, 2000; SVA,
2011) va trong nudc (Tap doan bién lyc Viét Nam,
2004) da dudgc cdp phép va lap Dy an tién kha thi
xay duyng nha may phat dién dia nhiét, nhung dén
nay chua c6 dy &n nao dugc trién khai, nguyén nhan
chl y&u do chua xac dinh dugc bon dia nhiét.

Pé dap Ung su quan tam clia cac nha dau tu: xac
dinh dugc vi tri phan bé va tham s bon nhiét doi héi
phai nghién cuu lya chon phuong phap, trién khai
khao sat vGi cac thiét bi thich hgp & tiing vung céan
dudc thuc hién. K&t qua dugc trinh bay sau day la
mot ndi dung cla dé tai “Nghién ctiu danh gia mét
s6 nguén dia nhiét trién vong va co diéu kién khai
thac cho phat trién nang lugng & Viét Nam” (ma s6
KC08.16/11-15) vé chi thi m6t bén dia nhiét & khu
viyc ngudn nudc nong Bang thudc tinh Quang Binh
cho th&y viéc gidi quyét nhiém vu trén cé thé thuc
hién dugc bang nang luc trong nudc.

Phuong phap nghién ciu khao sat nguén nudc
nong Bang

Nguén nudc nong Bang la noi xudt 16 nudc dia
nhiét cé nhiét do cao nhat (100°C) trén lanh thé Viét
Nam, vi tri va diéu kién dia ly (hinh 1), tinh chat vat
ly, thanh phan hoa hoc, hién trang s dung nguén
nuéc nay da dugc mé ta trong chuyén khao “Danh
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muc cac nguén nudc khoang nudc noéng G Viét
Nam” [1]. Nhiét do bon nhiét clla ngudn nudc nay
dugc xac dinh bang phuong phéap dia nhiét k& héa
hoc theo tai liéu céng b6 dat 186°C, la mot trong
céc dia diém dudc cac chuyén gia cla Tap doan
ORMAT (M¥) lya chon cho Dy an dau tu khai thac
dé phat dién [4, 5].

Hinh 1: vi tri khdo st bén dia nhiét & khu vic nguén nudc néng
Bang: A) Biém xudt 16 nuéc néng Bang (100°C) trén bén dé
tinh Quéang Binh; B) Dién phan bé diém khdo sat bén dia nhiét:
1- Diém do tu telua va sé hiéu; 2- Tuyén phén tich tai liéu xéc dinh
thiét dién va tham sé hé dia nhiét
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Céac phuong phap chinh dugc s dung dé xac
dinh céc tham sé chi thi nguén dia nhiét, nhu hudng
dan trong van liéu quéc té [IGA report, 2013], gém:

1) Cac phuadng phap khao sat dia chat - kién tao
dé c6 thong tin vé dia tang, thanh phan thach hoc
cac hé tang, hoat ddng magma, cac dit gay va hoat
déng kién tao hién dai, 1a nhiing diéu kién lam xuat
hién va ton tai ngudn dia nhiét.

2) Cac phuong phap dia hoa hoc dua trén két
qua phan tich ham lugng hoa tan cac nguyén té
chinh va tinh chat vat ly clia cac mau nuéc xuat 19,
bang phan mém Liquid_Analysis_v1_Powell-2010-
StanfordGW.xls cho két qua la loat biéu d6 thé hién
thong tin chi thi vé nguén goc, trang thai chat 1dng
va nhiét dé bdn nhiét [2].

3) Phuong phap dia vat ly tu telua la chd dao véi
mang lugi do thich hgp (hinh 1B) va dia chan theo
tuyén vgi do sau khao sat t6i 20 km dé xac dinh vi
tri phan bé, dic diém cau trac, tinh chat vat ly chi
thi vé cac yéu t6 clhia bon dia nhiét. Si dung thiét bi
ti telua MTU2000 (Canada), thiét bi dia chdn gém
150 may thu (My san xuat) va phan mém xu ly phan
tich tai lieu Winglink (ltalia) do cac nha khoa hoc
Pai Loan cho thué. Tu ké&t qua nhan dudc cé thé
luan giai tham s& dia vat ly (chi y&u tham sé dién
tr§ sudt) chi thi vé cac yéu t6 bon nhiét dua trén mo
hinh nguyén téc vé c4u tric hé dia nhiét theo cac
van liéu va tai liéu hudng dan quéc té [7, 10].

4) M6 hinh héa phan bé nhiét do dudi mat dat va
bén dia nhiét bidng phan mém TOUTH2 (My) dugc
thuc hién véi cac di liéu: dong nhiét xac dinh tu két
quéa do nhiét dd (bang thiét bi do KT1 véi dé chinh
x&c 0,01°C) va dd dan nhiét mau da trong 16 khoan
néng bang thiét bi TM1 do Phan vién Siberi - Vién
Han Iam Khoa hoc Nga ché tao; xac dinh Iugi phan
bé cac tham s8 méi trudng (mat dd, do rdng, tinh
chat dan nhiét cla cac tdng da) dya trén tinh chét
vat ly va mo t& thach hoc nhan dugc tu cac phuong
phap néu trén la cd s& lya chon vi tri hgp ly khoan
thi nghiém t6i bén nhiét dé xac dinh kha ning va
diéu kién khai thac.

5) Phan tich danh gia kh& nang khai thac phat
dién dua trén tham s6 nhiét dé bén nhiét va luu
lugng nudc xuat 16, ddi sanh véi biéu d6 mé ta quan
hé gilia cong suat phat dién véi nhiét do va luu
lugng nudc clia cac nha may dién dia nhiét trén thé
gidi dudgc cong bo trén van liéu quoc té [3, 6].

Khé khan chinh cla cong tac trién khai khao
sat la & Viét Nam thi€u cac thiét bi dia vat ly cho
nghién ctiu do sau I6n, dé thuc hién cac khao sat
dia vat ly da phai thué thiét bi cta Dai Loan. Viéc
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phan tich tai liéu nhan dudc tu k&t qua trién khai
cac phuong phap khao sat chd yéu dua vao sé it
cac phan mém do nudc ngoai cho mugn va mot sé
phan mém mién phi.

Do céac phudng phap khdo sat & giai doan nay
thuc hién trén mat dat, thong tin nhan dugc phan
anh gian tiép, nén két qua chi dugc coi nhu chi thi vé
cac tham sé can quan tam, nhung dé 1a cc sé dii liéu
quan trong cho viéc quyét dinh dau tu tiép theo.

Két qua nghién ciiu khao sat
Két qua ap dung phuong phap dia héa hoc

Theo cac biu d6 CI-SO,-HCO, tu thanh phén
h6éa hoc mau nudc da cho théng tin quan trong la
nudc xuét 16 & khu vuc Bang c6 dic tinh clia nuée
& ria bén nhiét. Biéu dé Na-K-Mg cho thdy nudc &
diéu kién chua can bang, tinh chat clia nudc pha
trén ching td nudc dia nhiét & trang thai van déng
lién tuc t nguon 1&én bé mat.

Pé xéc dinh nhiét dd bén nhiét theo cac cong thiic
dia nhiét k& héa hoc [2, 3] da 14y 5 mau nudc xuét 16
cO6 nhiét do ti 84 dén 100°C (bang 1). Nhiét dd bon
nhiét tinh bdng mot s6 dia nhiét k& Christobalite/
Chalcedony, Na-K-Ca Mg correct, K/Mg, néi chung
cac dia nhiét k& s dung thanh phan Mg, cé gia tri
th&p hon ca nhiét do nudc 16 trén bé mat la soé liéu
kém tin cdy do ham lugng Mg trong nudc dia nhiét
thap. Nhiét dé bon nhiét nhan dugc ti dia nhiét ké
Na-K-Ca (trong khoang 167-209°C) cé gia tri tuong
duang nhiét do trung binh clia cac dia nhiét ké Na/K
va moé hinh pha trén Silic - Entanpy (210°C) c6 Ié
phan anh tin cay haon nhiét do bon nhiét.

Bang 1: nhiét dé bén nhiét nguén nudc néng Bang
theo cdc dia nhiét k& héa hoc

Niét d§ bon nhit tinh theo dia nhigt k€ héa hoe, TPC

Kj | Nhigtdo
higu | Vitimau | trénmét,
mau T

Kg
(Giggen-bach,
1986

Cristo-balite/
Chalce-dony

NaK-Ca
Mg cor.

Thach anh
(Quarz)

16 hinh pha trén

Na-K-Ca Silic-Entanpy

Na ()

LK, 10604500,
170500,

106.83095;
17068915

1318 100 5879 109 167 87 | 137175 %

KBt 9,29 57178 107 21 8| 202:231 o

106.80032;

&2 17076487

712 59180 109 197 148 | 174208 114

106.75753;
(8 g | B 53014 104 18 133 | 186221 110 "

106.74872,

fes 17093137

90,07 61182 12 29 10| 175208 106

s | TR e | g wo| e |

17.006931 162-1% 8

Ghi chu: c6t s6 liéu co ky hiéu (*) la két qua tinh theo 5 céng thiic
dia nhiét k& héa hoc Na/K: Fournier, 1979; Truesdell, 1976;
Tonani, 1980; Arnorsson, 1983; Nieva, 1987
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Két qua ap dung phuong phap dia vat ly

K&t qua do, phan tich tai liéu ti telua va dia chan
trén dién khao sat da phat hién dugc mét céu tric
dién trd suat thap, téc do truyén séng dia chan giam
& phia nam clia diém 16 nuéc néng Bang cé nhiing
chi thi vé dién phan bé (hinh 2) va cac yéu td céu
tric cla mot hé dia nhiét (hinh 3).

= | 1w £
Hinh 2: phdn b6 dién tré sudt & do sau Z=3 km thé hién vi tri bon nhiét
theo két qud do sau tir telua

Hinh 3: mdt cdt cdu triic dia - dién theo hai tuyén B-B’ (a) va C-C’ (b)
theo tai liéu tir telua

Chii gidi: Bang - diém 16 nudc nong; Bal0 - Ky hiéu diém do tir telua;
B-B’, C-C’: mdt cdt cdu triic bon nhiét theo két qud phan tich tai lidu tit telua

Co s luan giai két qua khao sat dia vat ly xac
dinh cdu trdc hé dia nhiét 6 khu vuc Bang la mo hinh
nguyén tac vé ¢ ché van dong va céac yéu t6 céu
tric, tham s6 vat ly cia mot hé thay dia nhiét ngudn
g6c magma dudc téng két trong nhiéu van liéu quéc
té duya trén tai liéu tham do chi tiét cac md dia nhiét
da dudc khai thac trén thé gidi (hinh 4) [2, 9].

TAP CHI

HOA HOC

ONG NGHE I} Nam 57(1) 12015

Hinh 4: mé hinh nguyén tdc mot hé thity dia nhiét nguon géc magma
duoc tong két tir két qud tham do khai thdc cdc mé dia nhiét trén thé gidi:
A) M6 hinh Iy tuéng; B) M6 hinh nguyén tdc vdi ddn chiing tai liéu
dia vt ¥ va mo phéng phan bo nhiét d [9]

So sanh két qua nhan dugc véi mé hinh nguyén
tdc cho thdy rd, hé dia nhiét & day bao gém céac
yéu t6 (hinh 2): 1) I6p mi sét phan bé & do sau
khoang 2-3 km; 2) bén dia nhiét la ving da chua
nudc bén dudi mi sét vsi chiéu dai dat t6i 1,5-2 km
theo phuong nam - bac (hinh 3a), chiéu ngang chi
kho&ng 500-700 m (hinh 3b) theo phuadng tay - dong,
chiéu sau I6n nhat c6 kha nang dat t6i 7-8 km, diém
nuéc néng Bang xuat 16 & ria phia bac cla bén nhiét;
3) nguén cung cadp nhiét c6 thé la khéi magma xam
nhap nam vé phia tdy nam, cach nguén nuéc néng
Bang khoang 1,5 km, phu hgp véi két qua phan tich
dia héa mau nuéc cho théng tin nudc xuét 16 Bang
c6 dac tinh cha nuéc & ria bdn nhiét.

Mé hinh phan bé nhiét dé trong hé - bon dia
nhiét
S0 dung phan mém TOUTH2 [10] cho mat cat
theo phudng nam - béc cat qua bén dia nhiét (hinh
5) da xac dinh dugc mo hinh phan bé nhiét do theo
chiéu sau, tai b& mat bén nhiét, bén dudi mi sét
nhiét do dat 200°C & d6 sau 3 km la sc s& dé dau tu
cho khoan thi nghiém xac dinh tham s6 bén nhiét va
danh gia kha nang khai thac phat dién dia nhiét.

Baid
1] ﬂﬁL‘

Br13 Bad Hal
1 Bmai5s

HBal Bai Bah
2 Zhkm g

L 2O D

-10
Hinh 5: mé hinh phédn bé nhiét do trong hé dia nhiét & khu vuc Bang
theo phuong nam - bac
Chu gidi: -100°C - Puding dang tri nhiét do; Ba10 - Ky hiéu
diém do tu telua; Bang - diém xuét 16 nudc néng; LK - Vi tri du kién
16 khoan tham do
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~ o o o af o A’ by I
Luan giai vé diéu kién dia chat - kién tao va danh
e 7 2 -~ . ra ~ ”, ya
gia kha nang khai thac nguon nudc nong Bang
cho phat dién

Theo tai liéu khao sat dia chat, bon dia nhiét xac
dinh dugc & khu vic ngudn nudc néng Bang phan
b6 & phan dudi clia hé tang Long Dai (O,-S, /d) va
hé tang A Vuong (€-0, av) 1a cac tram tich c6 thanh
phan hat tho (cat cudi két) la diéu kién thuan Igi cho
viéc dan nuéc va hai dia nhiét, tich tu sét dé tao
thanh bén nhiét va I6p mi sét.

Cac khoi phun trao N-Q quan sat dugc & phia
béc diém 16 nuéc khoang Bang véi khoang céch 8
km, xa han la khu vuc Vinh Linh & phia déng, Cam
L6 & phia nam, |a s&n ph&dm cla hoat déng kién tao
hién dai pha mudn dién ra vao Pliocen - D& Tu, cac
magma xam nhap gan mat dat & giai doan nay co
diéu kién lam xuat hién cac nguén nhiét.

Hé dia nhiét xac dinh dudgc G phia nam nguén
nudc néng Bang cé day du cac yéu t6 cau tric cla
mét hé thdy dia nhiét ngudn géc magma dién hinh
bao gédm mii sét chdn nhiét, bdn nhiét, ngudn nhiét,
theo van liéu qudc t€ 1a nhiing chi thi chiing té diéu
kién thuan Igi cho khai thac phat dién 6n dinh bdi c6
nguén cung cap nhiét lién tuc [6].

Chi thi vé nhiét do bon nhiét xac dinh dugc tuong
déi tin cay ti cac dia nhiét k€ hoa hoc cho gia tri
trong khoang 167-210°C du diéu kién cho phat dién
dia nhiét bdng céng nghé chu trinh kép (Binary
cycle), tai bé méat bon nhiét 3 do sau 3 km dat nhiét
dd 200°C la cac tham sé dang quan tdm dd co sé
cho dau tu khoan tham do bén nhiét dia nhiét & giai
doan ti€p theo [3].

Két lua
:

B&ng t6 hop cac phuong phéap khao sat véi thiét
bi hién dai, lan dau tién 3 Viét Nam da xac dinh
dudc nhiing chi thi vé vi tri ph&n b, cac yéu t6 cau
tric va tham s6 clia mét bon thdy dia nhiét nguon
g6c magma & khu vic ngudn nudc nong Bang thudc
tinh Quang Binh, 1a cd s dii liéu can thiét cho dau
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tu trién khai buéc tiép theo khoan tham do bdn nhiét
dé danh gia diéu kién khai thac phat dién.

P& c6 ca s& danh gia tiém nang va dé xuét chién
lugc khai thac ngudn nang lugng dia nhiét & Viét
Nam can dau tu thiét bi dé trién khai cac nghién ctiu
khao sat tuong tu cho cac ngudn dia nhiét khac.

Loi cam on
Céc tac gia chan thanh cdm on GS Chau-Huei
Chen, Bai hoc Quéc gia Chung Cheng - Dai Loan da

hé trg thiét bi va phdn mém dé thuc hién céc phuong
phép dia vét ly.
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Téng quan vé ky thuat yém khi cao tai trong xi ly
nudc thai

Tran Manh Hai', Nguyén Hodi Chau', Nguyén Triéu Duong!,
Cao Thé Ha?, Nguyén Viét Ha?, Tran BUc Dy?

'Vién Cong ngné moi truong, Vien Han lam KH&CN Viet Nam
“Trung tam Nghién cifu cbng nghé mbi trudng va Phit. trin bén vitng, Trudng Pai hoc Khoa hoc Ty rhign, Dai hoc Quic gia Ha Noi

XU ly yém khi (YK) la cong nghé lau doi, gan day khi biogas dugc coi la mét ngudn nang lugng tai tao,
né tré nén hap dan va dugc quan tam phat trién. Theo Lettinga [13] phuong phap nay c6 nhugc diém
la tdéc d sinh trudng vi khuan YK thap, tuy nhién nhiing ky thuat hién dai da khac phuc dugc han ché
nay. Cac ky thuat YK ngay nay chap nhan tai lugng tir hang chuc tdi trén 100 kg COD/m?3/ngay vdi hiéu
suat thudng la 70-90% [11, 12].

Nghién ctiu [4] cho thay, khi BOD nuéc thai vugt 1000 mg/l thi hé YK (hé UASB - Upflow Anaerobic
Sludge Blanket) kinh t& hon hiém khi (bun hoat tinh) ca vé mét xay dung cd ban 1an phi van hanh -
bao tri. Ciing theo [4], c6 ba nhém ky thuat YK: (1) hé phdn tng véi vi sinh phan tan; (2) hé vi sinh
cd dinh trén vat liéu mang va (3) hé véi I6p bun gia 16ng hoic gian né. Ky thuat UASB do Lettinga
nghién ctu ti nhiing nam 70 thudéc nhém (3), ap dung ti nam 1980 sU dung vi sinh dang hat c6 mat
dé rat cao (tGi 80-100 g/l).

Theo [11], ky thuat YK hién dai bat diu ti bon khuay tron hoan toan, bén ti€p xtc, buéc ngoat la
hé UASB, dinh cao la cac ky thuat ti€p xuc va tach vi sinh rat tét, dé 1a EGSB (Expanded Granular
Sludge Bed), IC (Internal Circulation). Néu coi ky thuat bén phan ting khudy trén hoan toan cé niang
suat xti ly so sanh trén don vi thé tich 1a 1 thi bon ti€p xuc 1a 5, UASB la 25 va EGSB, IC la 75. Bai
viét nay tém tat su phat trién cla cong nghé xi Iy YK, tap trung vao hé théng xii ly YK cao tai UASB,
EGSB, IC.

Tu khéa: EGSB, IC, UASB, yém khi cao tai.
Chi sé phan loai 1.7

Céc k¥ thuat vi sinh YK dang hat (UASB) bat dau tu
cac nha may dudng vao gilia nhiing nam 70 vdi tai
lugng thiét k& 4-12 kg COD/m3/ngay, cac bién thé
cla UASB (BFB, EGSB, IC) vdi tai lugng thiét k&
lén dén 20-30 kg COD/m3ngay bat dau dudc dua
vao Uing dung nhiing ndm cudi thé ky XX, t6i dau
thé ky XXI da dudc Gng dung & trén 65 qudc gia
v@i trén 1400 nha may dang hoat déng, hién co téi
trén 16 cong ty da qudc gia dang hoat dong trong
Iinh vuc nay [7]. Nam 1997, ca thé& giéi méi co 32

Gidi thiéu chung

TU nhiing nam 70 cua thé ky trudc, su thanh
cdng trong cdng nghiép cla ky thuat UASB dan
t6i mot trao luu nghién cltu cd vé khia canh han
lam I&n thuc tién vé tiém ning cla cac vi sinh dang
hat. Trong khodng 30 nam trd lai day, nhiéu thiét ké
khac nhau dugc dé xuét, iing dung cua ky thuat YK
bat dau tu nudc thai céng nghiép dam dac da bat
dau lan sang nudc thai sinh hoat [10].

Téi nay, nhiing uu thé cla cac ky thuat vi sinh
YK dang hat da dudc khéng dinh, dé la chi phi
van hanh thap, thiét bi nhd gon, thu héi dugc nang
lugng dudi dang biogas, s&n sinh it bun. Theo dai
dién Cong ty Biwater (Pty) Ltd, ky thuat IC cé kha
nang chiu tai va nang suét la cao nhat trong cac
ky thuat hién co6. Chinh vi yéu t6 nay, s6 nha may
s dung hé xU ly cao tai tang trudng rat an tugng.
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nha may IC (18 x{ ly nudc thai bia, 6 xU ly nudc thai
ché bién khoai tay, 2 cho nudc thai san xuét banh
keo, 1 cho méi nganh céng nghiép dudng, bét gidy,
tinh bot, s&n xuat rugu, siia, thuc pham); téi thang
4.2003 con s& da 1én t6i 178 hé IC dugc 1ap dat trén
toan thé gidi: 89 cho san xuat bia va nuéc udng, 39
cho c6ng nghiép thuc pham, 33 cho céng nghiép
gidy, 9 cho céat con rugu, 8 cho cong nghiép hoa



OVERVIEW OF THE HIGH RATE
ANAEROBIC TECHNIQUES IN
WASTEWATER TREATMENT

Summary

Anaerobic processing is an old technology.
Recently, Anaerobic Treatment (AT) has
become attractive and be developed due
to biogas considered a renewable energy
source. According toLettinga[13], although
the growth rate of anaerobic bacteria is
low, this weakness has gradually been
overcome with modern AT technology.
The present AT techniques accept the
organic loading rates from tens to over 100
kg COD/m?®/day with its performance from
70% to 90% [11, 12]. The study [4] shows
that when the biochemical oxygen demand
(BOD) of the effluent exceeds 1000 mg/I,
the cost of the Upflow Anaerobic Sludge
Blanket (UASB) is lower than that of
activated sludge treatment, both in terms
of basic construction and maintenance
free. According to [4], there are three
groups of anaerobic techniques: (i) the
reactors with dispersed microorganisms;
(ii) the microorganisms immobilized on
carrying material; and (iii) the Expanded
Granular Sludge Bed (EGSB) system. The
UASB technique invented by Lettinga in
the 1970s is classified into the group (iii),
and has been applied since 1980 using
granular microorganisms with very high
density (up to 80-100 g/l).

Accordingto[11],the modern ATtechniques
began at the continuous stired-tank reactor
(CSTR), then the anaerobic contact reactor
(CR), turning-point with the UASB system,
peak with the Expanded Granular Sludge
Bed (EGSB) and the Internal Circulation
Reactor (IC). Suppose that the CSTR has
the relative capacity of 1, then 5 for CR, 25
for UASB, 75 for EGSB and IC. This article
summarize the development of anaerobic
treatment technology and focuses on the
high-rate anaerobic treatment systems as
UASB, EGSB, IC.

Keywords: Anaerobic, EGSB, IC, UASB.

Classification number 1.7
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chét (k& ca thudc da va dét nhudém). Pac trung cong
nghé, cac théng so thi€t k€ va van hanh thuc té dudi
day sé cho thady kha nang Ung dung Ién clia cac ky
thuat vi sinh YK cao tai.

Cac ky thuat YK cao tai

Ky thuat phan ung ngugc dong vdi vi sinh dang
hat (UASB)

UASB la ky thuat dau tién s dung vi sinh dang
hat ty sinh khéng chat mang dugc dé xuat béi GS.
Lettinga. Day la ky thuat dugc s dung rong rai nhat dé
xU ly nuéc thai cé doé & nhiém hiiu co cao, ké ca nudc
thai sinh hoat [5, 9, 14, 20].

Nguyén tc can ban cla ky thuat UASB la sl dung
kh&a nang tao thanh hat vi sinh cia mét sé dang vi
sinh YK nhét dinh, ching tao thanh tap hgp keo tu
déac, thudng dudc goi la hat vi sinh. Hat vi sinh c6 kha
nang lang réat t6t va vi vay dé tich Ity trong kh&i phan
ting, trong khi loai khéng cé kha nang tao hat sé troi
theo nudc ra ngoai. VGi phuaong thiic chon loc vi sinh
nay, mat doé sinh khéi trong bé phan ting dat rat cao,
thong thudng 20-30 kg/m? tinh theo ham lugng chat
hiiu co. Nét dic trung néi bat ctia hé xi ly UASB 1a bo
phan tach ba pha. Nh& cac cdu tric can khi (sép xép
theo kiéu dich déc, xen ph 1&n nhau cla cac vom thu
khi) nén dong khi dugc thu vé cac vom thu khi, tai do
khi thoat ra khoi nudc va tach khoi cac hat vi sinh. Bo
phan tach pha chia bé YK thanh hai ving: viing phan
hly ndm & dudi va vung lang & phia trén.
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Hinh 1: s0 d6 hé xd ly UASB [15]

Bé& xU ly theo ky thuat UASB c¢6 céc d&c trung chinh
sau: nudéc thai can xU ly dugc phan bd déu vao day bé
chay ngudgc 1én phia trén vai téc dd 1+2 m/h, cling vGi
khi tao thanh dé duy tri trang thai 16 Iiing clia tang vi
sinh (hinh 1), trén I6p bun la I6p nudc trong khdng chua
sinh khai va trén cung la I6p tach pha (ran - 1dng - khi).
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Ky thuat phan ung vdéi I6p vi sinh dang luu thé
BFB (Biofilm Fluidized Bed)

Hé BFB co vi sinh dang hat trén chat mang, nudc
thai thé dudc dua vao bon qua ISp vat liéu ran kich
thudc nhé (vi du cat vsi d ~0,2-0,8 mm) & toc do da
I6n dé céc hat Io Iting va trd thanh mét dang luu thé.
o) trang thai nay, cac hat rén c6 dién tich bé mat
riéng rat I6n dé vi khuén co thé bam dinh, khi dé
mat do vi sinh c6 thé 1én téi 10-40 kg/m3[2]. D&i vGi
cac hé hiéu khi, khédng khi s& dugc cép vao bang
cach tuadn hoan hén hgp bun nuéc ti bé Idng qua
bd b&o hoa khi [1]. Ddi v4i cac loai nudc thai ¢ nhu
cau dxy 16n, dxy khéng khi cé thé dudc cap truc tiép
vao bon, khi dé ta c6 hé BFB ba pha (three-phase
BFB reactor) [6, 17, 18]. H& BFB phu hgp nhat déi
vGi nhiing chat thai hitu co hodc N-amoni yéu cau
vi sinh ¢6 tudi cao trén 15 ngay, cé SS thap (dudi
100 mg/l) [16].

Ky thuéat phan ung vdi I6p vi sinh dang hat dan
né EGSB (Expanded Granular Sludge Bed)

EGSB [8, 23] la t6 hgp céac dac trung clia UASB
va BFB. Sinh khdéi dang hat s& dugc nang Ién nhd
tdc do dong nudc (~10 m/h) va biogas (7 m/h) rat
gan véi hé BFB. Nho téc dé ngugc dong cao, khudy
tron ndi rat t6t nén EGSB c6 thé chiu tai dau vao téi
30 kg COD/m?¥ngay dé x{i ly cac loai nudc thai tu
cong nghiép héa chat, sinh hoa va sinh hoc [22].

Hinh 2: so dé thiét bi phan tng BFB (a) va EGSB (b)

C6 thé thdy, BFB va EGSB (hinh 2) nhin rat gidng
nhau béi c& hai hé nay s dung vat liéu mang dang
hat cho vi khudn bam dinh, dudi tac déng cla dong
nudc, hat mang sinh hoc sé Io Iing. Su khac biét
chinh gitta BFB va EGSB la BFB can téc do dang
cao (tuan hoan) phailén dé duy tri sy phan tan déng
déu hat vi khuan, thé tich dan nd cla I6p bun dat
25 dén 300%. Trong ky thuat EGSB, toc doé dang
nuéc |a can thiét dé duy tri do gian nd cla I6p bun
vi sinh vat khoang 15-30% so VGi thé tich ban dau;
cac hat bun I Iing la do dong chay va mot phan do
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su tuong tac vdi cac hat xung quanh. Vat liéu mang
dién tich bé mat 9-11 nghin m?/m?3, do x6p 45-55%
trong trudng hop EGSB va 4-10 nghin m?/m3, do
x0p 50-90% trong trudng hop BFB. Hai phan tng
c6 hiéu qua x{ ly rat cao. Van dé 1a trong thdi gian
hoat déng, cac hat nhd mdi hinh thanh sé bam dinh
va lam tang do day cla Ip vi sinh vat. Cac hat nhe
hon s& c6 xu huéng tich luy ndi 1én bé méat va thoat
ra ngoai thiét bi phan ting. Do do, c4u triuc cha sat
| can thiét dé loai bd vi sinh du thiia va dua vat liéu
mang trg lai thiét bi phan Ung.

Hang Biothane B.V. cling xay dung vai chuc hé
EGSB duéi tén thuong mai Biobed dé x{ ly c4c loai
nuéc thai cong nghiép khac nhau (thuc phdm, héa
chét, héa dugc) & nhiéu nudc.

Ky thuat phan ung tudn hoan ndi IC (Internal
Circulation)

M6 t4 hé théng:

Ky thuéat tuan hoan néi bd IC dugc hang Paques
nghién cuu phat trién [19]. Hé hoat dOng dua trén
nguyén tac cla hai hé théng UASB xé&p chdng lén
nhau (hinh 3). Khi tach ra tti b6 phan tach pha phia
dudi (luu lugng I16n do tai lugng cao) dugc thu lai vao
khoang thu khi va di 1én b6 phan tach khi I1dng phia
trén qua dudng khi I&én. Khi dong khi chuyén déng
I&én s& cubn theo nudc va bun ti vung phan hiy cao
tai. Sau khi tach khi, nudc va vi sinh dugc dua tré
lai vao vung phan Gng, xudng day bé, hoa trén Vi
dong vao qua dudng 6ng dan xuéng. Dong nudc va
vi sinh quay ngudc lai vung phan ting cao tai la tinh
chat dac trung cla ky thuat IC va vi vay cé tén la
tuan hoan noi bé.

Fhan bE
L LT

Hinh 3: so d6 hé x ly tudn hoan néi bo
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Thanh phan cdu tao cd ban cta hé xi ly IC gom
hé phan bd nudc dau vao, hé tuan hoan nodi bo,
vung phan (ng cao tai & phia dudi va vung phan
Uing tai lugng thdp (lam sach sau) ndm & phia trén.
Vung phan Uing cao tai kéo dai cho tdi tan phia dudi
clia bo tach khi thi nhat, chiém 55-65% chiéu cao
cla c6t nudc va tang hat vi sinh ciing c6 thé chiém
tron chiéu cao clia né (bd tach khi thi nhat cé chiéu
cao khoang 2 m). Do mat dé vi sinh dang hat 6 ngan
dugi I6n, tai lugng hiiu ¢ cao, nén hé c6 nang suat
phan hly hiiu cg rat cao va sinh ra nhiéu biogas. Do
téc do dong nudc di lén I6n nén ngan nay hoat dong
giéng hé EGSB hon la hé UASB. Diém khac biét la
trong hé nay 8 mdi ngan déu cé ca cdu tach ba pha
va thu khi ndi véi 6ng 1én, &ng 1én - riser hoat dong
nhu mot airlift bom kéo ca khi (biogas) - 16ng (nudc
thai) - rdn (hat vi sinh) 1&n bén cao vi.

Hé théng tuan hoan ndi bdo bao gém: hé tdch khi
phia nlia dudi nham tach khi cla vung phan tng
cao tai, dua khi d6 qua dudng 6ng dan 1én b6 phan
tdch khi - 16ng - rdn & phia trén cta bon chinh, khi
dugc tach ra khéi chat 1dng va bun ra khoi hé xi ly
trong khi bun va nudc theo éng xuéng - downcomer
quay trd lai khoang phan Ung cao tai. Trong ngan
dudi, téc dé dang nudc dugc thiét k& 6 muc 10-30
m/h. Ngan trén thuyc t€ thuc hién xG ly 1an hai nén
chiu tai thap, té¢c do dong lén chi khoang 2 dén 10
(thudng 4-8) m/h. D& bé tri dugc céc co c4u da néu,
hé IC thudng c6 dang boén tru rat cao, do cao lén téi
25 m, cung vGi nang sudt x{ ly thudc loai cao nhat
nén né chiém dién tich nho nhat.

Nhu vay, c¢6 thé nhan xét: (1) so véi hé EGSB thi
hé IC phtc tap hon (hai lan tach 3 pha), hoat déng
nhu hé EGSB, tuy nhién nh& cG cdu tuan hoan noi
khudy trén sé& t6t han nén nang suéat xi ly sé cao
hon, it chi phi bom tudn hoan hon dé duy tri téc do
dang nudc I6n. Bay la ly do vi sao hé IC hién dugc
cho la c6 nang sudt xu ly cao nhat; (2) vé khia canh
thi€t k&, ché tao, hé EGSB don gian hon, hé IC rat
kho thiét k&; (3) IC sl dung khi sinh ra dé khudy
tron nén giam dugc nang lugng phuc vu khudy tron,
do do IC 1a hé kinh t&€ nhat trong cac hé néu trén.

Céc dac trung céng nghé:

- Tai lugng bun: do dugc khudy trdn manh, qua
trinh chuyén khdi thuan Igi nén tai lugng bun trong
ky thuat IC cao hon so vdéi trong ky thuat UASB. Gia
tri st dung dé thiét k& nadm trong khoang 0,55-1,0
kg COD/kg bun/ngay, trung binh 1a 0,7-0,8 kg COD/
kg bun/ngay.

- Tai lugng hiiu co: tai lugng hiiu co ap dung trong
ky thuat IC cao hon nhiéu so véi ky thuat truyén
théng UASB (bang 1).

TAP CHI

HOA HOC

NG NGHE

Iét Nam 57(1) 1.2015

Béng 1: tai hdiu co tinh trén don vj thé tich cho ba hé théng xu ly
yém khi phé bién [3]

Thiét bi Tai thé tich - OLR (kg COD/m3¥ngay)
UASB 4-15
EGSB 5-25
IC 15-30

Hinh 4: tai lugng hdu co dp dung trong ky thuat IC theo thdi gian [22]

Tai lugng hiiu co ap dung trong ky thuat IC thdi
gian ti nam 1994 dén nam 2000 cé gia tri trung binh
22 kg COD/m?3/ngay (hinh 4). Gia tri d6 kha 6n dinh
trong thai gian dai da dugc kiém nghiém trong thuc
tién chiing té hiéu qua x{ ly cao cla hé IC [22].

Tuy nhién, gia tri tai lugng 22 kg COD/m?3/ngay
khéng phai la mét con s6 ¢d dinh déi véi moi ngudn
nudc thai, né phu thuéc vao tinh nang sinh hly cta
chat & nhiém trong dong thai va cac diéu kién kém
theo. V6i mét vai ngudn thai, tai lugng hiiu co c6 thé
ap dung tdi 25, thadm chi 30 kg COD/m®ngay, trong
khi d&i v6i mot s6 loai nudc thai khac chua téi 20 kg
COD/m3/ngay.

- T6c do dong: trong ving phéan ting cao tai, téc
dé dong vao, dong hoi luu ndi bd, dong hoi luu ngoai
vi va dong khi déng vai trd quan trong déi véi qua
trinh chuyén khéi trong viing dé. Téc do dong trong
vung phia trén thudng dugc thi€t k& nhd hon 8 m/h
nham muc dich gili vi sinh khong tréi ra ngoai. Gia
tri toc do dong trong khoang trén tii bang 2 cho thay,
gia tri van hanh trong thyc té€ co trudng hgp cao hon
d6i véi dong thai loang va hé hoat ddng &n dinh.
T6c do dong tuan hoan nédi bod bi khdng ché béi téc
dd hinh thanh khi, thap déi véi dong thai lodng, cao
doéi véi dong thai dac, co thé dudi 100% va cao cé
thé dat t6i 1.000%. Téc do dong trong khoang dudi
sl dung trong thiét k€ khong vugt qua 20 m/h. Toc
dé thoat khi can duy tri khéng vugt qua 12 m/h. S6
liéu thu dugc ti van hanh cho thay tiéu chuan trén
déu dugc théa man.



Bang 2: tém tat vé cac dic trung clia cdc hé sl dung bun
vi sinh dang hat c6 tang cudng khudy trén [3]

Kiéubon | .. | Kiéudong | Tocdo Ty 1é caol Co cdu .
phan ting Tén thicng mai chay nudc dudng kinh khugy Ba ling dung
CIRCOX, Paques | |z 04-08mis — Nudc thai
BAS (Halan) | FOMNOP | (dn hoan) 5 DUngkAE 1 it ia
BIOBED, Tu duéi Dong nuéc, | Nudc théi sén xuat
BGSB | Biothane (USA) lén 1045 mh = biogas | formalin t metanol
Viing dudi: T
IC IC, Paques 5 10-30 mh Biogas NUO.C tha.| san xual
s Hon hdp S 36 inufine va fructose
(Ha Lan) Ving trén: 1 qua chicor
48 mih ua ehicory

Chu thich: BAS (biofilm airlift suspension)

- Thai gian luu thiy lyc: bang 3 cho thay, tuy theo
loai nudc thai ma thai gian luu cé thé khac nhau
nhung khong quéa 9 h. K&t qua nay co6 dugc do mat
dod sinh khéi cao, ti€p xuc 16ng/ran (nuéc thai/hat
vi sinh) t6t, luu gili sinh khéi (tach 16ng/rén - hat vi
sinh/nudc thai) va tuan hoan tot.

Bang 3: mét s6 théng s6 ky thudt cla hé IC [21]

T T Wdpsn | TG | Toeds | Mie | o | TRG | oo | COD
Nautn tich, | gian | khditinhtheo |  lugng | déngnudc | tudn ) udckhoang khitrong vio g dura
g (g | i | o | (rgCODkg | komgin | hoin | " (mm)g gl | "% | 1
ngay) | (h) | (kgim?) biningay) (mih) (%) (mh) m)
Insulin (B) 03 |63 24 0,94 38 420 196 98 79 20
Sta (B) 152 |27 . . 80 60 126 28 17 0,84
Knoaitdy (B) | 334 | 52 302 110 38 420 199 99 12 125
Bia (B) 260 |22 a0 096 89 140 21,1 75 24 048
Caphé (A) 285 | 126 43 083 63 870 198 84 15 280
Knoaitdy (B) | 210 | 69 378 0,56 29 350 131 63 60 1,00
Tinh bt (A) 264 |27 476 0,55 42 1510 199 97 2% 370

Chu thich: A: s6 liéu thiét ké; B: s6 liéu vdn hanh

- Mat do sinh khoi: trén cd sd tdc do dong chay
ngudgc cao, chiéu cao cla tang vi sinh dugc ndi rong
dang k&, dan dén mat do sinh khdi trong tang bun
gidm so vai trong ky thuat UASB. Mat do sinh khdi
trung binh trong tang bun dat 60-90 kg/m?3, cao nhat
cling c6 thé t6i 100 kg/me. Né&u trong thanh phan
sinh khoi khéng chiia nhiéu hgp chat canxi thi thanh
phan hiiu cd trong hat vi sinh chi€ém 75-90%. Chiéu
cao cuUa tang hat vi sinh chi€m 60-70% cla cot
nudc, véi cot nudc cao 24 m thi chiéu cao cla tang
vi sinh ndm trong khoang 16-17 m. Mat dé sinh khai
tinh theo phan hiiu cd nam trong khoang 30-50 kg/
m?, trung binh la 35 kg/m? (bé&ng 3).

Két luan

Thiét bi phan ting mang vi sinh dang hat da dugc
nghién cliu va phat trién trong 3 thap ky qua cho
cac ung dung xU ly nuéc thai. Mot s6 théng s6 ky
thuat vé (ng dung da dudc trinh bay trong téng
quan nay.

Su ra dgi clia cac hé phan ting kiu EGSB va IC
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da nang ky thuat x ly YK 1én tdm cao mdi. Hai ky
thuat nay cé nang suat x{ ly gan tuong duong nhau,
trong do6 IC la hé théng c6 nang suét x{ ly cao nhat
va kinh té nhat.
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Ung dung phuong phap loc tu tinh dé tach kim loai ning
trong nuéc thai cong nghiép

Lé Phudc Cudng, Lé Thi Xudn Thuy, Nguyén Thanh Trung

Trucng Pai hoc Bach khoa, Pai hoc D2 Nang

Trong nghién cuu nay, cac tac gia tién hanh danh gia kha nang hap phu cac kim loai ndng nhu Cd,
Cr va Pb bang hat tii tinh PG-M. Nghién ciu tap trung khao sat anh huéng cla yéu té pH, thdi gian
hap phu va liéu lugng PG-M dén hiéu suat hap phu cia PG-M; xac dinh céc gia tri t6i uu dé xay dung
va van hanh mé hinh loc tu tinh x{ ly kim loai ning trong nudc. Cac két qua nghién cuiu cho thay,
hat tif tinh ¢6 kha nang hap phu kim loai ning rat tét, s dung hat PG-M lam vat liéu hap phu trong
mé hinh loc tu tinh cho hiéu suat x{ ly cao, dap Ung cac yéu cau ky thuat va cac quy dinh hién hanh.
Nghién ciiu da xay dung dugc mé hinh loc tu tinh st dung vat liéu hap phu hat PG-M dé tach kim
loai ndng trong nuéc thai tai Cong ty c6 phan co khi ma Pa Nang - Khu cong nghiép Hoa Khanh dat

hiéu suat cao.

Tu khéa: hap phu, hiéu suat, kim loai nang, loc tu tinh, PG-M.

Chi sé phan loai 1.7

ADDLICATION OF MAGNETIC FILTER
METHOD TO SEPARATE HEAVY METALS
FROM INDUSTRIAL WASTEWATER

Summary

In this study, the authors have assessed
the ability to adsorb heavy metals such as
Cd, Cr and Pb by the magnetic particles
as PG-M. The study has focused on
investigating the influence of such factors
as pH, adsorption time and dose of PG-M,
determining the optimum values for the
construction and operation of magnetic
filter model for treating heavy metals in
water. The research results have shown
that magnetic particles have very good
capability of adsorbing heavy metals; using
the PG-M particle as adsorbent material in
the magnetic filter model provides a high
processing performance. The study has
constructed the model of magnetic filtration
using adsorbent particles as PG-M to
seperate heavy metals from wastewater in
Danang Mechanical Plating JSC - Hoa Khanh
industrial zone with high performance.

Keywords: adsorption, efficiency,
metals, magnetic filter, PM-G.

heavy

Classification number 1.7
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Dat van dé

Tinh trang ngudn nudc bi 6 nhiém kim loai nang la
van dé dugc quan tdm cla nhiéu quéc gia, do tinh doc
hai clia ching d6i véi sy phat trién clia con ngudi va
su an toan clia hé sinh thai. Vi vay, viéc nghién clu
tim ra phuong phap méi dé x{ ly kim loai nang trong
nudc an toan, nhanh va hiéu qua hon la rat can thiét.

Hién nay, phuong phap loc tu tinh dang dudc nhiéu
nha khoa hoc quan tam, vi né dap tng dugc nhu cau
loai bd céc chat gay & nhiém trong mdi trudng nudc
mot cach don gidan va nhanh chéng bang cach si
dung nam cham hoéc dién tu truéng ma khong phai
dung bat cii mét hé théng bom hay loc phtic tap nao.
Hat ti tinh PG-M la nguyén liéu dudgc st dung nhiéu
nhét trong phudng phap loc tu tinh, nhung & Viét Nam,
viéc ting dung PG-M con chua dugc biét dén.

Hat ti tinh PG-M dudc tao thanh ti 2 thanh phan
chinh: y-PGA va Fe,O, bang cach phi y-PGA én
hat tu tinh Fe,O, (hinh 1 va 2). Viéc sl dung I6p phd
y-PGA |én hat tu tinh Fe,O, cé muc dich la tang kha
nang trao déi cation clia nhém cacboxylic trén PGA va
kha nang hap phu vat ly cac hat dang keo vao mang
polymer ba chiéu cla né. Thém vao do, vi 16i cla
PG-M la Fe,O, nén né mang tu tinh, gitip dé dang thu
hoi PG-M sau khi h&p phu ion kim loai nang cling nhu
cac hgp chét trong nudc bang cach sl dung mét nam
cham hay dién tu trudng. y-PGA cé thanh phan chinh
la glutamic acid, nitd, cacbon hiiu ¢ va khoang chat,
n6é da dugc ap dung nhiéu trong cong nghé san xuat
my pham, thuc phdm, chat déo, chat keo tu. y-PGA
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dic biét ndi tiéng la thanh phan tao dd nhdn cho
mén &n “Natto” - mét mén &n ndi tiéng & Nhat Ban
nén né hoan toan khong doc hai déi véi con ngudi
va moi truéng [1].

Hinh 1: c4u tric cta PG-M
(FeSO4 khi pht y-PGA)

Hinh 2: hat PG-M

Nghién cliu nay tap trung vao danh gia kha nang
hap phu kim loai nang Cd, Cr va Pb cla PG-M, tu
dé dua ra mé hinh phu hop dé x{ ly nudc thai co
ndng doé kim loai nang cao.

Phuong phap nghién ciu
Phuong phap thuc nghiém

Kh& nang hap phu kim loai nang Cd, Cr va Pb
cla PG-M dudc kh&o sat & cac diéu kién khac nhau
vé: pH, thai gian khudy, liéu lugng PG-M. Trong do
pH dugdc khao sat trong khoang tu 1-7, thdi gian
khudy trong khoang tu 5-120 phut va liéu lugng
PG-M tang dan tif 0,005 1&n 0,5 g. O diéu kién nao
thi gia tri cha diéu kién dé dugc diéu chinh theo
mot thang, cac gia tri khac co dinh. Cac thi nghiém
dudgc ti€n hanh véi nudc thai nhan tao chua Cd, Cr,
Pb c6 néng dé 1 mg/l. Sau khi hdp phu, ti€n hanh
tach PG-M ra khoi dung dich bdng nam cham. Xac
dinh néng do Cd, Cr, Pb trong dung dich con lai
dé danh gia hiéu qua hap phu clta PG-M. Méi thi
nghiém lap lai 3 l1an, két qua dugc danh gia trén gia
tri trung binh.

Phuong phap phan tich héa hoc

Xac dinh ham lugng kim loai Cd, Cr va Pb bang
may quang ph& h&p thu nguyén ti ngon Ira (AAS).
Xéac dinh pH duya trén viéc do hiéu dién thé cta pin
dién héa sl dung may do pH HANNA HI 98107.
Dinh lugng PG-M bang can dién t& PRECISA XR
125 SM.

Phuong phap tinh toan

Lugng ion kim loai nang hdp phu trén vét liéu hap
phu: lugng hdp phu dugc tinh dya trén sy thay ddi
ndng do cua kim loai nang trong dung dich trudc va
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sau khi thyc hién qua trinh hdp phu va khoi lugng
clia vat liéu hap phu [2]:

q, = (c,—c,).VIW

Trong dé: q, 1a lugng ion kim loai hdp phuy trén
mdi lugng chat hdp phu (mg/g); ¢, la néng dd ban
dau ctia kim loai nang (mg/l); c, la néng do cudi,
hay néng dé can bang cda kim loai nang (mg/l); V
la thé tich ctia dung dich; W |a khéi lugng kho cla
PG-M (g).

Hiéu sudt ctia qua trinh hdp phu: dai lugng phan
tram kim loai nang bi loai bé khdi dung dich sau qua
trinh hdp phu, hay hiéu suat ctia qua trinh hap phu
dudc tinh theo céng thtc [3]:

E = %xloo
C

0

Trong doé: E la hiéu suét clia qua trinh hdp phu
(%); C, 1a néng do ban dau (mg/l); C_ ndéng do can
bang cua dung dich (mg/l).

Phuong phap xay dung mé hinh

Mb hinh loc tu tinh hoat dong theo nguyén ly nhu
sau: nudc thai dugc bom vao binh phan ting, dong
nudc thai dugc dua tu day binh, tai day lugng PG-M
can thiét dugc cho vao bé phan (ng, canh khudy
dugc sl dung c6 hai tac dung: tao su hoa tron déu
clia PG-M trong bé, tdng kha nang tiép xuc cla
PG-M v&i nuéc thai; ngan khéng cho PG-M lang
trong bé&. Nuéc thai sau khi tiép xuc véi PG-M duing
V@i thai gian can thiét dugc dan qua hé théng tach
tl, tai day hat PG-M dudgc gili lai va nudc thai sau
xU ly dugc thai ra ngoai (hinh 3).

j—

Hinh 3: so d6 nguyén ly phuong phép loc tir tinh
1: 6ng dan nudc vao; 2: binh chia hat PG-M;
3: canh khudy; 4: binh phan tng; 5: b6 phdn tach ti
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Két qua va thao luan

Anh huéng ctia pH dén kha nang hdp phu cta
PG-M
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Hinh 4: biéu dé quan hé gida hiéu suét xi ly Cd, Cr, Pb
va gia tri pH

TU bi€u dd hinh 4 ta thay, cac kim loai khac nhau
thi hiéu suét hdp phu lIén PG-M ciing c6 su khac
nhau: qua trinh hdp phu Cd cla PG-M dat dugc
hiéu sudt cao & cac gia tri pH 16n hon 4; qua trinh
hap phu Cr clla PG-M dat dugc hiéu suét cao & cac
gia tri pH I16n hon 3; qua trinh h&p phu Pb ctia PG-M
dat dugc hiéu sudt cao G cac gia tri pH I6n hon 5. T
cac k&t qua nghién cuiu trén cho ta thay, su thay déi
pH cla méi trudng c6 anh hudng rat I6n dén qua
trinh hdp phu Cd, Cr va Pb clia PG-M.

Anh huéng cia thoi gian hdp phu dén kha nang
hap phu cua PG-M

K&t qua nghién cuu cho thay, ham lugng kim loai
nang hdp phu Ién PG-M tdng manh trong khoang
thai gian bt d4u tién hanh hdp phu dén sau 20
phut hap phu déi véi ca 3 kim loai Cd, Cr, Pb (hinh
5). Diéu nay dudc giai thich nhu sau: theo thuyét
hap phu dang nhiét [4], cac phan tii chat bi hap phu
khi da hap phu trén bé mat chat hap phu van c6 thé
di chuyén ngudc lai. Lién quan dén yéu té thdi gian
ti€p xuc gilia chat hap phu va chat bi hdp phu, thdi
gian ngén thi chua di dé céac trung tdm hoat déng
trén bé mat chat hap phu dudc “Iap day” bai cac ion
kim loai. Ngudc lai, khi th&i gian dai thi lugng chat bi
hap phu tich tu trén bé mat chat hdp phu ciing cang
nhiéu, t6c do di chuyén ngugc lai vao nudc cang
I6n, nén hiéu qua hdp phu gan nhu khoéng tang
va dan dat vé trang thai can bang. So sanh hiéu
suat hdp phu & cac khoang thdi gian dudgc khao sat
trong nghién clu nay thi hiéu qué hap phu tét nhat
la sau 20 phut. Bén canh dé, ddi vagi tting kim loai
khac nhau thi hiéu suat hdp phu trong cung mét
thdi gian cling khac nhau. Hiéu suat hdp phu Pb
dat dén 98,08% tu khi bat diu tién hanh h&p phu
dén 5 phut va hiéu suat hap phu Pb ciing dat gia tri
cao nhat vdi hiéu suat dén 99,34%. Hiéu suat hap
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phu Cd dat gia tri thAp nhat va téc do hap phu cling
cham nhat.
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Hinh 5: biéu dé quan hé gida hiéu sudt xi ly Cd, Cr, Pb
va thdi gian hdp phu

Anh huéng cda lugng PG-M dén kh3 néng
hap phu
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Hinh 6: biéu dé quan hé gida hiéu suét xi ly Cd, Cr, Pb
Véi lugng PG-M

TU biéu dé hinh 6 ta thdy, & cung mét lugng
PG-M déi véi cac kim loai khac nhau thi hiéu suat
xU ly cia PG-M ciing khac. So sanh 3 kim loai trén
thi hiéu suét xi ly Cr cao nhat, hiéu suét xt ly Cd
thdp nhat. Mat khac, ty 1& hdp phu cha hau hét
céc ion kim loai tang Ién vdéi sy gia tang cla lugng
PG-M, cho dén khoang 0,1 g thi dat muc t6i da. Tu
cbng thuc [2] ta cb, vGi 0,1 g PG-M thi lugng kim
loai hdp phu lén né la 1,01 mg, tudng duong vai
10,1 mg/1 g PG-M.

St dung mé6 hinh loc tir tinh dé xir Iy nudc thai
clia Céng ty c¢6 phan co khi ma Pa Ning (Khu
céng nghiép Hoa Khanh)

Nudc thai phat sinh trong qua trinh ma kim loai
chiia ham lugng céc kim loai nang rat cao, la doc
chat daéi véi sinh vat, gay anh huéng xau dén stc
khoe con ngudi. Nhiéu céng trinh nghién clu cho
thdy, v6i néng dd dd I6n, sinh vat c6 thé bi chét
hodc thoai héa, v6i néng doé nhd cé thé gay ngd
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déc man tinh hoac tich tu sinh hoc, anh hudng dén
su s6ng cla sinh vat vé lau dai [5]. Do dé, nudc thai
tl cac qua trinh xi ma kim loai, néu khéng dugc xU
ly, qua thai gian tich ty va bang con dudng truc ti€p
hay gian tiép, ching sé& tén dong trong co thé con
ngudi va gay cac bénh nghiém trong nhu viém loét
da, viém dudng ho hap, eczima, ung thu.. Nudc thai
ma thudng gay 6 nhiém béi cac kim loai nang nhu
Cd, Cr, Pb, Ni.. va c6 do pH thap. K&t qua phan tich
mau nudc thai clia Cong ty ¢d phan co khi ma Pa
Nang (mau Iy ngay 10.10.2014) dugc thé hién &
bang 1.

Béang 1: néng dé kim loai ndng ctia nudc thai co khi ma

I Pb
Chi tiéu pH Cd (mg/l) Cr (mg/l) (mg/l)
1,22 0,348 0,758 2,120

Véi cac dac diém nudc thai dau vao nhu trén,
ta c6 t6ng ham lugng kim loai Cd, Cr, Pb trong 1 lit
nudc thai la 3,226 mg. Chung to6i diéu chinh gia tri
pH trong nudc thai bang 5 va lya chon cac thong s6
t6i uu dé van hanh méd hinh & bang 2.

Bang 2: gid tri t6i uu d&€ van hanh mé hinh

Théng sé Gia tri téi uu
Thai gian h&p phu (phat) 20
Liéu luong PG-M (g/Il nudc thai) 0,32

I 1 I 1 I
cd i [P

Hinh 7: hidu sudt xd ly kim loai ndng clia mé hinh loc tir tinh
nuidc thai ctia Céng ty ¢é phan co khi ma Pa Néng

K&t qua xU ly dugc thé hién & hinh 7 cho thay,
hiéu sudat xt ly Cd dat 94,5%, hiéu sudat xt ly Cr dat
93,5% va Pb dat 97% vé6i nong do Cd, Cr va Pb con
lai trong mau nudc thai 1an lugt 1a 0,019 mg/l; 0,049
mg/l va 0,06 mg/I. So v&i két qua thi nghiém thi hiéu
sudt x{ ly thap hon, diéu nay c6 thé la do trong nudc
thai ca khi ma c6 mot sé thanh phan khac gay can
tr& qua trinh hap phu ctia PG-M. Ngoai ra, nudc thai
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sau xU ly c6 dé mau thap hon nudc thai trude xu ly;
khi so sanh nudc thai co khi ma sau khi x{ ly véi quy
chuén ky thuat quéc gia vé nuéc thai cong nghiép
cho thdy néng do céac kim loai Cd, Pb thap hon gidi
han cho phép [6].

M®é hinh loc tu tinh Nuéc thai trude va sau khi xi ly

Két luan

Nghién cliu da khao sat dugc mét s6 yéu to
anh hudng dén kha nang hap phu Cd, Cr va Pb
clia PG-M nhu: pH, th&i gian h&p phu va liéu lugng
PG-M. K&t qua cho thdy, PG-M h&p phu tot nhat
lugng Cd, Cr va Pb trong dung dich tuong ung vdi
cac diéu kién nhu sau: qua trinh hdp phu Cd véi pH
= 6, thdi gian 20 phut, liéu lugng PG-M 0,1 gam; qua
trinh h&p phu Cr véi pH = 5, thai gian 30 phut, liéu
lugng PG-M 0,25 gam; qua trinh h&p phu Pb véi pH
= 5, thdi gian 20 phut, liéu lugng PG-M 0,1 gam.

Nghién ctiu da xay dung dugc mé hinh loc tu tinh
va da dung mo hinh loc ti tinh s dung vat liéu hdp
phu hat PG-M dé tach kim loai ndng trong nuéc thai
clia Cong ty ¢6 phan co khi ma Da N&ng - Khu cong
nghiép Hoa Khanh dat dugc hiéu suét cao.
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G ai phap nang cao tri lugng khai thac nudc dugi dat
vung ven séng Hong 6 Péong bang Bac B6

Nguyen Minh Lan', Pham Béa Quyén!,
Pao Van Ding', Phung Anh Pdo?, Nguyén Van Pan®

"Lin dodn Quy hoach v Piéu tra ti nguyén nudc mign Béc
2 Vign Khoa hoc Bia ch&t va Khoéng sén
3 Hoi Pia chat thiy vin VBT Nam

Vung ven song Héng tu dinh Dong bang Bac Bo dén khoang het khu vuc néi thanh cta thanh phé
Ha Néi c6 cau tric hd, lién tuc ton tai clia sé dia chat thuy van. G dé, nuéc cia cac tang Holocen (gh)
va Pleistocen (qp) va song Héng cé quan hé thuy Iuc rat chat ché. Néu tan dung tat ca dién tich ven
2 bo song va cac con ndi gilia sdng & vung cau tric hé dé xay dung cac cong trinh khai thac nudc
c6 thé dat dugc trii luogng khai thac 2.517.300 m3¥/ng, ké ca cac cong trinh khai thac dang hoat ddng.
Néu két hgp diéu chinh mét cach hgp ly vi tri cac cong trinh khai thac ven séng dang hoat déng cé
thé nang trii luong khai thac dén 3.506.400 m3/ng.

Pé c6 dudc trii lugng khai thac 16n néu trén, can cé cac bién phap ky thuat thi céng giéng khoan
phu hdp nhu khoan tuan hoan ngudc, khoan théi riia ngudc, két cau gleng khoan dam b3ao khai thac
Iuu lugng I6n. Xay dung cac céng trinh khai thac ven séng Hong va con néi can cé cac bién phap
hiiu hiéu dé bao vé cong trinh khai thac nuéc trong diéu kién ngap lut va x6i 16 xay ra thudng xuyén,
doéng théi cling can danh gia tac dong cua viéc khai thac nudc dudi dat dén méi trudng va cac cong
trinh xay dung.

Tu khéa: Péng bang Bic Bé, nudc dudi dat, tri lugng khai thac, vang ven séng.

Chi s6 phan loai 1.7

Dat van dé

Khai thac nudc duéi dat vung ven song, ho thudng
cho luu lugng 16n, déi khi rat I6n do dugc nudc séng,
h6 cung cdp thadm truc ti€p. Cong trinh khai thac
nhu vay goi la céng trinh khai thac - tham. D6 la mot
dang cua bé sung nhan tao nudc dudi dat, dugc ap
dung rong rai trong khai thac nudc dudi dat trén thé
gidi. 3 nudc ta, cac cong trinh khai thac - tham dugc
ap dung rat nhiéu & cac vung ven séng nhu Lam
Thao, Bai Bang (Phu Tho), thanh phé Tuyén Quang
(Tuyén Quang), thi xa Phuc Yén (Vinh Phuc), thanh
phé Bac Ninh (Bac Ninh), thanh phd Quang Ngai
(Quéang Ngai), thanh phd Quy Nhon (Binh Dinh) va
thanh phé Ha Néi la noi dugc ap dung manh nhét.
Céac nha may nudc Béc Thang Long, Gia Lam, Céo
Dinh, Yén Phy, Dén Thay, Luong Yén, Nam Du..
nhd ap dung phucng phap nay ma khai thac dugc
x&p xi 400.000 ménudc mdi ngay, chiém khoang 2/3
san lugng cung cdp nudc clia Cong ty kinh doanh
nudc sach Ha No6i. Tuy nhién cac cong trinh khai
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thac - thdm ven song HONg hién nay chua hoan toan
hgp ly, van c6 thé diéu chinh va ap dung céac giai
phap nang cao hdon nia tri lugng khai thac nudc
dudi dat. Bai bao nay dé cap mét sé giai phap giup
nang cao trii lugng khai thac nudc dudi dat vung
ven sdng HOng ma tac dong dén maéi trudng khong
déng ké.

Co sd khoa hoc

Theo cac tai liéu chuyén mén, trii lugng khai thac
nudc dudi dat ciia mot viing nao do bao gém nhiéu
thanh phan va dugc xac dinh theo cong thtic sau:

F ol
O = O+~ 2+ =240,
Trong do: Q,, la trG lugng khai thac nudc dudi

dat (m®ng); Q,, - trli lugng dong tu nhién (m¥ng);
V,, - lugng nudc tinh dan hoi (m3); V, - lugng nudc
tinh trong luc (m3); Q_, - trif lugng cudn theo (m¥ng);
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SOLUTION TO ENHANCING THE
EXDLOITABLE GROUND WATER
RESERVE IN THE RIDARIAN ZONE IN THE
NORTHERN DELTA

Summary

The riparian zone of Red river from the
peak of Northern Delta to the urban area of
Hanoi capital has an open structure, existing
hydrographical and geological windows.
There is a close relationship between
aquifers (qh and qp) and Red river. The
exploitable ground water reserve in the areas
of two river banks and sand banks within
the river can be 2,517,300 m%day, including
currently exploiting works. If the locations
of these works can be adjusted rationally,
the exploitable reserve can be raised up to
3,506,400 m®/day.

To get the above mentioned reserves, the
suitable execution methods are needed such
as reverse circulation drilling, backwash
well pumping, and good well construction to
ensure the exploitation of large capacity. For
the construction of wells along river banks
and on the river sand banks, the effective
methods should be needed to protect wells
in the flooding season and erosion condition
as well as to assess the impacts of ground
water exploitation on the environment and
other construction works.

Keywords: exploitable reserve, groundwater,
Northern Delta, riparian zone.

Classification number 1.7

o - hé s6 xam pham vao trii lugng tinh trong luc (1ay
b&ng 30% da&i vai tang chiia nudc khdng ap); t - thai
gian khai thac (ngay).

Trong cac thanh phan ké trén, trii ligng cuén theo
chi xay ra trong diéu kién khai thac: cuén theo do
thAm xuyén tu trén xudng hoac ti dudi Ién, do 10i
cudn dong chay ti bén sudn, do thadm ti cac nguén
nudc trén mat nhu song, hé.. khi muc nudc dudi dat
tai tang chidia nuéc khai thac bi ha thap. 3 cac vung
ven sOng, nhat |a cac song I6n, trii lugng cuén theo
thudng rat I6n do tham tu séng. Khi cé cau truc hd,
trong diéu kién khai thac, nuéc séng tham truc tiép
cung cap cho cac cong trinh khai thac sé dong vai tro
chinh hinh thanh trii lugng khai thac nudc duéi dat.
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Trii lugng cudn theo do thdm ti séng Héng &
Péng bang Bac Bo trong diéu kién khai thac da
dudc nhiéu nha nghién ctiu xac dinh véi cac két qua
nhu sau: Nguyén Manh Hoang, ndm 1983 [6], bang
phuong phap gidi tich da xac dinh dai lugng cung
cdp cho tang chita nudc ti séng Thao cho coéng
trinh khai thac nuéc vung Ld&m Thao - Phu Tho la
14.400 m¥ng/km dudng bd. Tran Minh, nam 1993
[9], bédng phudng phéap giéi tich da xac dinh dai lugng
cung cép cho tang chua nudc ti sdbng Hong cho cac
cong trinh khai thac nudc ving thanh phé Ha Noi 1a
37.00 m3¥/ng/km dudng bd. Nguyén Van Dan, nam
2000 [1], bang phuong phap md hinh s6 da nghién
cliu & vung bai gi€éng Cao Dinh va rut ra két luan:
cong trinh khai thac cang dat gan mép nudc song
Hoéng dugc nhan lugng cung cép ti séng cang I6n.
Ong da tinh toan khi céng trinh khai thac cach mép
nudc séng 200 m thi lugng cung cép tu séng Hong
la 44.000 m3¥/ng/km dudng bd, dat 88% téng ngudn
hinh thanh trii lugng khai thac.

Nguyén Minh Lan va nnk, nam 2014, khi thuc
hién dé tai khoa hoc: “Nghién ctiu mdi quan hé gitia
nuéc sbng va nudc dudi dat, dé xuat hé phuong
phap xac dinh trii lugng khai thac nuéc dudi dat
vling ven song Hong tu thi xa Son Tay dén Hung
Yén”, ma s6 TNMT.02.33 [7], bang phudng phap
mé hinh s8 da tinh toan trii lugng cho bai giéng Bac
Thang Long theo 3 phudng an khac nhau vé vij tri:
1) gili nguyén 18 gi€éng khoan khai thac hién nay, 2)
chuyén 18 giéng khoan khai thac nay ra mép nuéc
séng Hong va 3) khoan 10 giéng khoan & con néi
gitia sdng. Khoang céach gilia cac giéng & phudng
an 2 va 3 déu 1a 200 m. K&t qua tinh toan dugc téng
hgp trong bang 1.

Bang 1: két qua du bdo muc nudc ha thdp tai trung tdm bai giéng
Bédc Théang Long theo 3 phuong an khai thac (m?/ng)

. D cao muc nudc
Bocaomic | ha thap dy béo (m)

nuide ha

thépcho | Nam | Nam | Nam
phép(m) | 200 | 2025 | 2030

Céng sudt
¢a b
giéng

Phuidng an
khai thac

Céng suat 1
giéng

S6 giéng
khoan

STT

2.350
8.000
15.000

1| Hiéntrang 18
2 | Venbd 18
3 | Conndi 10

43.000 -20 -8 87 | 9
144.000 -20 55 | -7 -85
150.000 -20 108 87

Phan tich két qua & bang 1 cho thay: khi dua cac
gi€ng khai thac ra mép nudc song Hong (phudng an
2), luu lugng khai thac & méi giéng va ca bai giéng
déu tang hon 3 1an so vdi vi tri hién tai ma muc nudc
ha thdp nho haon. Néu dua cac giéng khai thac ra
vuing c6n néi gilia sdéng (phudng an 3) thi luu lugng



khai thac & méi giéng tang gan gép gan 2 lan so véi
phuang an 2 va han 6 1an so véi phudng an 1.

TU cac két qua nghién cuu trén cho thay: bo tri
cac giéng khoan khai thac nuéc dudi dat mét cach
hgp ly sé cho luu lugng I6n, cang gan séng luu lugng
cang Ién. Céng suat moéi mét gi€éng khoan ving ven
séng Hong c6 thé dat ti 3.000 dén 10.000 m3/ng tuy
theo vi tri giéng khoan. Khai thac & cac cén néi gitia
séng cé thé dat trén 10.000 m3¥/ng/1 giéng khoan.
Pay dugc xem nhu muc tiéu dé thiét k& cac cong
trinh khai thac - thdm ven séng Hong. D& dat dugc
muc tiéu nay, ngoai viéc bé tri hgp ly cac coéng trinh
khai thac, con phai cht y dén ky thuat thi cong va
két cdu giéng khoan, bdo vé cac giéng khoan va
danh gia cac tac dong cla viéc khai thac nudc dudi
dat dén maoi trusng.

Bé tri cong trinh khai thac nudc dudi dat
C4u truc ving ven séng Hong

P& bé tri hgp Iy cac cong trinh khai thac nudc
dudi dat viing ven séng Hong can nghién ctu lam rd
cdu truc dia chat - dia chat thly van, xac dinh kiéu
quan hé thay lyc gilia nudc dudi dat va nudc mat..

Ving ven séng Héng & Béng bang Béc B, vé
cdu truc dia chat thy van, c¢6 2 tdng chia nudc 16
héng 1a gh va gp nam trén cac thanh tao Neogen.
Tang chia nude gp tuong déi déng nhat: dugc céu
tao bdi 2 I6p chia nudc la cat san so6i bén trén (gp,)
va cat cudi séi bén dugi (gp,). Tang chtia nuéc gh
dugc ngan cach véi tang chiia nude gp bdi cac thanh
tao thdm nudc yéu gp hé tang Vinh Phuc trén. Cau
tao clia tAng chia nuéc gh cé thé chia ra 2 khu:
khu 1 phan bé tir dinh déng bang dén khoang gitia
quéan Long Bién cuia thanh pho Ha Noi. Khu 2 phan
b6 tiép theo dén hét déng bang. G khu 1, tang chua
nudc gh co cau tric 2 16p: I6p cach nude trén cung
c6 chiéu day mong pht 1én cac thanh tao chiia nudc
thudc hé tang Thai Binh trén c6 nguén géc song la
chl yéu. Khu 2 c6 cdu truc 4 I6p: 2 I16p trén tucng tu
nhu & khu vuc 1, I6p cach nudc thi 2 la cac thanh
tao thudc hé tdng Hai Hung trén c6 ngudn géc bién,
bién dam 4y bao gém sét mau xam xanh, xam tro,
bun sét 1an nhiéu tan tich thuc vat, tiép theo 1a 16p
chtia nudc thi 2 gém céac thanh tao thudc phan dudi
clia hé tang Hai Hung, ngudn géc séng, séng ho
bao gobm cat hat nhd, hat trung mau xam, xam tro
lan cat sét.

Su khéac biét trong cdu truc tang chiia nudc gh
cé &nh hudng dén dic diém cla tAng chiia nudc
gp: 6 khu 1, cac thanh tao tham nudc yéu pleistocen
hé tang Vinh Phuc trén thudng bi bao mon do hoat
doéng clha séng Hong lam cho tang chiia nudc gh
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phU tryc tiép lén tang chia nuée gp, do6 la cac cla
s6 dia chat thdy van, 1am cho téing chua nudc qp bi
maét tinh chét ap luc, dan dén 2 tang chiia nudc co
chung mét myc nudc. 3 khu 2, do ¢c6 2 I6p tham
nudc yé&u va cé bé day I6n hon, kho bi bao moén, dan
dén 2 tang chiia nudc gh va qp déc lap tucng doi véi
nhau va tao cho tang chuiia nudc gp tinh c6 ap luc.

K&t qua nghién cliu da vé dugc dién phan bo cla
clia s8 dia chat thlly van gilia tAng chia nudc gh va
gp nhu & hinh 1. Theo dé, clia s6 dia chét thdy van
ton tai lién tuc theo dong séng Hong ti vang dinh
clia dong bang dén khoang hét dia phan ndi thanh
cla Ha Noi.
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Hinh 1: dién phan bé clia s6 dia chét thiy van
vang ven séng Héng

Clia s6 dia chat thGy van bao trum tron ven long
séng Hong va md& rong vé phia boi & cac khic uén
clia sdng. Ranh gidi nay dugc xac dinh rd rang nhat
& vung bai giéng Nam Du, trong dé 15 giéng khoan
phia bac (tu H1 dén H15) ndm & khic uén cua
séng Hong bén bédi cé clia s6 dia chat thdy van. 3
giéng (H16, H17, H18) phia nam, G khic udn nhung
chuyén thanh bén 16 khdng cé clia s6 dia chat thiy
van. Gilia 2 tang chidia nudc gh va gp ton tai I6p sét
tham nudc yéu day 12 dén 15 m.

DPoan ti khoang hét khu vuc ndi thanh Ha Noi tré
xuéng khoéng cé clia s6 dia chat thiy van, cac tang
chua nudc gh va qp doc lap vdéi nhau.

C4u truc va sy ton tai cac clia s6 dia chat thay
van la nhiing y&u t6 quyét dinh kiéu va muc do quan
hé thay lyc gita nudc dudi dat va nudc séng Hong.
Nguyé&n Van Pan, nam 2013 [4], da xac dinh 3 kiéu
quan hé thay lyc gitia séng Héng va nudc dudi dat
tang qp 6 Déng bang Bac Bé.



Cac phuong an bé tri c6ng trinh khai thac nuéc
dugGi dat

o} ving tén tai clia sé dia chat thly van, theo
nhiéu nha nghién ctu [2, 3], cac cong trinh khai thac
- thdm nudc dudi dat can dugc bd tri & vung ngoai
dé, dang dudng song song v4éi mep nudc sbng
Héng, cang gan mép nudc sdng cang co luu lugng
I6n. Nguyé&n Van Dan, 2014 [5] con dé xuét bd tri
cdng trinh khai thac & cac cén néi gitia séng Héng
nhu bai DPa D6, bai Tu Lién, Bai Gilia.. sé cho luu
lugng I6n han.

Theo céc y tudng trén, Nguyén Minh Lan va cac
tac gia cla dé tai TNMT.02.33 da tinh toan trii lugng
khai thac du bao nudc dudi dat ven séng Hong &
vling ¢6 cdu tric hd bang phudng phap mé hinh sé

theo 2 phuong an:

- Phuong an 1: Gilt nguyén hién trang cla céac
coéng trinh dang khai thac, thiét k& b6 sung cong
trinh m&i vao cac vi tri thich hgp.

- Phuong an 2: Diéu chinh vi tri cGa cac cong
trinh khai thac dang hoat dong ven séng Hong vé
nhiing vi tri thich hgp, giti nguyén hién trang cla
céc cong trinh khai thac vung xa séng va bé sung
cac cong trinh khai thac mdi nhu phuong an 1.

Ca 2 phuadng an trén déu thiét k& khai thac tu
tang chdia nudc gp, khoadng cach gilia cac giéng
khoan la 200 m. K&t qud tinh trii lugng khai thac
du béo téng hop & bang 2 va 3, s do vi tri cac bai
giéng thé hién & hinh 2.

Béng 2: két qua tinh trii lugng khai thac du bdo nudc dudi dat theo phuong an 1

| ouang | Lwheng(ing) | Cysto chssstumie e cie ma
STT Bai giéng giéng - .
1 giéng Ca bai giéng 2020 2025 2030
Béi giéng mdoi
1 C&m Dinh - Phic Tho - Ha Noi 6 4.000 24.000 15,0 15,6 15,9
2 Van Nam - Phuc Tho - Ha Noi 16 10.000 160.000 13,8 15,0 15,4
3 Héng Ha - Pan Phugng - Ha Noi 15 15.000 225.000 3,4 4.1 5,2
4 Vinh Thinh - Vinh Tudng - Vinh Phic 5 4.000 20.000 10,0 13,8 14,1
5 Thugng Céat (md rong) - Gia Lam - Ha Noi 5 12.000 60.000 10,0 11,2 13,2
6 Minh Chau - Ba Vi - Ha Nji 10 2.000 20.000 6,4 8,7 10,0
7 Héng Chau - Yén Lac - Vinh Phuc 15 3.000 45.000 13,8 15,0 15,9
8 Chu Phan - Mé Linh - Ha Noi 10 15.000 150.000 6,4 8,7 9,2
9 Van Khé - Mé Linh - Ha Noi 10 12.000 120.000 10,0 15,0 16,5
10 | Tam Xa - Péng Anh - Ha Noi 10 15.000 150.000 10,0 13,8 14,2
11 Bong Hoi - Bong Anh - Ha Noi 10 12.000 120.000 5,0 5,6 6,2
12 | Ty Nhién - Thudng Tin - Ha Noi 12 15.000 180.000 13,8 14,2 15,0
13 | Tu Lién - Tay H6 - Ha Noi 10 10.000 100.000 20,0 21,2 23,3
14 | Vdng La - Bong Anh - Ha Noi 12 15.000 180.000 8,7 9,1 10,0
15 | Kim Lan - Gia Lam - Ha Noi 10 10.000 100.000 6,4 6,8 7,0
16 | Lién Phuong - Thudng Tin - Ha Noi 10 8.000 80.000 5,0 52 5,6
17 | Théng Lgi - Van Giang - Hung Yén 10 8.000 80.000 1,8 3,4 4,2
18 | Phu Thugng - Tay H6 -Ha Noi 10 15.000 150.000 15,0 15,9 16,4
Cong 186 1.964.000
Céc bai giéng dang khai thac
1 Son Tay 13 20.000
2 | Béc Thiang Long 18 40.000
3 Thugng Cat 9 24.700
4 Céo Binh 19 60.000
5 Yén Phu 33 98.000
6 Poén Thiy 4 9.200
7 Luang Yén 15 54.000
8 Nam Du 18 60.000
9 Gia Lam 23 60.000
10 | C4c bai giéng vung xa séng 64 127.400
Cong 216 553.300
Téng s6 402 2.517.300
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Béng 3: két qua tinh tril lugng khai thac du bdo nudc dudi dat theo phuong an 2

Du bao chiéu sau muc nudc cach
S6 lugng Luu lugng (m¥ng) mat dat tai tdm bai gi€ng dén ndm
STT Bai giéng giéng (m)
1 giéng Ca bai giéng 2020 2025 2030
Béi giéng méi
1 C&m Binh - Phic Tho - Ha Noi 6 4.000 24.000 15,0 15,6 15,9
2 Van Nam - Phuc Tho - Ha Noi 16 10.000 160.000 13,8 15,0 15,4
3 Hoéng Ha - Pan Phugng - Ha Noi 15 15.000 225.000 3,4 41 5,2
4 | Vinh Thinh - Vinh Tudng - Vinh Phuc 5 4.000 20.000 10,0 13,8 14,1
5 | Thugng Cat (md rong) - Gia Lam - Ha Noi 5 12.000 60.000 10,0 11,2 13,2
6 Minh Chau - Ba Vi - Ha Noi 10 2.000 20.000 6,4 8,7 10,0
7 Héng Chau - Yén Lac - Vinh Phuc 15 3.000 45.000 13,8 15,0 15,9
8 Chu Phan - Mé Linh - Ha Noi 10 15.000 150.000 6,4 8,7 9,2
9 Van Khé - Mé Linh - Ha Néi 10 12.000 120.000 10,0 15,0 16,5
10 | TAm Xa - bong Anh - Ha Noi 10 15.000 150.000 10,0 13,8 14,2
11 | Béng H&i - Dong Anh - Ha Noi 10 12.000 120.000 5,0 5,6 6,2
12 | Td Nhién - Thudng Tin - Ha Noi 12 15.000 180.000 13,8 14,2 15,0
13 | TG Lién - Tay H6 - Ha Noi 10 10.000 100.000 20,0 21,2 23,3
14 | Vong La - Bong Anh - Ha Noi 12 15.000 180.000 8,7 9,1 10,0
15 | Kim Lan - Gia Ladm - Ha Néi 10 10.000 100.000 6,4 6,8 7,0
16 | Lién Phudng - Thudng Tin - Ha Noi 10 8.000 80.000 5,0 5,2 5,6
17 | Thang Lgi - Van Giang - Hung Yén 10 8.000 80.000 1,8 3,4 4,2
18 | Phu Thugng - Tay H6 - Ha Noi 10 15.000 150.000 15,0 15,9 16,4
Céng 186 1.964.000
Céc bai giéng dang khai thac ven séng dugc diéu
chinh
1 Son Tay 13 5.000 65.000 3,1 4,2 4,8
2 Béc Thang Long 18 8.000 144.000 10,0 12,8 13,2
3 | Thugng Cat 9 12.000 108.000 10,0 12,6 14,2
4 Céo Dinh 19 8.000 152.000 20,0 23,7 24,3
5 Yén Phu 33 8.000 264.000 20,0 22,1 24,3
6 DPon Thay 4 10.000 40.000 16,2 17,5 20,0
7 Ludng Yén 15 10.000 150.000 12,8 16,2 16,8
8 Nam Du 18 12.000 216.000 12,6 16,0 17,2
9 Gia Lam 23 12.000 276.000 12,0 13,8 16,0
Cong 152 1.415.000
Céc bai giéng vung xa sbéng 64 127.400
Téng s6 402 3.506.400
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Hinh 2: sg dé vi tri cac bai giéng ven séng (phuong an 2)
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Phuong an 2 tuy c6 tinh kha thi thdp, song cén
dugc tinh dén dé diéu chinh méi khi khoan lai giéng
khoan khai thac bi hu héng.

Vung ti khoang hét dia phan ndi thanh Ha Noi dén
Thudng Tin - Ha Néi va Khoai Chau - Hung Yén do
c6 céu truc kin, cac giéng khai thac ciing c6 thé b tri
dang dudng song song va gan mép nudc séng, song
ching chi cho luu lugng nhd hon. D& nang cao cong
sudt khai thac phai 4p dung bé sung nhan tao béng
céach ép nuéc. Cac 16 khoan ép nudc thiét k& riéng
xen k& véi 16 khoan khai thac ho#c thiét k& giéng
khoan 2 muc dich: ép nudc & doan trén, bom nudc
& doan dudi hoac ngugc lai trong cung mét giéng
khoan [10].

Vlng tu phia nam Ha Noi va Hung Yén tré xudng,
nuéc duéi dat tdng qp bi man, khéng thé khai thac
cho muc dich an uéng sinh hoat.



Ky thuat khoan va ciu tric giéng khoan khai thac
Cau truc giéng khoan va ky thuat khai thac

Tang chita nuéc gp thudng ndm sau, cach mat
dat 30-50 m, can ap dung giéng khoan khai thac
thang diing. Giéng khoan can khoan hét chiéu day
tang chiia nudc gp vGi chiéu sau khoang 50-80 m.
Giéng khoan can dugc khoan véi dudng kinh khoang
700 mm, két cdu 6ng chong dudng kinh 450 mm &
phan trén, 6ng loc cung dudng kinh & tang chua
nudc khai thac. T6t nhat 1a 6ng loc Jonhson khe hé
3 mm. Phia ngoai 6ng chdng va 6ng loc dugc chén
s0i thich hgp véi thanh phan vat chat ciua dat da
tang chua nudc.

VGi k&t cdu nhu trén, khai thac bang cac may
bom chim clia Buc (EMUK126), Y, Ban Mach, My ..
déu dat cong suat > 3.000 m¥ng. Thanh ph6 Ha Noi
c6 nhiéu kinh nghiém 1ap dat cac giéng khoan khai
thac nudc dugi dat cong sudt I6n. Véi cau truc nhu
trén, giéng khoan LYH10 & Luong Yén da khai thac
dugc 7.200 m®¥/ng.

Khi can khai thac véi cong sudt I6n han, cé thé ap
dung cbng nghé clia cac nudc phat trién. Nhat Ban
st dung céng nghé Nagaoka cé thé khai thac vGi
cdng suét 1.000-200.000 m¥ngay bang cac giéng
thu nudc dudng kinh I6n. Trong khi chua c6 diéu
kién 4p dung cbéng nghé cla cac nudc phat trién,
c6 thé khoan khai thac nhém, ttic la khoan 2 hoic 3
giéng khoan khai thac & cing mot vj tri.

Ky thuat khoan giéng

Ky thuat khoan gi€ng khai thac c6 y nghia rat
I6n d6i vGi nang suét, gia thanh, mic do tién Igi
thi cong, hiéu suat va tudi tho giéng khoan. Hién
nay, khoan khai thac nudc duéi dat ap dung nhiéu
phudng phap, cong nghé khoan khac nhau nhu:
khoan xoay, khoan déap, khoan véi cong nghé khoan
tuan hoan thuan, tudn hoan ngugc, khoan théi riia
ngugc.. Méi phuang phap, méi cong nghé déu cé
cac tinh nang tac dung khéac nhau, tao ra cac uu,
nhugc diém khac nhau, can phai lya chon phu hgp
véi muc dich khoan.

V&i muc dich khai thac nuéc dudi dat, yéu cau
quan trong nh&t phai dat dugc la tudi tho giéng
khoan lau dai, hiéu sudt giéng khoan I6n, tic la
khong dugc lam anh hudng nhiéu dén trang thai tu
nhién cla tang chiia nudc. Trong trudng hgp ngudc
lai, luu lugng cla giéng khoan s& giam, mot so
trudng hop gidm rat dang ké.

Cong tac khoan giéng khai thac hién nay 6 nudc
ta dang ap dung rong rai cong nghé khoan tuan
hoan thuan, khoan dap cap, véi hiéu suét khoéng

TAP CHI

HOAHOC |/,
ONG NGHE | i€l Napy 57612 1.2018

cao. Lién doan Quy hoach va Diéu tra tai nguyén
nuéc mién Nam da hoan thanh dé tai nghién ciu:
“Thiét k& chuyén déi céng nghé khoan tuan hoan
thuan sang céng nghé khoan tuadn hoan ngugc
khi khoan khai thac nudc duégi dat trong diéu kién
Viét Nam” [8]. Dé tai da dudc ap dung thi céng xay
dung trén 100 giéng khoan khai thac & Bong bang
Nam Bé, céc uu diém dudgc téng hdp so sanh trong
bang 4.

Bang 4: téng hgp so sanh hiéu qué giéng khoan theo céng nghé
khoan tudn hoan nguoc

= Cong nghé khoan i
STT Chi tiéu - - So sanh
Tuan hoan thuan Tuan hoan ngugc
1 | Piatang 4p dung Tétca Ving dat mém yéu, dé sap 16
2 | Budng kinh khoan T6i da 500 mm 800 mm hodc I6n hon
3 | Chiéu su khoan Dén 500 m Trén 500 m
4 Tinh trang thanh Thanh d& sap 16, day | Thanh 6n dinh, khong phai
va day lang dong nhiéu chéng ng
5 | Cong tac chén si lTh‘-m hién kno KNAN, | 1o hien thuan lgi, i nhidu
Lgng soi it
XU 1y théng thng chia | Tén kém, hiéu qua Khang cén x{ Iy, luu lugng
nuéc thap giéng dat toi da
7 | Luuligng giéng binh 39 111 Tang 285%
quan (m3h)
g | Mo ha thap mc nude 122 83 Giam3,9m
binh quéan (m)
g | Thoiganihicong 1 45 2 Gim 214n
giéng binh quan (ngay)

Tu bang 4 cho thay, dé c6 dudc luu lugng I6n nhat,
muc nudc ha thap nho, hiéu suat giéng khai thac cao,
can ap dung cong nghé khoan tuan hoan ngugc.

TU trude dén nay, cac gi€ng khoan khai thac nudéc
dudi dat & vung Ha Néi van ap dung phudong phap
khoan dap cap. Tai hoi thdo khoa hoc “Trii lugng
khai thac nudc ngam vung Ha Noi va giai phap céap
nudéc” do Lién hiép cac H6i Khoa hoc va Ky thuat
Viét Nam t8 chic tai Ha Noi ngay 9.3.2012, Hoi
Cong nghé khoan - khai thac Viét Nam da dé nghi
ting dung cdng nghé “khoan théi rlia ngugdc” cé cac
tinh nang uu viét vugt troi nhu théng ké & bang 5.

Béng 5: téng hdp so sanh hiéu qué giéng khoan theo céng nghé
khoan xoay théi riia ngugc

STT Chi tiéu so sanh Céng ngha truyén thang Cong nghé mdi
1| Khoantao I Khoan dép cép Khoan xoay “hdi rita ngugc”
2 | Githanh giéng khoan Dung qlch sét l?entonlt Dung Silch sét bgmomt
ty trong 16n 1y trong nho

Ket céu han lién véi ng loc
sau khi két cau 6ng loc

Két cau riéng va tram xi mang roi

3| Ketcau ong vach giéng khoan méi khoan tiép dé két cau giéng

Cach ly & nhiém nudc ngém Chen sét vién, cach ly khong Trém xi mang va cach ly hoan

tang khai thac trigt dé toan

5 | Tinh th&m clia tng chiia nuéc Giam Khong giam

6 | Thdi gian thi cong 1 giéng Khoang 60 ngay Khoang 40 ngay
Cong suét khai théc 1 giéng ' !

! khoan c6 thé dat dugc (m*Ing) 40005000 50006000

8 | Tuditho giéng khoan (n&m) 30-40 60-70

M



R6 rang cong nghé khoan tuan hoan ngugc va
khoan xoay “th8i rlia ngugc” la uu viét, phu hop Vi
viéc khoan giéng khai thac céng suat I6n & ving
ven séng Hong.

Mot s6 giéng khoan khai thac & cac bai giéng
ven sdng Héng hién nay cé luu lugng nhod, doi khi
nhd hon 2.000 m3/ng, can dugc nghién cliu xac dinh
nguyé&n nhan va tim giai phap khac phuc.

Giai phap bao vé giéng khoan
Cac giéng khoan khai thac nudc dudi dat ving

ven sdng Hong sé gap nhiing bt Igi nhu bi ngap vé
mua I, dé bi pha hly do hoat déng cla sbéng..

P& giéng khoan khéng bi ngap vé mua I, can
nang 6ng chong trén mat dat cao hon do cao co
thé ngap lut. K&t qua tinh toan muc nudc séng Héng
tuyét doi I6n nhat tai tram do Son Tay va Ha Noi co
cac tan suat khac nhau dudgc téng hgp & bang 6.

Bang 6: muc nudc séng Héng tuyét déi Ién nhat vdi cac tan suét
khac nhau (cm)

Tan suat (%)
5 3 1

STT Tram do

1 Son Tay 1.548 1.573 1.621

2 Ha Noi 1.278 1.309 1.370

S6 liéu & bang 6 1a co sG thiét k€ do cao miéng
ong chdng & cac giéng khai thac. Trong do, so liéu
& tram do Son Tay dung dé thiét k& cac giéng khoan
& phan thugng luu. Sé liéu & tram do Ha Noi dudc
dung dé thiét k& giéng & vung tir Ha Noi tré xuéng.

Trong thaGi gian t6i, can nghién clu giai phap
nham b&o vé cong trinh khai thac nudc nhu tinh &n
dinh clia cac bai béi, tinh 6n dinh cla bd séng...
Ngoai ra, cling phai nghién cltu sy anh hudng cla
viéc khai thac nudc dugi dat dén moi trudng nhu
sut lun mat dat, anh hudng dén hé thong dé diéu,
nghién cliu bao vé ngudn nudc song Hong, béo vé
cac dai ven sdng va bai béi khoi bi nhiém ban..

Két luan va kién nghi

Ving ven cac séng ho, trong mot sé trudng hop
la noi thuan Igi dé xay dung cac cong trinh khai thac
- th&m nudc dudi dat cong sudt I6n do nhén dugc
ngudn cung cép bd sung tu séng trong diéu kién
khai thac.

Vung ven séng Héng tu dinh Déng bang Bac Bo
dén khoang hét ndi thanh Ha Noi cé cau tric hd
thuan tién dé xay dung céng trinh khai thac - thdm
dang dudng song song vGi mép nudc. Cac giéng
khoan khai thac - thdm ving ven séng c6 thé c6
cong sudt tt 3.000 dén 10.000 m3/ng thy thudc vao
vi tri giéng khoan. Giéng khoan cang gan mép nuéc
song thi céng suét cang I6n. Giéng khoan & cac con
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ndi c6 thé cé cong suét trén 10.000 m3¥/ng.

- N&u tan dung tat ca dién tich ven 2 b3 song
va céac con néi gilia séng & vung c4u tric hé dé
xay dung céc cong trinh khai thac nudc thi cé thé
dat dugc trii lugng 2.517.300 m3/ng, ké ca cac cong
trinh khai thac dang hoat déng. Néu két hgp diéu
chinh mét cach hgp ly vi tri cac cong trinh khai thac
ven sdng dang hoat dong cé thé nang trii lugng Ién
dén 3.506.400 m¥/ng.

- D& c6 cong sudt khai thac 16n, can ap dung
cdng nghé khoan tudn hoan ngudc, khoan théi riia
ngugc dé thi cong giéng khoan.

- Can nghién clu ap dung cac bién phap hiu
hiéu dé bao vé céng trinh khai thac nuéc trong diéu
kién ngap lut va séi I8, danh gia tac déng cla viéc
khai thac nudc dudi dat dén maéi trudng va cac cong
trinh xay dung.
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Nghién ctu anh hudng cla cac kich ban phat trién
thugng luu dén thay déi dong chay, méi truéng

va kinh té - xa héi ving Péng bang séng Clu Long
T6 Quang Todn', Tédng Dlc Thdng?

'Vién Khoa hoc Thuy loi rrién Nam, Vign Khoa hoc Thiy loi Viet Nam
2 Vien Khoa hoc Thily lgi Vigt Nam

Luu vic sdng Mé Céng cé dién tich khoang 795.000 km2, chady qua dia phan cla 6 qudc gia: Trung
Quéc, Myanma, Lao, Thai Lan, Campuchia va Viét Nam véi chiéu dai dong chinh la 4.800 km, tong
Iugng dong chay hang nam vao khoang 450 ty m3. Séng Mé Céng xép thi 21 trén thé gidi vé dién
tich luu vuc, thi 12 vé chiéu dai va thd 8 vé téng lugng dong chay. Séng c6 muc dé da dang sinh
hoc cao véi khoang 1.300 loai thly san, san lugng ca hang nam diing thi 2 trén thé gidi, luu vuc
séng la noi cung cap luong thuc cho khoang 300 triéu ngudi. Séng c6 tiém niang thuy dién cao, vao
khoang 53.000 MW, trong dé 23.000 MW & thugng luu thuéc Trung Quédc, 13.000 MW & dong chinh
phia ha luu va hon 17.000 MW la thuy dién dong nhanh & cac nudc ha luu vuc. Cac kich ban phat
trién nong nghiép va thiy dién & thugng Iuu néi chung va ké hoach xay dung 12 dap thly dién trén
dong chinh néi riéng cé6 thé gay tac dong bat Igi dén ché d6 dong chay, chat lugng nuéc, da dang
sinh hoc va anh hudng dén d&i séng, san xuat ctia hang chuc triéu ngudi dan phia ha luu. Bai bao
trinh bay mot s6 két qua danh gia tac dong cé thé cua cac kich ban phat trién thugng luu dén thay
ddi ché doé dong chay, méi trudng va kinh té - xa hai 6 Pong bing séng Cliu Long (PBSCL) dé thay
dugc mit Igi cling nhu bat Igi dai véi vung déng bing chau thé trong tuong lai dé cht dong cac giai
phap ung phé.

Tu khod: PBSCL, I, méi truong, phat trién thugng luu, taic déng cua thdy dién, xam nhap man.

Chi sé phan loai 1.7

Dat vin dé

Séng Mé Cong bat ngudn tii cao nguyén Tay - ~dr
Tang & Trung Quéc, chady qua lanh thé cta 6 nudc e e
la Trung Qudc, Myanma, Lao, Thai Lan, Campuchia Lt - .

va Viét Nam réi chay ra Bién BPéng. Séng cé chiéu
dai dong chinh khoang 4.800 km, dién tich luu vuc
795.000 km? va dong chay trung binh hang nam la
15.000 m%/s. So véi cac Iuu vyc séng trén thé gidi,
Mé Cong ding thi 8 vé téng lugng dong chay, tha 12
vé chiéu dai va thi 21 vé téng dién tich luu vuc [1].

Luu vyc séng Mé Céng (hinh 1) dugc chia thanh
hai phan chinh la: Thugng Iuu vic séng Mé Céng
(UMB) va Ha luu vic sobng Mé Cong (LMB). UMB
dugc tinh ti Chiang Saen vé phia thugng luu co
dién tich la 188.460 km2, phan I6n UMB thudc tinh
Van Nam cua Trung Quéc, mét phan nhd dién tich
thuéc Myanma va Lao. LMB c6 chiéu dai séng la
2.600 km vGi téng dién tich la 606.540 km2 bao gém
97% dién tich nudc Lao (202.400 km?), 86% dién
tich Campuchia (154.730 km2), 36% dién tich Thai
Lan (184.200 km?) va 20% dién tich cGa Viét Nam L
(bao gém khu vuc Tay Nguyén va DBSCL vGi tdng | ebesetanr—
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dién tich la 65.170 km?). Hinh 1: ban dé luu viic séng Mé Céng
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INVESTIGATING THE IMDACT
OF UPSTREAM DEVELODMENT
SCENARIOS ON FLOW REGIME,
ENVIRONMENT AND $OCIO-ECONOMIC
DEVELODMENT IN THE CUU LONG
RIVER DELTA OF VIETNAM

Summary

The Mekong river basin has a total
area of about 795,000 km?, and flows
through 6 countries: China, Myanma,
Laos, Thailand, Cambodia and Vietnam
with the total length of the mainstream
river of 4.800 km, and the annual flow
of about 450 billion m3. The Mekong
river is ranked 21st for its total area,
12" for its length and 8™ for its total
annual flow. The Mekong river has
a high biodiversity with about 1,300
aqua species, stands on the 2™ place
of annual fish production in the world,
and the basin is where supplies food for
about 300 million people. The Mekong
river has a high potential of hydropower
development with a total capacity of
about 53,000 MW including 23,000 MW
at the upper Mekong (in Lan Cang
river) in China, 13,000 MW at the lower
mainstream Mekong river, and more
than 17,000 MW of hydropower potential
in Mekong tributaries of 4 countries at
lower Mekong basin. The agricultural
and hydropower development plan
in general and the plan to build 12
mainstream hydropower dams in
particular may cause some negative
impacts on hydrological condition,
water quality, biodiversity, life and
production activities of tens of million
people in downstream countries. This
paper presents some possible impact
of upstream development scenarios on
hydrological condition,environmentand
socio-economic development in the Cuu
Long River Delta of Vietham and points
out the positive and negative impacts on
the delta area and recommends some
adaptive measures.

Keywords: Cuu Long River Delta,
environment, flood, impact of
hydropowers, salinity  intrusion,

upstream development.

Classification number 1.7
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Luu vuc séng Mé Céng c6 dan sé trén 70 triéu ngudi véi
hon 100 dan téc khac nhau va la mét trong nhiing vung da
dang van hoa nhat trén thé gidi. Luu vuc song Mé Coéng
c6 nguédn tai nguyén nudc doi dao, ti€ém nang thuy dién
va nguén Igi thuy san I6n. Mé Céng dudc danh gia la khu
vuc c6 mic dd da dang sinh hoc cao so véi nhiéu khu vuc
khac trén thé gidi, luu vuc séng la nci san xudt mot lugng
luong thuc hang nam dap Ung nhu cau cho hon 300 triéu
ngudi va la moét trong nhiing ving cé san lugng ca nudc
ngot ding hang dau trén thé gidi. Trong Iuu vuc co trén
1.300 loai ca sinh séng, ché do dong chay dao déng theo
mua da tao moi trudng va cung cap thiic an cho céac loai
doéng vat thuy sinh cla luu vuc.

Luu vyc sdng Mé& Cbéng hién van dugc xem la khu vuc
cé kinh t& cham phat trién. Dé thoat khdi tinh trang doi
nghéo, tat cA cac nudc trong luu vuc déu tim cach day
manh phat trién kinh t& thong qua viéc khai thac céac Igi thé
vé tai nguyén nudc va tai nguyén lién quan cuia luu vuc.
Céac k& hoach phat trién va khai thac nguédn tai nguyén
nudc nhu phat trién ndng nghiép va thay dién, dic biét
la phat trién thay dién trén dong chinh luu viyc Mé Céng
khong chi la méi quan ngai déi véi cac nude & ha nguén vé
can kiét tai nguyén nudc ma con c6 nguy cd de doa dén
moi trudng va da dang sinh hoc, anh hudng tdi sinh ké cla
hang triéu ngudi dan ven soéng, anh hudng dén an ninh
luang thuc cac quéc gia phia ha luu.

Séng Mé Céng co6 vai tro rat quan trong doi véi PBSCL,
la ngudn cung cdp nudc, thly san va béi dap phu sa.
PBSCL la vya lda gao cta Viét Nam, véi téng san lugng
ludng thuc tang tu 6,3 triéu tdn/nam (1985) 1én 23,4 triéu
tdn nam 2012 [2], dong gop han 50% san lugng luang thuc
cla c& nudc va 90% san lugng gao xuét khau. Duy tri sy
phat trién néng nghiép bén viing trén déng bang 1a uu tién
hang d4u cGa Chinh ph Viét Nam dé dam bao muyc tiéu
an ninh luong thuc quéc gia. Cac kich ban phat trién &
thugng luu c6 thé gay tac dong bat Igi 1am anh hudng dén
su phat trién bén viing trén déng bang néi chung va muc
tiéu an ninh luong thuc qudc gia ndi riéng.

LG, han va xam nhap man la nhiing van dé ton tai lam
anh hudng t6i tinh hinh san xudt ndng nghiép trén dién tich
hang triéu ha 8 PBSCL, cac kich ban phat trién & thugng
liu c6 thé 1am thay déi ché dé dong chay va cac dién bién
|G, han, man trén déng bang. Nghién cliu nay nham danh
gia cac thay déi dong chay vé déng bang do tac dong clia
céc kich ban phat trién thugng luu dé biét dudc cac xu thé
thay d6i dong chay, méi trudng va tac dong c6 thé déi vai
phat trién kinh t& - xa hoi ving DBSCL.

Co sd s liéu va cong cu phan tich
Co sd sé liéu
S6 liéu thu thap ti ngudn sé liéu cta Uy hoi sobng Mé

Céng quéc t& [3, 4], dudc téng hop tir s6 liéu cung cép cla
cac quéc gia, bao gém:

a4



- Céac k& hoach phat trién & cac nudc thugng luu,
bao gém c& k& hoach phat trién thly dién va néng
nghiép.

- 86 liéu khi tugng thay van trén luu vuc ti nam
1985 dén 2008 bao gbm cac so liéu mua, nhiét do,
béc hai. S6 liéu thdy van muc nudc va luu lugng céc
tram trén dong chinh.

- S6 liéu mat cat séng trén dong chinh séng Mé
Cong.

- Cac mdé hinh mdé phdng dong chay tu mua
(SWAT) va md hinh mo phdéng luu vuc (IQQM) tu
1985 dén 2001 theo bd céng cu MRC Toolbox.

Céc s6 lieu cap nhat c6 ngudn géc ro rang, dam
b&o do tin cay dé ting dung. Trén cd sé téng hgp
phan tich cac s6 liéu thu thap vé hién trang va ké
hoach phat trién thly dién, néng nghiép va céac linh
vuc lién quan ciing nhu phan tich béi canh c6 thé
xay ra trong tuong lai, téng hop cac béi canh phat
trién trong Iuu vuc dugc dua ra 8 bang 1.

Bang 1: b6i canh phét trién & thuong luu du kién

Dung tich hiiu ich

Dién tich | C4c hé chiia (10° m3)

T B6i canh Ky hiéu tui
(10° ha) Trung

Ha luu vuc Quédc

Hién trang phat trién nam 2000 BLOO 3.400 13.680

Thay dién Trung Quéc ™TQ 3.400 13.680 22.700

Thy dién trong tuong lai gan

(trén dong nhénh va TBTQ) TLG | 3400

26.230 22.700

Thly dién trén dong chinh ha luu | TBDC 2.633

Noéng nghiép phat trién thap NNT 4.200 13.680

ol oA~ W [N | =

Nong nghiép phat trién cao NNC 6.620 13.680

Ung dung céng cu va thiét l1ap céc kich ban
phéan tich

Coéng cu phuc vy nghlen cuu dugc ke thua ti bd
cdng cu hé trg ra quyét dinh (DSF) clia Uy hdi sbng
Mé Cong qudc té€. Bo cong cu nay ti€p tuc dudgc cap
nhat cac thay déi dién tich va sé liéu khi tugng, thay
van va thay thé mdi cac ting dung phu hgp han cho
nghién cuu.

Bo6 cong cugém co: (i) Cosddiiliéu (Database); (ii)
Céac m6 hinh mo phdéng (SWAT, IQQM va MIKE11);
va (iii) Cong cu phén tich (dugc tich hgp trén DSF va
coéng cu GIS). Trong d6, mé hinh SWAT dung dé mé
phdng dong chay ti mua; moé hinh IQQM mé phdng
luu vuc: van hanh ho chia, canh tac néng nghiép,
|8y nudc dan sinh va céng nghiép; mé hinh IQQM &
thuong luu Kratie goi tat 1a IQQM-T, mé hinh IQQM
& DBSCL goi tét la IQQM-DPB; mé hinh MIKE11 ting
dung cho dong chinh Mé Cbéng (goi la MIKE11-DC)
va Uing dung cho viing déng b&ng chau thé Mé Céng
(goi tat 1a MIKE11-DB) dé mé phdng dién bién thay
lyc va x&m nhap man (xem hinh 2).

Bo cong cu thiét 1ap dugdc st dung dé mé phéng
cho céac kich ban phat trién & thugng luu, trong dé
c6 xem xét dén phat trién néng nghiép va thay dién
theo cac kich ban khac nhau dugdc tém tat nhu dua
ra 3 bang 2. Co s4 s6 liéu va cac mo hinh mé phong
dudc cap nhat méi va mé phdng cho chubdi sé liéu
thay van ti 1985 dén 2008. Cac md hinh dugc hiéu
chinh cho két qua dam bao do tin cay: véi SWAT
va IQQM céac hé s6 tuong quan R? gilia thyc do
va mo phong dat 0,92-0,99, hé s6 Nash-sutcliffe
dat hon 0,7 va ty Ié thé tich dat 97-101%. Mé hinh
MIKE11-DC va MIKE11-DB da&m bao ca vé tri sé

COMG CU PHUC WU NGHIEMN CLUU

Mo hinh SWAT
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Hinh 2: ¢c6ng cu phuc vu nghién cuu lién quan dén tai nguyén nudc va moéi trudng
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lan dién bién qué trinh cho ca I va man. Cac két
qué dudc trinh bay trong cac nghién clu lién quan
[5-8]. Trong khuén khd bai bao nay, ching t6i tap
trung vao cac két qua chinh dugc phan tich danh
gia nhG ung dung bd cdng cu néu trén.

Céac nhom kich ban dugc dua trén cac béi canh
phat trién ndng nghiép va thdy dién nhu da dé cap
& bang 1, Iay mot trong cac bdi canh phat trién thay
dién hay néng nghiép lam yéu t6 chinh dé két hgp
vGi cac bdi canh phat trién khac tao ra mét kich ban
phat trién thugng Iuu. V&i kich ban ndng nghiép con
xem xét thém nodng nghiép phat trién trén toan luu
vuc hay chi & Thai Lan va Lao (thugng luu Kratie).
Kich ban thdy dién cé xét dén cac kha nang van
hanh c6 thé xay ra: (i) Van hanh binh thudng; (ii)
Van hanh phd dinh dap Gng yéu cau phu tai dién;
(iii) Van hanh phd dinh ngay dém; (iv) Van hanh tich
nudéc sém; (v) Van hanh tich nuéc mudn; (vi) Tich
nudc bat thudng.

Bang 2: téng hgp cdc nhém kich ban phat trién
& thuong luu dugc mé phéng

Téhap B6i canh phat trién nong nghiép BGi canh phat trién thly dién
ich A1 b Van hanh
I:,':: BLOO | NNT | NNC Pl?:gnb“.h” BLOO | TLG | TBTQ | TBDC | thiy dién
g gian V)
BLOO | X X
T | x [ x | x X X X X
e [ x [ x | x X X | x | x X
NN | X X X X | x [ X X
TODC' | X | X | X X X | X X

Vi duy, trong t6 hop kich ban TBTQ* cé céc kich
ban sau:

TDTQ+NNT: Thdy dién Trung Qudc két hgp véi
Néng nghiép phat trién th&p trén luu vuc.

TDTQ+NNT-T: TDTQ két hgp véi NNT & thugng
luu Kratie.

TDTQ+NNT+VH: TDTQ + NNT va céac kich ban
van hanh thdy dién.

TDTQ+NNC: TBTQ két hgp véi Nong nghiép
phat trién cao trén luu vuc.

Tuong ty cac t6 hop kich ban khac TLG*, NNC*
va TBDC* c6 céac kich ban lién quan. Kich ban BLOO
la kich b&n nén, (ing vdi diéu kién phat trién trén luu
vuc dén ndm 2000 dé so sanh tac dong clia cac
kich ban tinh toan so véi kich ban nay.

Mé phdng va cac chi tiéu phan tich danh gia

Cac mdé hinh thdy van (SWAT), mo hinh mo
phdng luu vuc (IQQM) dugc mé phdng vai chudi
s0 liéu khi tugng thly van ti 1985 dén 2008, cho
phép danh gia tac dong cua cac kich ban dén thay
déi dong chay ing véi cac nam cé diéu kién khi hau
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khac nhau (mua nhiéu, kho han, trung binh) va tng
véi cung diéu kién phat trién trén luu viic theo céac
kich ban. Cac mo hinh thly dong luc (MIKE11-DC
va MIKE11-DB) dugc mé phdng cho cac ndm dién
hinh nhiéu nudc (2000), trung binh nudc (1999) va
nam han (1998). B&i véi m6 hinh thiy lyc trén déng
bang dudc két hgp véi cac diéu kién triéu bat Igi
nhiing nAm gan day, nam 2011 ddi véi |G va nam
2005 d6i véi xam nhap man.

Nghién cliu xem xét tdc dong clia cac kich ban
phat trién thugng luu theo cac kha nang phat trién
thdy dién, nong nghiép véi mic do va phan bd
khong gian khac nhau, va con xem xét tac déng do
cac kha nang van hanh cla thdy dién cé thé gap
nhu da néu trén.

Nghién clu phan tich cac chi tiéu sau:

- Thay d6i luu lugng vé déng bang trong mua kiét
va mua |G theo cac kich ban.

- Thay dé&i thdi gian lan truyén anh huéng cla
cac tac dong vé ha luu theo cac mua.

- Thay déi theo khéng gian, dién tich va chiéu
sau xadm nhap man.

Dua vao két qua phan tich sy khac biét vé luu
lugng theo cac tan sudt & tram Kratie, nghién ctu
dé xudt tiéu chi danh gia cac tac déng cuta cac kich
ban theo mic dd ma né lam thay déi dong chay vé
ha Iiu nham khéc phuc dudgc cac han ché & nhiing
nam nhiéu nudc, mac du tac dong lam thay déi dong
chay 1a 16n ma van khéng anh hudng xudng ha luu.
Ba muc tac dong dugc dua ra 6 bang 3.

Bang 3: chi tidu phan tich danh gid mic dé tdc déng lam thay déi
luu ligng vé PBSCL do céc kich ban phét trién thuong Iuu

Anh hu8ng tich cuc: Anh hung tiéu cuc:
luu lugng gia tdng > cac miic | Iuu lugng gidm 2 céc miic
TT | Théng Iuu lugng thay ddi (m¥/s) Iuu ligng thay déi (m¥s)
R4ttt | Tot | Tichcuc | Ratxdu | Xdu | Tiéucuc
(TTT) | (TT) )] (XXX) | (XX) (X)
1 Thang 1 489 337 0 -489 -337 0
2 Thang 2 320 221 0 -320 -221 0
3 Thang 3 278 191 0 -278 -191 0
4 Thang 4 349 240 0 -349 -240 0
Trong do:

- Mdc ‘rat tét’ hodc (/) ‘rdt xau’: la lam luu lugng tang/gidm
I6n hon su khéc biét vé luu luong gida QP50% va QP85% &
thdng tuong Ung. Véi mic tang/gidm nay cé thé chuyén 1 nam
kiét nudc (P85%)/trung binh nuéc (P50%) vé trung binh nudc/
nam kiét.

- Mdc ‘t6t/'x4u’: 1a lam luu lugng tang/gidm I6n hon su khac
biét vé luu lugng gidia QP50% va QP75%. V6i muc tang/gidam nay
c6 thé chuyén 1 ndm kiét nudc (P75%)/trung binh nudc (P50%)
vé trung binh nudc/nam kigt.

- Mdc ‘tich cuc/tiéu cuc’: luu lugng tang/giam so Véi kich
bén nén.
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Két qua phan tich va danh gia
Thay déi dong chay vé chau thé Mé Céng

Mudc dé thay déi luu lugng va muc nudc vé ha luu
déng bang:

K&t qua mé phdng va phan tich cho thay, trong
diéu kién van hanh binh thudng cla cac hé thay
dién & tuong lai gan, luu lugng mua khé vé déng
bang tang ti 600-1.000 m%/s. Kich ban thldy dién
k&t hgp v6i NNC, gia tang dong chay van dat binh
quan 300-800 m?¥/s. Trong kich bdn NNC, néu thiéu
di sy diéu tiét gia tang cha thdy dién, dong chay
thdp nhat vé déng bang cé thé xudng dén 1.300
m3/s (b&ng 4) la rat bat Igi cho s&n xuat ndéng nghiép
trén déng bang. Theo k&t qua nghién ctiu trong Quy
hoach t6ng thé DPBSCL nam 1993 thi yéu ciu nudc
t6i thiéu vé déng bang dé duy tri dd man hgp ly 1a
2.000 m¥/s.

Béng 4: thay déi luu lugng binh quéan thang nhé nhét
trong giai doan 1986-2000 vé Kratie theo mét s6 kich ban
thugng luu véi van hanh binh thudng cla thiy dién

bon vi: m%/s
Thang | BLOO | TBTQ TLG | TDTQ+NNT | TLG+NNC | NNC
1 2.935 | 3.477 | 4.006 3.323 3.582 2.347
2 1.969 | 2.696 | 3.164 2.553 2.774 1.597
3 1.543 | 2.351 2.664 2.273 2.402 1.298
4 1.568 | 2.302 | 2.549 2.275 2.375 1.317
5 2135 | 2.567 | 2.817 2.541 2.725 1.787
6 5,520 | 5.720 | 5.860 5.659 5.685 3.762

Nghién ctu mét s trudng hgp van hanh cla
cac hé thay dién cho thay: van hanh bét thuéng &
TDTQ theo céc giai doan c6 thé lam thay d6i ché
dé thiy van dong chay vé DBSCL, bién dong chay
mua kh6é & nadm thly van binh thudng thanh nam
kiét hay nam nhiéu nudc. Van hanh cla cac hoé thay
dién c6 thé lam dong chay vé dén déng bang giam
vao dau mua khé do hé tich nudc mudn (cudi mua
IG) hoac lam gidm dong chay dau mia mua do hd
tich nudc sém. Trong nhiing trudng hgp nhu vay,
man c6 thé xuat hién sém hoac két thiic mudn dén
hang thang.

Nghién clu cac trudng hgp van hanh gia tang
cong sudt phat dién & TDTQ cho thay, cac hd co
kha nang mat di sy diéu ti€t thudng xuyén do viéc
van hanh dap Gng nhu cau dién cao. K&t qua da
chiing minh, néu chi van hanh lién tuc 60% céng
sudt cac t6 may c6 thé lam hé xudéng dén muic nudc
chét, 30-40% s6 nam sé co6 nhiing thang bi mat diéu
tiét, day la ly gidi dong chay vé Kratie bat thudng
gidm thap dét ngot & nhiing nam gan day (2010 dén
2013). Khi d6 déng gop dong chay i vé dong bang
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tU luu vuc phia Trung Quéc dugc xem la réat nho, IG
phu thudc chd y&u vao dong gép dong chay It ti 4
nudc ha luu. Trudng hgp van hanh phl dinh ngay
dém & TBTQ cé thé gay bat Igi cho ha luu dap véi
khoang cach 300-700 km.

fmeter] MIKE|1-DC: Mue nuoc o Luang Prabang VHPD 1&2 to may 0 TQ

021998 252198 231598 BoA6 23205 7320 5 1232005 1752006

- VH binh thuidng; - Ph{ dinh 1 t8 méy; |--Ph{ dinh 2 t6 méy
Hinh 3a: dién bién muc nudc | Hinh 3b: dién bién muc nudc
tai Luang Prabang do van hanh|tai Kratie do van hanh phi dinh
phd dinh 1-2 t6 mdy & Sambor, phi dinh 3 t6 may
G ThTQ

Da6i véi kich ban co thiy dién dong chinh & ha luu
viic Mé Coéng, nhin chung it lam thay déi dong chay
vé ha luu. K&t qua mo phong va phan tich trong cac
trudng hgp van hanh gia tdng céng suét cla cac
thly dién dong chinh bang viéc khai thac dung tich
hiiu ich clia cac hé nay cho thdy kha nang sl dung
dung tich hiiu ich dé gia tang phat dién 1a nhé do
cac ho chia trén dong chinh c6 dang long dan dai,
cOt nuéc gidm nhanh khi gia tang luu lugng vugt
qua kha nang nguén nudc dén.

Trong truéng hgp van hanh phl dinh ngay dém
& thly dién trén dong chinh ha luu, luu lugng thay
ddi con tuy thudc vao sé t6 may tuabin thly dién
bi thay déi. Tac ddng do van hanh phl dinh & cac
thay dién phia trén dudgc diéu hoa mot phan béi cac
thly dién phia dudi. Bac thang thdy dién cudi ciing
trén dong chinh (Sambor) sé& cé tac dong truc ti€p
dén dong bang. K&t qua md phdng ciing cho thay
van hanh phl dinh ngay dém & thdy dién Sambor
c6 thé lam dao déng muc nudc ha luu dap Sambor
dén 1-2 m (hinh 3b), Iuu lugng xudng ha luu vé dém
c6 thé xuéng dudi 1.000 m¥/s, diéu dé rat nguy hai,
lam gia tdng xam nhap man & BBSCL.

Do cac hd chia thdy dién trén dong chinh cé
thi€t k& tran x4 sau dé dam bao han ché toi da sy
dang muc nudc gia cudng trén ho va giam chiéu dai
dap tran, vi vay c6 thé xay ra trudng hdp 10 xa 16n
hon |G dén, do dé cé thé gay tac dong bat Ii xuéng
ha luu, d&c biét cac khu vuc ha luu gan dap.

Pénh gia muc dé tédc doéng lam thay déi luu luong
vé ha luu déng bang theo cdc kich ban thuong luu:

Phan tich tac dong clta sy thay déi luu lugng vé
PBSCL theo céc kich ban phat trién thugng luu so
v@i kich ban nén bang chi tiéu dé xuat & bang 3, két
qué dugc dua ra G bang 5.




Bang 5: téc déng tich cuc/tiéu cuc cla cac kich ban phét trién
thuong Iuu dén thay déi dong chdy vé PBSCL qua Tan Chau
va Chau béc

17 | Kich ban Tac dong theo tting thang
thugng luu Thang 1 | Thang 2 Théang 3 Théang 4
1 BLOO - - - -
2 TOTQ TTT TTT TTT TTT
3 TDTQ+NNT-T* T TTT TTT TTT
4 TDTQ+NNT T TTT TTT TTT
5 TLG TTT TTT TTT TTT
6 TLG+NNC-T T TTT TTT TTT
7 | TLG+NNC X X 1T 17T
8 NNC-T XX XX X XX
9 | NNC XXX XXX XXX XXX
TDTQ+NNT-
10 THVHTN* T TT TTT TT

Ghi chu: * (-T) kich badn xem xét phét trién néng nghiép & phia

thugng luu Kratie thay vi ca phia thugng luu & kich bén lién quan;

**VHTN: van hanh tich nudc bét thuong
K&t qua cho thay:

- Kich ban c6 phat trién thily dién va néng nghiép
theo cac muc khac nhau, véi van hanh binh thudng
clha thay dién thi gia tang dong chay vé BDBSCL
phan I6n & muc ‘rat tét’, thang it cling la ‘tich cuc’.
Tich nuéc bat thudng cé thé lam yéu di cac tac dong
tich cuc.

- Kich ban phat trién NNC trong diéu kién cé thiy
dién nhu & TLG, tac dong tich cuc la ‘t6t’ vé:ré’t tot
vao thang 3 va 4. Cac thang 1 va thang 2 van ‘tiéu

cuc’.

- Kich ban phat trién NNC & phia trén thugng
nguén chau thé, tac dong vé DPBSCL & mic xau’
dén “iéu cuc’.

- Kich ban phat trién NNC & thugng luu déng
bang, tac dong vé DBSCL déu & muc ‘rat xau’.

Nhu vay, cac giai phap dé cé thé can thiép vao
cac qua trinh van hanh diéu tiét cla cac ho chuia
trén luu vuc s& goép phan gidm thiéu rdi ro kho ludng
va dem lai hiéu qua cao.

Thay déi thoi gian lan truyén céc tac dong vé ha
luu:

K&t qua phan tich thay ddi thai gian lan truyén
cac tac dong tu thugng luu Cheang Saen vé Kratie
do tac dong clia cac bac thang thiy dién dong chinh
dudc dua ra & hinh 4. K&t qua phan tich cho thay:

- & diéu kién hién tai (chua c6 thly dién dong
chinh), dong chay tu thugng luu Chiang Saen vé
dén Kratie mat 25-30 ngay vao mua kho, khoang 10
ngay vé mua ld.

- Cum 3 dap thugng luu (Pakbeng, Luong
Prabang va Xayabury) c6 thé tang thdi gian lan
truyén vé Kratie, khoang 46 ngay vé mua khé va 15
ngay vé mua Ia.
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- Trong trudng hgp cé 12 thiy dién dong chinh,
thdi gian lan truyén nudc vé Kratie 1&n t6i 70 ngay
vé mua kho va 23 ngay vé mua I.

- Binh quan méi hoé lam tang thai gian lan truyén
la 3,5 ngay vé mua kho va 1,1 ngay vé mua I, déong
nghia nudc bi luu trii lau trong hé gay béi lang phu
sa lo Iting la rat I6n.

- Tac dong tich cuc dugc tim thay la trudng hgp
c6 su ¢ lam & nhi@m mai trudng cuc bd xay ra &
thuong luu (tran dau, xa thai déc hai..) sé co6 thém
thai gian cho céng tac chuén bi phong ngua céc
tac dong bat Igi déi véi khu vuc ha luu. Chang han,
trudng hgp cé su ¢6 chim cac tau chiia cac hdéa chat
doc hai, néu nhan dudc thong tin cdnh bao sém sé
c6 thém thdi gian dé chl dong cac giadi phap Ung
phé nham gidm thiéu thiét hai. Trudng hop tich nuéc
hay xa It bat thudng, cé canh bao trudc sé kip thdi
c6 céc giai phap bdo vé an toan cho dan sinh, cac
vliing san xuat néng nghiép va nudi tréng thay san.

cdongcta cic kichban TODC

Thay déitheigian antruyén nudcdotécdongcla cic kich ban TODC
ua kho Mé Cone U fa

Thay déitheigian antruyén nust
M Congir Congtrongmuamu

VitriKhosng cich (km)

H4b: thay déi thoi gian
lan truyén moa mua

Vitrhosng cich (k)

H4a: thay déi thoi gian
lan truyén moa khé

Hinh 4: thay déi thoi gian lan truyén nudc tu thugng luu
Chiang Saen vé ha luu Kratie
Ghi chu: KBO: kich bén nén; KB1: c6 Xayabury; KB3: ¢6 3 thiy dién
thugng Xayabury; KB10: ¢6 10 thdy dién thudc Lao;
KB12: ¢6 12 thdy dién dong chinh

Thay déi x4m nhap man trén déng bang

Mot s6 két qua mo phdng xAm nhap man va phan
tich xam nhap man theo nong dé man (g/l) va theo
thdi doan & cac kich ban phat trién thugng luu dugc
minh hoa & hinh 5 va hinh 6. K&t qua nghién ctu
cho th&y phat trién NNC & thugng luu ¢6 thé lam
xam nhap man vao sau trén dong chinh va ndi dong
tir cac clra séng: song Tién (5,4 km); sdbng Hau (6,2
km); dién tich bi nhiém man hon 4 g/l tang han 19.000
ha so vGi kich ban nén; dién tich bi anh hudng xam
nhap man 4 g/l véi thai doan dudi 1 tuan tang 2.600
ha va thgi doan hon 3 thang tang khoang 6.000 ha
so véi kich ban nén (hinh 5b va 6a). Day dugc xem
la nhiing dién tich bi &nh hudng gia tang do man
xudt hién sém hon. Nghién cuu ciing cho thay, 13y
nudc cho phat trién néng nghiép 8 Campuchia c6
thé gay tac dong bat Igi vé ddng bang con I6n hon
so v&i phat trién & khu vuc Thai Lan.
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Nghién ctiu céc kich ban phat trién & thugng luu
(co6 thay dién va néng nghiép) trong diéu kién van
hanh binh thudng van cé thé lam gia ting dong chay
va lam gidm xam nhap mén trén déng bang, ddy mén
vé gan cac clia sdng, vi du & kich ban TDTQ+NNT:
séng Tién (lui 4,5 km); sébng Hau (Ui 6,3 km); téng
dién tich bi nhiém man hon 4 g/l gidam hon 57.000
ha so vGi kich ban nén; dién tich bi &nh huéng man
4 g/l vé6i thai doan duéi 1 tuadn gidam khoang 10.000
ha so véi kich ban nén. Nhu vay, hiéu qua diéu tiét
cla cac hé thly dién trong cac kich ban phat trién
thugng Iuu cé phat trién ndng nghiép va thay dién
nhu dy ki€n v3i van hanh binh thudng la cao.

Nghién clu v3i cac trudng hgp van hanh hé chia
cling nhu can thiép vao Bién H& cho thdy c6 thé
c6 nhiing tac dong khé ludng, gay bat Igi doi vdi
PBSCL do thay déi dong chay va dién bién xam

nhap man: (i) H6 tich nuéc sé6m cé thé lam man luu
cliu kéo dai 1 thang va anh hudng dén Iia hé thu; (ii)
Hé tich nuéc mudn cé thé 1am m&n xuat hién sém (1
dén 2 thang) lam &nh hudng dén vu lia déng xuan;
(i) HO tich nudc bat thudng hodc van hanh theo yéu
cau phu tai (ting céng suédt) co6 thé lam dién bién
man thay déi dot ngét, rat bat Igi cho s&n xuét néng
nghiép trén dong bang. Nghién ctiu cho thdy cac
kha nang lam thay déi dot ngdt cé thé xay ra véi 30-
40% s6 nam hay xay ra thudng xuyén hang nam va
c6 thé gay ra cac tac dong tiéu cuc trong nhiing thdi
doan nhat dinh, xdm nhap man khi dé con I6n hon &
cac trudng hgp da xay ra trong thuic t€, dac biét man
c6 thé xuat hién sém hon hodc két thiuc mudn hon
S0 VvGi diéu kién ty nhién. Chinh vi vay can cé cac
cd s& phap ly dé han ché céc trusng hgp van hanh
gay bat Igi xuéng ha luu.

E >20 g/l

Il Song chinh
/\./ Kénh rach chinh
60 Kilometers '/\./ Pudng giao théng

Ghi cha
lan theo néng do: NNC
[] Khong man

[ 105-2g/
12-49/

= 4-10gn

B 10-20g/

N >20 g/

I Song chinh
/\./ Kénh rach chinh

60 Kilometers '/ Pudng giao thong

H5a: TDTQ+NNT, néng dé man

H5b: NNC, néng dé6 man

Hinh 5: thay déi dién bién xam nhép man & PBSCL theo mdt s6 kich ban

Dién tich bi anh hwéng xam nhap man theo ndng dd & cac kich ban Diéntich bi anh hwdng xam nhap man hon 4g/l theo thoi doan & cac
kich ban
1600 ©
S 1400 - 8 o
S 1200 - 2 1200 b
8 1000 'S 1000 ".' |
e P> g a0 i
s 20 S e00 ]
S 600 [ a 400 = > 3thang
& a0 ! ] o 200 | — - ./ . <3thang
8 20 | /> agl .. . -y . <tintng
oL J BLOO - L / - )
. 2-4g/l TDTQWNT Temne —. S <1tudn
TPTONT  16oine ——_/ 0.2-2g/ TOTRANNT- Toyh gy
TOTQUNNT. Ty
BLOO TOTQNNT TLG+NNC NNC  TDTQNNT-T+VHT]
BLOO TOTQHNNT | TLG+NNC NNC  TBTQ+NNT-T+VHTN "< 1tuan 41.57 8223 3086 4418 36.06
m022g1 47520 43731 43092 47178 44719 B<ithéng 14119 121.62 1724 145.08 127.46
= 2:4g1 70422 619.36 607.70 714.03 640.44 <3théng 52885 48041 468.88 539,01 499.18
>4g0 | 1587.88 153065 151510 1607.28 1566.00 f>3tang| 101112 1007.71 1006.52 1016.00 1009.55
H6a: dién tich xam nhap man theo néng dé man H6b: dién tich xdm nhdp man theo thoi doan
Hinh 6: dién tich x4m nhdp man theo néng dé man va theo thdi doan & mét sé kich ban
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Tac déng dén thay déi méi truéng nudc, phu
sa va thuy san

K&t qua phan tich ty 1& dung nudc G thugng luu va
kha ning ngudn nudc vé déng bang theo cac kich
ban tinh toan (bang 6) cho thay, ty & dung nudc &
phia thugng Iuu la rdt nhé & cac thang mua mua,
ngay ca trong kich ban néng nghiép cao nhu cau
dung nudc thang I16n nhat cling chi dugi 13% so VGi
luu lugng vé Kratie.

Béng 6: ty 16 % gidia nhu c4u nudc & thuong luu
so Véi khd nang luu lugng nudc vé dén Kratie

Théng Ty 1& nhu cdu nudc 6 thugng luu Kratie so véi luu lugng tai Kratie (%)
BLO0O TDTQ+NNT TLG+NNC NNC
1 15,81 21,52 30,90 35,24
2 18,83 23,27 33,53 40,76
3 18,80 17,45 26,68 34,49
4 11,00 13,14 19,10 24,45
5 7,21 9,63 11,48 12,77
6 4,30 4,97 6,35 6,25

Trong cac kich ban phat trién néng nghiép cé
thay dién nhu & TBTQ va TLG, mac du luu lugng
mua kiét tdng nhu chi ra & trén, nhu cau nudc co
thang trong kich ban TLG+NNC c6 thé Ién t6i 33,5%
lugng nudc vé. O kich ban NNC, nhu cdu nuéc co
thang vugt ca 40% tiém nang nudc vé. Viéc dung
nudc vugt qua 30% tiém ning nudc vé ma khong
c6 bién phap ba&o vé hgp ly va kiém soat nguén xa
thai s& c6 thé lam &nh hudng dén chat lugng nuéc
va moi trudng sinh thai, va nhu thé nguy ¢ & nhiém
ngudn nudc vé mua khd trong tuong lai & rat cé thé
do gia tang s dung nudc & thugng luu, ngay ca khi
co diéu tiét clia thiy dién.

Trong céac kich ban cé cac bac thang thuy dién
dong chinh, thgi gian lan truyén nudc ca mua mua
va mua khé déu gia ting, & phuong an 12 dap tang
gdp 2 lan so véi hién trang, phan I6n phu sa sé bi
ldng dong trong hé va lam gidm phi sa vé déng
b&ng, du bdo phu sa c6 thé gidm 50% so véi hién
trang, hé qua cla su suy gidm phu sa c6 thé l1am gia
tang x6i 16 bd sdng, bd bién & phia ha luu, giam phu
sa boi dap cho dong bang va lam anh hudng dén
san xudt ndéng nghiép, gidm nang suat va san lugng
luong thuc 6 DBSCL.

Céac dap thay dién dong chinh phia ha luu cé
chiéu cao dap dao dong ti 10 dén 76 m, cot nuée
céc ho cao sé la can trd rat I6n dén su di cu clia cac
loai thily s&n c6 tap quan di cu sinh sdn ngay cé khi
O thiét k& va bo tri cac dudng céa di. Mat khac, muic
nudc hd cao lam cho ham lugng 6 xy hoa tan theo
chiéu sau gidm, nhiét dd nuéc gidm cé thé lam anh
hudng dén nang suat sinh hoc va san lugng thly
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san. Vi vay sé lam giadm san lugng thdy san phia
ha luu, lam mat can bang sinh thai va da dang sinh
hoc clia luu vuc, anh hudng truc ti€p dén dai séng
ngudi dan séng phu thudc vao khai thac thdy san
theo mua.

Tac déng dén kinh té - xa hgi 6 PBSCL

Tu cac két qua phan tich danh gia tac déng cla
céac kich ban phat trién thugng luu dén thay déi ché
do6 thly van dong chay vé déng bing, thay déi vé
dién bién xam nhap man, thay déi vé mai trudng,
phu sa va thly san, cac tdc dong c6 thé dén phat
trién kinh t& - xa hoi ving BPBSCL dugc phan tich,
danh gia. Trong diéu kién van hanh binh thudng
cla thiy dién theo céc kich ban phat trién thugng
luu, tdc déng diéu tiét cha cac ho thiy dién la rat
I6n, luu lugng mua khdé sé& gia tang dang k&, kha
nang lay nudc thudn Igi han, dién tich xam nhap
man giam 10.000 dén 57.000 ha, nang suét va san
ligng luong thuc vu déng xuan va hé thu c6 thé tang
0,1 dén 0,57 triéu t&n, gép phan &én dinh ddi séng
clia 60 dén 300 ngan ngudi dan, tuong duong 10
dén 60 ngan gia dinh, xap xi 0,4 dén 2,4% dan s6
néng thén ving déng bang. Diéu quan trong hon 1a
g6p phan lam &n dinh san xuét luong thuc & vya lua
DBSCL va an ninh luong thuc cé nudc.

Tuy nhién, van hanh cda thay dién luén tiém &n
nhiing rdi ro kho Iudng cé thé l1am &nh hudng dén
sy phat trién bén viing trén déng b&ng. Van hanh
b&t thudng c6 thé lam dong chay vé ha luu thay dbi
trai quy luat, khé khan cho xac dinh thdi vu gieo cay.
H tich nudc sém, man ¢ thé xuat hién sém hon ca
thang, 1am anh hudng dén lia dong xuan; ho tich
nudc mudn lam man kéo dai, &nh hudng dén dién
tich va thdi gian gieo cdy lta hé thu céac tinh ven
bién va gian ti€p &nh hudng dén thdi vu va dién tich
gieo cdy cla lua vy 3. Dién tich bi anh hudng cla
xam nhap man tang thém lén t&i hang chuc ngan
ha va nhu vay sé lam anh huéng truc ti€p dén dai
sOng cla hang tram ngan ho dan song phu thuéc
vao néng nghiép & vung ven bién, chua ké gay kho
khan cho viéc ldy nudc hay anh hudng dén thai vu
san xudt trén déng bang.

Tac dong cla cac bac thang thiy dién dong
chinh con kho ludng do viéc suy giam phu sa, giam
nguon Igi thly sén va gia tang x6i 16 la cac tac dong
c6 lly tich va dai han. Nguy co sat I cao & céac
vlng ven séng rach va ven bién, lam mat dat, mat
nha cla cac ho dan ven song. Chi phi chéng sat I3
hang nam 6 DBSCL hién nay da Ién tGi tram ty dong
trong khi nhu cau con cao haon rat nhiéu. San lugng
danh bat thly san mua 10 8 DBSCL Ién dén hang



tram ngan tan, nguon Igi nay mat di sé anh hudng
dén ddi séng cha ngudi dan sdng nhd danh bat thiy
s&n nuéc ngot ty nhién. Mat phu sa béi dap khong
chi mat di lugng dinh dudng cho cay tréng ma con
lam mét di sy bdi dép tu nhién, ting chi phi san xuéat
ndng nghiép trén dong bang.

Téac dong cla cac bac thang thiy dién dong
chinh lam gia tang thdi gian lan truyén nuéc vé ha
luu. Mat tich cuc clia tac dong nay la c6 thém thdoi
gian dé chuén bi ting phé cho phia ha luu dé phong
trach cac tac dong bat Igi ti cac sy cd/van hanh bat
thudng & phia thugng Iuu cé thé tadc doéng xudng
ha luu vyc. Tuy nhién nhiing tac dong tich cuc nay
dudgc xem la rat nho so véi cac thiét hai vé suy giam
ngudn Igi thdy san, phi sa va gay gia tang x6i 16 cho
vung chau thé séng Mé Céng néi chung va DPBSCL
noi riéng.

Két luan, kié hi
ét luan, kién nghi

Nghién ctiu danh gia tadc dong cliia cac kich ban
phat trién thugng Iuu dén thay déi dong chay, moi
trudng va kinh té€ - xa hoi 6 vung DBSCL da chi ra
dugc cac tac dong tich cuc cla cac hé thay dién,
néu dugc van hanh hgp ly thi tac déong cda né lam
gia tdng dong chay vé ha luu, gép phan giam thiéu
dang ké xam nhap man va gép phan chl déng vé
nudc va 6n dinh san xuat trén dong bang. Tuy nhién,
nghién ctu cling chi ra rdng cac tac dong cla viéc
van hanh thdy dién con rdi ro khé ludng, ché do
thay van dong chay dién bién trai quy luat gay khé
khan cho lap k& hoach dién tich va lich gieo cay;
man c6 thé xudt hién sém hon hay két thic muén
han do ho tich nuéc sém, tich nuéc mudn.. Vi vay
mot mat can tang cudng hgp tac qudc té trong luu
vuc dé dat dugc cac thda thuan vé kiém soat viéc
van hanh hgp ly cac ho thly dién. Mat khac, can
thuc hién cac giai phap thich ting trén déng bang dé
chd doéng vé nguén nudc, tling budc hién dai hoa
hé thong thiy Igi: van hanh déng mé céng chd dong
(b&ng mé to dién thay thé clia tu dong); bb sung cac
tram bom dé hét ngot khi triéu xuéng. Lién két cac
dy 4n nho 1& thanh cac hé théng 16n hon dé dam
bao ngudn nudc (Go Cong + Bao Dinh, Ba Lai +
Nam Bén Tre, Tiép Nhat + Quén L6 Phung Hiép..).
Tang cudng cong tac du bao va canh bao vé ngudn

TAP CHI

HOAHOC |/,
ONG NGHE | i€l Napy 57612 1.2018

nudc va xadm nhép man; nghién ciu thiét lap cac mo
hinh quan ly nudc véi quy mé I16n khdng bi gidi han
bai ranh gigi tinh (thé ché, phap 1y).

D6i véi cac bac thang thly dién trén dong chinh
ha luu vuc sdbng Mé Cong, tac dong clia né dén thay
déi dong chay vé ha Iuu déng bang la nhd, ngoai
trt van hanh phi dinh ngay dém & thiy dién cudi
bac thang (Sambor) hay tich nudc bat thudng. Céac
tac déng lam suy gidm phu sa, gidm ngudn Igi thay
san va gia tang xai 1& la cac tac dong co liy tich,
dai han va khé ludng, lam suy gidm da dang sinh
hoc va &nh hudng dén ddi séng clia hang chuc triéu
ngudi dan vung chau thd Mé& Coéng. Vi nhiing tac
déng kho ludng nay rét can thiét co thém thai gian
dé nghién clu, khdo sat va danh gia ngay cang sat
thuc han céac tac dong c6 thé do céac bac thang thay
dién trén dong chinh Mé Céng trudc khi c6 thé tién
hanh xay dung bat cu thiy dién nao trén dong chinh
ha Iuu vuc.
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Nghién cuu téng hop va danh gia tinh chat vat liéu
xuc tac hgp kim cé kich thuéc nané PtNi/C cho phan ling
kh{r 6xy trong pin nhién liéu mang trao déi proton

D6 Chi Linh, Pham Thy San,
Nguyén Ngoc Phong, Pham Hong Hanh, Tran Viét Quan

Vién Khoa hoc vat liéu, Vien Han [am KH&CN Viet Nam

Trong nghién cuu nay, cac hat xuc tac hgp kim kich thuéc nané PtNi trén vat liéu nén cac bon
Vulcan XC-72 da dudc téng hgp bing phuong phap két tia héa hoc sl dung chat khi NaBH,. Cac
tinh chat cha vat liéu xuc tac hop kim da dugc nghién cuu va danh gia. Cac két qua hién vi dlen ta
truyén qua (TEM) da chi ra rang, cac hat xuc tac PtNi véi kich thuéc 4-8 nm phan bé déu trén vat liéu
nén cac bon. Cac két qua phan tich nhiéu xa tia X (XRD) da xac nhan mang tinh thé cla cac hat kim
loai tinh khiét Pt va hgp kim PtNi la Iap phudng tam mat. Khi c6 mat kim loai Ni, mang tinh thé cta
hgp kim PtNi bi co lai va anh hudng Ién tich chat cha vat liéu xuc tac. Hoat tinh xuc tac dugc danh
gia bang cac phuong phap dién héa: quét thé vong (CV - cyclic voltammetry) va quét thé tuyén tinh
(LSV - linear sweep voltammetry). Cac két qua thu dudc chi ra riang, hoat tinh xuc tac cta hop kim
PtNi/C cho phan ting khii 6xy tai dién cuc catét cta pin nhién liéu mang trao déi proton PEMFC cao

hon so véi xtc tac Pt/C.

Tu khéa: chat xuc tac, hop kim, ORR, PEMFC, té bao nhién liéu.

Chi sé phan loai 1.8

Md dau

Pin nhién liéu mang trao déi proton la mét nguén
nang lugng tai tao ti€ém nang trong tudng lai do cé
nhiéu uu diém nhu: khdi dong nhanh, mat dé céng
sudt cao, than thién véi moi trudng... Cac hat kim
loai Pt phan tan trén vat liéu nén cac bon la vat liéu
xuc tac ly tuéng cho cac phan Ung dién hda trong
PEMFC bao gom phan tng 6xy héa hydrd (HOR)
tai anét va phan (ng khi oxy tai catot [1-5]. Tuy
nhién, Pt la mét kim loai qui, rat dat tién va do la
mot rao can lam han ché kha nang ting dung réng
rai clia cac PEMFC. Mat khac, khi s dung vat liéu
xuc tac Pt lam cat6t, tdc dé phan Ging ORR xay ra
trén Pt rat chdm va qua thé cla ORR bi cao han
250 mV nén lam gidm hiéu suét chuyén héa nang
lugng ctia PEMFC [6-8].

Vi vay, nghién ctiu vé hé vat liéu xic tac mdi cod
dé bén cao va ham lugng Pt thdp da dugc quan tam
nhiéu trén thé gidi. St dung cac xuc tac hgp kim
trén co s& Pt 1a mot phuong phép hiéu qué dé gidm
qua thé cta ORR va ham lugng Pt. Trong cac hé
xuc tac hgp kim, hgp kim nhi nguyén Pt-M véi M la
kim loai chuyén ti€p (Ni, Co, Cr..) cé hoat tinh cao
déi véi phan ting ORR cla dién cuc catot [8-13].
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Trong cac vat liéu xuc tac hgp kim Pt-M, cac hat
xuc tac hgp kim kich thudc nand PtNi/C co tiém
nang Ién nhat cho muc tiéu gidm ham lugng Pt
trong PEMFC. Céac xuc tac nay c6 hoat tinh cao déi
véi ORR va c6 kha nang ngan ngta hién tugng ngd
déc xuc tac do CO. Thém nira, mét vai nghién cuu
da chirarang, qua thé clia ORR trén xuc tac PtNi/C
la thdp hon 80 mV nén hoat tinh clia xtc tac cao
hon 3-5 1an so véi kim loai Pt tinh khiét. Trong téng
hgp xtc tac hgp kim, tinh chat cla xdc tac bi anh
hudng nhiéu bdi qua trinh x{ ly nhiét [12-19].

Trong nghién culu nay, cac hat xuc tac hgp kim
PtNi phan tan trén vat liéu nén cac bon Vulcan XC-
72 da dudc téng hop bang phuong phap két tla héa
hoc. Tinh chat cla vat liéu xuc tac PtNi/C da dudgc
nghién ctiu va danh gia. Anh hudng clia ham lugng
Ni trong hgp kim va qua trinh x{ ly nhiét Ién tinh
chat clia xtc tac hgp kim cling sé dugc thao luan.

Thuc nghiém
Téng hop vat liéu xtc tac Pt/C va PtNi/C

Vat liéu nén cac bon Vulcan XC-72 sU dung
trong quy trinh tng hop xuc tac dugc mua cla
hang Fuelcellearth (USA). Trudc khi s dung, vat
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SYNTHESIS AND EVALUATION OF DtNi/C
NANO-SIZED ALLOY CATALYST FOR OXYGEN
REDUCTION REACTION IN PROTON
EXCHANGE MEMBRANE: FUEL CELL

Summary

In this research, Vulcan XC-72 carbon
supported PtNi alloy catalyst nanoparticles
have been synthesized by the deposition
method using NaBH, as a reduction agent.
The properties of the synthesized PtNi/C
catalyst have been researched and evaluated.
Transmission electron microscope (TEM)
results have shown that PtNi alloy catalyst
particles are dispersed evenly on the carbon
subtrate with the size in the range of 4-8 nm.
X-ray diffraction (XRD) analysis has confirmed
that the crystal lattice of Pt and PtNi alloy is
face-centered cubic. In presence of Ni atom,
XRD has shown that the structure of PtNi alloy
crystal has been contracted, which affects the
catalyst properties. The catalyst activity has
been evaluated by electrochemical methods
including cyclic voltammetry (CV) and linear
sweep voltammetry (LSV). The electrochemical
results have indicated that the activity of
PtNi/C alloy catalyst toward oxygen reduction
reaction on cathode of proton exchange
membrane fuel cell (PEMFC) is higher in
comparison with that of Pt/C catalyst.

Keywords: alloy, catalyst, fuel cell, ORR,

PEMFC.

Classification number 1.8

liéu nén dugc xU ly nhiét tai 500°C trong 2 h. Sau
khi dé ngudi trong khéng khi, vat liéu cac bon dugc
rlfa sach bang mot lugng I6n nuéc khi ion (D) va
sau d6 dugc sdy tai 100°C trong 1 h. Quy trinh téng
hgp xuc tac Pt/C va PtNi/C dugc thuc hién nhu sau:
vat liéu cac bon dugc phan tan vao trong hén hop
dung moi ethylene glycol va nudéc DI. Céc tién chat
H,PtCI,.6H,0 va NiCl,.6H,0 (Merch, Buc) dugc
thém vao theo tinh toan dé thu dugc ham lugng kim
loai khodng 20% trong lugng vat liéu xuc tac. Toan
bd hén hgp duge siéu am trong 1 h va sau dé6 mot
lugng du chat khit NaBH, 0,01M dugc dua vao hén
hgp réi dun tai nhiét do 80°C trong 4 h. Cudi cung
vat liéu xuc tac thu dugc sé dugc loc riia nhiéu lan
b&ng nuéc DI va nung tai 60°C trong 12 h. Cac mau
xuc tac hgp kim dugc t6ng hgp véi cac ty 1é nguyén
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tlf gitia Pt va Ni khac nhau bao gém Pt,Ni,, Pt,Ni,,
Pt,Ni,, Pt,Ni, va Pt,Ni,. Mot mau xuc tac Pt/C cling
dugc tong hgp tai cung diéu kién véi muc dich doi
chiing. D& nghién ctiu anh hudng cla qua trinh x{
ly nhiét, cac xuc tac hgp kim dugc nung trong 10 6ng
trong moi trudng khi khii 95% Ar + 5% H,,.

Phuong phap nghién cuu
Nhiéu xa tia X:

Phuong phéap nhiéu xa tia X dugc st dung dé
nghién cliu c4u tric cha vat liéu xdc tac. Cac mau
dugc chuén bi dudi dang bot va dugc phan tich
béng may SIEMEN D5000 véi tia CuK a c6 nguén
cong sudt 30 kW tai Vién Khoa hoc vat liéu. Budc
song cua tia X 1a 0,154 nm, t6¢c do6 quét goc 26 la
0,04Ys.

Phuong phap hién vi dién ti truyén qua (TEM):

Kich thudc va su phan bé cla cac hat xuc tac
trén vat liéu nén dugc quan sat bang hién vi dién ti
truyén qua. Cac mau dugc chup béng thiét bi JEM
1010 (JEOL-Japan) vGi cac dé phéng dai khac nhau
tai Vién Vé sinh dich t& Trung uang.

Phuong phap dién hoa:

Phuong phéap dién héa la phuong phap phé bién
nhat dugc dung trong danh gia hoat tinh va dé bén
clla cac vat liéu xuc tac st dung trong PEMFC. Véi
cac phép do dién héa, vat liéu xuc tac dudc chuén
bi dudi dang muc c6 thanh phan: 6 mg bot xuc tac;
6,2 ml nudc DI; 2 mlisopropyl alcohol; 16,2 ul dung
dich Nafion 10%. Muc xuc tac dugc siéu am trong
30 phat truéce khi st dung. L&p xuc tac dugc ché tao
b&ng cach nhd giot trén mau cac bon mat do cao.
Sau mdi lan nho, mau dugc sdy khé trong diéu kién
phong. Qua trinh nay dudgc lap lai cho t6i khi dat
dugc mat do xuc tac kim loai khodng 0,4 mg/cm?.

Cac phép do dién hoa dugc thuc hién trong hé
dién hoa 3 dién cuc véi Pt 1a dién cuc doi va calomel
bao hoa la dién cuc so sanh. Dién tich mau do 1a 1
cm? va dung dich do la H,SO, 0,5M véi thiét bi do
PARSTAT 2273 (EG&G -USA).

Pé& danh gia hoat tinh xuc tac, cac mau dugc do
CV trong khodng thé 0-1,3 V (NHE) vdi tdc do quét
la 50 mV/s. Trudc khi thuc hién phép do, cac mau
dugc phan cuc tai gia tri dién thé dau trong 60 s.
TU dudng cong CV cé thé dé dang tinh dugc gia tri
bé mat dién héa (ESA) dic trung cho hoat tinh cla
vat liéu xuc tac. D& danh gia do bén, cac mau dugc
do CV trong khoang dién thé 0,5-1,2 V (NHE) trong
1000 chu ky v&i t6¢c dd quét 100 mV/s. Su thay déi
dé bén cla xuc tac dugc danh gia qua su suy gidm
gia tri ESA sau thi nghiém do bén.



Su cdi thién hoat tinh xtc tac hgp kim cho ORR
dugc danh gia bang phép do LSV. Khoang thé quét
la 1-0,7 V véi tdéc dd quét 1 mV/s.

Két qua va thao luan

Danh gia tinh chat cua vét liéu xuc tac hop kim
PtNi/C

u Synibwsined FUC

M3 ab déng dign (Akmd

Commercial PUC

= PTINITC
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Hinh 1: cc dudng CV cla cdc mau xdc tdc: Pt/C thuong mai
(fuelcellearth), Pt/C téng hgp va Pt,Ni /C trong dung dich H,SO,
0,5M; téc dé quét thé 50 mV/s

Hinh 1 biéu dién dudng cong CV clia cac mau
xuc tac Pt/C thuong mai (fuelcellearth), Pt/C téng
hgp va Pt,Ni,/C trong dung dich H,SO, 0,5M. Nhin
chung, ca ba dudng cong CV déu cé hinh dang gan
tuong tu nhau. Trén cac dudng CV xudt hién cac
pic dién hda tuong Ung véi cac phan Ung dién hoéa
khac nhau xay ra trén bé mat vat liéu xuc tac. Trong
khoang dién thé 0-0,4 V, céac pic dién hoa lng véi
qua trinh hap phu/nha hdp phu cla H, trén bé mat
kim loai Pt. Trong qua trinh quét thé thuan, khoang
dién thé ti 0,4 dén 0,8 V xay ra qua trinh nap dién
tich cl@a I16p dién tich kép bdi sy hdp phu cla céac
nhém chuc bi 6xy héa. Tai gia tri dién thé 0,85 V,
quéa trinh 6xy héa kim loai Pt bat dau xay ra tao
thanh cac oxit cla Pt. Tuong ting déi véi qua trinh
nay, xuat hién mot pic clia qua trinh khii cha Pt-O
trong qua trinh quét thé nghich. Trong 3 dudng cong
CV, dién tich céac pic clia Pt/C téng hop 1a 16n nhat.
Mau xuc tac hgp kim Pt,Ni./C c6 dién tich cac pic
dién hoa nho hon so vdi ca hai loai xuc tac kim loai
tinh khiét Pt/C. Diéu nay c6 thé lién quan t6i ham
lugng Pt va kich thudc cac hat clia xuc tac hgp kim.
Pudng cong CV cla xuc tac hgp kim cd mot sy thay
d&i nhé cla céc pic, dién hda va vi vay cac qua trinh
dién héa xay ra trén bé mat xuc tac hgp kim c6 thé
bi &nh hudng bdi sy cé mat clia kim loai Ni.

Ham lugng cha Ni cling anh hudng nhiéu dén
hoat tinh clia cac xuc tac hgp kim PtNi/C. Hinh 2 la
cac dudng cong CV cla céac xuc tac hgp kim trén
vat liéu nén cac bon: Pt,Ni,, Pt,Ni,, Pt Ni, Pt Ni,
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va Pt,Ni,. Khi ham lugng Ni kim loai tang, dién tich
cla céc pic dién hoa trén dudng cong CV gidm, dan
dén gia tri ESA clia cac xuc tac hgp kim cling gidm
tuong ting. Bang 1 thé hién cac gia tri ESA clia cac
mau xuc tac hgp kim dudc tinh toan ti cac dudng
cong CV trong dung dich H,SO, 0,5M.
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Hinh 2: cdc dudng cong CV clia cdc mau xuc tdc hgp kim
¢6 ham lugng Ni khac nhau trong dung dich H,SO, 0,5M;
téc dé quét thé 50 mV/s

Bang 1: céc gid tri ESA cla cdc mau xdc téc hgp kim
véi ham lugng Ni khdc nhau

j i - i ; . PtiC
Mau | PLN/C | PLNI/C | PLNI/C | PLNI/C | PLNL/C | PUC |y oot
ESA
(migpt) | 1268 | 1107 | 1806 | 960 | 1083 |4302] 3647

Mat khac, ham lugng Ni cling anh hudng dén do
bén cla céac xuc tac hop kim PtNi/C. Hinh 3 biéu
dién sy thay d8i cac gia tri ESA cla cac mau xuc
tac hgp kim sau th&r nghiém dé bén 1000 chu ky. C6
thé dé& dang nhan thdy r&ng cac mau xuc tac déu
suy giam gia tri ESA sau th(i nghiém do bén. Trén
db thi mau xuc tac Pt,Ni,/C ¢ do bén tuong ddi cao
cho PEMFC.
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Hinh 3: su thay déi gid tri ESA clia cdc méu xuc tac hop kim
sau thdr nghiém dé bén 1000 chu ky

Anh huéng cua xit Iy nhiét dén tinh chéat cla
cac xuc tac hop kim

Khi téng hop xuc tac hgp kim, qué trinh x{ ly
nhiét dong mét vai trd quan trong trong viéc nang
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cao tinh chat cla vat liéu xuc tac. Trong qua trinh
x0 ly nhiét, cac tap chat khéng muén sé bi loai bd
va qua trinh hgp kim hoa ciing sé xay ra, dan dén
lam t&ng su phan bd cla cac hat xuc tac trén vat
liéu nén. D& nghién cliu anh hudng cla qua trinh
xU ly nhiét I&n tinh chat cha xuc tac hdp kim, mau
Pt,Ni,/C dugc ti€n hanh nung tai cac nhiét do khac
nhau: 300, 500, 700 va 900°C trong mdi trudng khi
hén hgp 95% Ar va 5% H,. Su thay d6j cau truc cla
cac xuc tac hgp kim dugc danh gia bang phéan tich
XRD va dugc trinh bay trén hinh 4. D6i véi xuc tac
Pt/C, két qua XRD thé hién cac pic nhiéu xa rong,
khéng rd nét va cau tric mang tinh thé cla Pt dugc
xac nhan |a 1ap phuong tam mat. Diéu nay c6 thé
giai thich rang kich thugc cta céac hat xuc tac Pt
téng hop dugc 1a rat nhd va c6 thé & ca dang cau
tric vo dinh hinh. Khi c6 mat nguyén t& Ni, cac két
qua gidn dé XRD cé sy thay déi nhd. Cac gia tri
géc 26 tuong Uing véi cac mat (111) va (200) bj dich
chuyén vé hudng cé gia tri I6n hon so vé6i phé chuén
cla Pt kim loai. Khéng quan sat thay pic riéng cla
Ni va cac o6xit clia Ni trén két qua XRD. Nhu vay,
c&u tric mang tinh thé clia xuc tac hgp kim ciing la
lap phudng tam mat. Cac xuc tac hgp kim cé thé da
tao thanh mét dung dich rdn va mang tinh thé cla
chuing bi co lai. Trong qua trinh dong két tla, cac
nguyén tl Ni thay th€ ngdu nhién vao trong vi tri
clia nguyén ti Pt trong mang tinh thé. Do kich thudc
cQia nguyén t& Ni nhé haon nhiéu so véi nguyén tl
Pt nén cac théng s6 mang cla vat liéu hgp kim bi
nhé di. V&i xU ly nhiét, cac pic nhiéu xa cla vat liéu
hgp kim tré nén rd nét hon va doé réng cua pic cling
thu hep lai rat nhiéu. Diéu nay c6 thé do sy chuyén
trang thai clia cac hat kim loai ti vo dinh hinh sang
tinh thé va kich thudc cla céac hat tré nén to hon do
qua trinh hgp kim héa.
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Hinh 4: gidn d6 XRD cla cac miu PY/C, Pt,Ni/C khi khéng cé
va co xu ly nhiét tai cac nhiét dé khac nhau

Sy thay déi kich thudc hat cla xuc tac cling dugc
quan sat trén cac anh TEM. Hinh 5 gidi thiéu cac
anh TEM cla cac bon Vulcan, cac xuc tac Pt/C va
hop kim Pt Ni /C. Trén &nh TEM, vat liéu cac bon c6
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mau xam va & dang hinh cau vdéi kich thudc khoang
30-40 nm. Céac diém mau den phan b trén vat liéu
nén cac bon la céac hat xuc tac kim loai. P&i vGi xuc
tac Pt/C, kich thudc cac hat khoang 2-3 nm, trong
khi cac hat xuc tac hgp kim cé kich thuée ndm trong
khoéng 4-8 nm. Sau khi xU ly nhiét tai 500 va 700°C,
kich thuéc hat xuc tac hgp kim tang 1én va nam
trong khoang 6-10 nm. Sy thay déi kich thudc hat
sau x0 ly nhiét cé thé la do qua trinh hgp kim héa.
Tuy nhién, do phan bé clia cac hat xuc tac trén vat
liéu nén dugc cai thién rd rét.

{Carbon Yulcan-72; x Bo00A)

{Pt, NI /C; x BO00D)

{PL Ni#C xif I nhiét Lgi 700°C; x 100000}

Hinh 5: cac dnh TEM cla cac bon Vulcan va cac xuc tdc Pt/C va
Pt,Ni, khi khéng c6 va cé x(i ly nhiét tai cdc nhiét do khdc nhau
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Hinh 6: cdc dudng cong LSV trong dung dich H,50, 0,5M ctia

céc mau xuc tac: PYC, Pt,Ni/C va Pt Ni/C co xU ly nhiét
tai 700°C; téc do quét thé 1 mV/s



P& hiéu rd hon vai trd cha kim loai Ni trong quéa
trinh xdc tac d6i véi phan ting ORR, cac mau xuc
tac dugc do LSV trong dung dich H,SO, 0,5M. Hinh
6 la cac dudng cong phan cuc LSV cla céac xuc tac
Pt/C va Pt Ni /C khi khéng c6 va cé xU ly nhiét tai
700°C. Khi c6 mét kim loai Ni, phan ting kh{i 6xy xay
ra tai dién thé duong hon so vdi xuc tac Pt/C. Thém
niia, mat dd dong dién phan cuc clia mau xuc tac
hdp kim cling tang lén. Tai clng gia tri dién thé 0,75
(NHE), gia tri mat do dong dién cla xuc tac hgp
kim cao han nhiéu so vgi xuc tac Pt/C. Diéu nay cé
thé dugc giai thich do su c6 mat clia kim loai Ni lam
gidm qua trinh hap phu cla cac nhom chuic chia
oOxy trén bé mat kim loai. Mat khac, trong maéi truéng
axit manh co ché cla phan tng kh{i 6xy thudng xay
ra tai cac gia tri dién thé khac nhau vgi cac phan
ung nhu sau:

O, + 4H* + 4e —» 2H,0 (E, = 1,229 V)
O, + 2H* + 2e —» H,0, (E, = 0,695 V)
O, +H*+e - HOQ, (E,=-0,046 V)

Vi vay, viéc gidm hdp phu cac nhém chuc trung
gian lam cho phéan ung khii 6xy tré nén dé xay ra
hon véi co ché trao déi tryc ti€p 4 dién t tai gia tri
dién thé tiéu chuédn 1,229 V, nghia la hiéu suat cla
PEMFC dat dudgc gia tri cao. Sau khi x{ ly nhiét,
hoat tinh cQia xtc tac hgp kim van cao hon so vdi
xuc tac Pt/C. Tai cac gia tri mat dé dong phan cuc
nhd, hoat tinh xuc tac hgp kim gidm nhung su thay
déi nay 1a khong dang ké so véi mau khong cé xu
ly nhiét. Diéu nay c6 thé lién quan dén sy thay doi
kich thudc hat do su xU ly nhiét hgp kim. Tuy nhién,
3 mat do dong dién cao, hoat tinh clia xuc tac hgp
kim c6 xU ly nhiét cao hon so v6i mau khéng co xi
ly nhiét. Cac két qua nay chi ra rang véi x ly nhiét
tinh chat va do bén cla cac xuc tac hgp kim duge
nang cao dang ké.

Két luan
g

Vat liéu xuc tac hgp kim PtNi kich thudc nhé hon
10 nm phan tan trén vat liéu nén cac bon Vulcan
XC-72 vé6i cac ham lugng Ni khac nhau da dugc
téng hgp bang phuong phép két tha héa hoc. Kich
thudc va cdu tric cla cac hat xic tac hgp kim bi
anh hudng nhiéu bdi qua trinh x{i ly nhiét va qua
trinh nay ciing lam thay d&i tinh chat cla cac vat
liéu xuc tac.

Céac két qua dién hoa thu dugc chi ra rang tinh
chat cla xuc tac hgp kim Pt,Ni./C cao hon nhiéu
so véi xuc tac Pt/C. Xuc tac hgp kim Pt Ni./C xU ly
nhiét tai 700°C c6 hoat tinh cao déi véi phan ing
khii 6xy trong PEMFC.
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Ldi cam on

Bai bao nay dugc hoan thanh nhd sy trg gidp tai
chinh tor dé tai VAST03.08/14-15 “Nghién cuu phat
trién pin nhién liéu mang trao déi proton (PEMFC) sit
dung nhién liéu hydro” cia Vién Han lam Khoa hoc
va Céng nghé Viét Nam (VAST) va su giup dé cla
Vién Khoa hoc vat liéu (IMS).

e oA 2
Tai lieu tham khao

[1] Yun Wang, Ken S. Chen, Jeffray Mishler, Sung Chan
Cho, Xavier Cordobes Adroher (2011), Applied Energy 88 981.

[2] Chi Linh Do, Thy San Pham, Phong Nguyen Ngoc, Quan
Tran Viet, Advances in Natural Sciences: Nanoscience and
Nanotechnology, Vol.4, No.3.

[3] Thai Giang Hong, San Pham Thy, Phong Nguyen Ngoc,
Linh Do Chi, Quan Tran Viet (2013), Proc. Inter. Conf. on
sustainable energy development 167.

[4] A. Esmaeilifar, M.H. Eikani (2010), Energy 35 3941.

[5] lkuma Takahashi, Shyam S. Kocha (2010), Journal of
Power Sources 195 6312.

[6] A.S. Arico, A. Stassi, E. Modica, R. Ornelas, |. Gatto, E.
Passalacqua, V. Antonucci (2008), Journal of Power Sources
178 525.

[71 Dong-Ha Lim, Weon Doo Lee, Ho-In Lee (2008), Catalysis
Surveys from Asia 12 310.

[8] Yuyan Shao, Geping Yin, Yunzhi Gao (2007), Journal of
Power Sources 171 558.

[9] A.M. Chaparro, A.J. Martin, M.A. Folgado, B. Gallardo, L.
Daza (2009), International Journal of Hydrogen Energy 34 4838.

[10] U. Koponen, H. Kumpulainen, M. Bergelin, J. Keskinen,
T. Peltonen, M. Valkiainen, M. Wasberg (2003), Journal of Power
Sources 118 325.

[11] Zhuang Xu, Huamin Zhang, Hexiang Zhong, Qiuhong
Lu, Yunfeng Wang, Dangsheng Su (2012), Applied Catalysis B:
Environmental 111- 112 264.

[12] Bin Fang, Bridgid N. Wanjala, Jun Yin, Rameshwori
Loukrakpam, Jin Luo, Xiang Hu, Jordan Last, Chuan-Jian Zhong
(2012), International Journal of Hydrogen Energy 37 4627.

[13] Dae-Soo Yang, Min-Sik Kim, Min Young Song, Jong-
Sung Yu (2012), International Journal of Hydrogen Energy 37
13681.

[14] Weon-Doo Lee, Dong-Ha Lim, Hee-Joon Chun, Ho-In
Lee (2012), International Journal of Hydrogen Energy 37 12629.

[15] F. Godynez-Salomon, M. Hallen-Lopez, O. Solorza-Feria
(2012), International Journal of Hydrogen Energy 37 14902.

[16] Kaushik Jayasayee et al (2012), Applied Catalysis B:
Environmental 111-112 515

[17] Yong-Hun Choa et al (2012), Electrochimica Acta 59
264.

[18] Cicero et al (2007), Journal of Power Sources 173 891.

[19] B.P. Vinayan et al (2012), International Journal of
Hydrogen Energy 37 412.



Nghién cuu va phat trién cam bién sinh hoc tai Viét Nam:
hién trang va trién vong

Nguyén Lé Huy', Nguyén Hai Binh?, Nguyén Van Anh', Tran Bai Ldm?

' Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi
2 Vién Khoa hoc vat liéu, Vign Han 1am KH&CN Vigt Nam

Véi su tién bd gan day cua céng nghé micro - nano, cdm bién sinh hoc da giao thoa véi céng nghé
nano va tao ra mét linh vuc mdi 1a cdm bién nano sinh hoc (cam bién sinh hoc & kich thuéc nano).
Ngay nay, cdm bién nano sinh hoc da tham nhap vao cac linh vuc ting dung y t&, sinh hoc va méi
trudng. Trong bdi canh do cac nghlen cliu, ché tao cdm bién sinh hoc da va dang dugc cac nha
khoa hoc trong nudc trién khai va dan tao lap dudc cac tap thé nghién clu nhiéu trién vong. Tuy
nhién, viéc bién cac tiém ning trd thanh nerng san pham céng nghe hiiu ich doi héi su nd luc
khéng ngling nghl cua cac nha khoa hoc va ca sy hé trg manh mé cua Cd quan quan ly. Bai viét
trinh bay mot cai nhin tong quat vé cam bién sinh hoc, hién trang va trién vong trong nghién cuu
va phat trién linh vuc nay.

Tu khdéa: cam bién sinh hoc, céng nghé nano.

Chi sé phan loai 1.8

RESEARCH AND DEVELOPMENT OF
BIOSENSORS IN VIETNAM: CURRENT
SITUATION AND PROSPECTS

Summary

With the recent advances of micro and
nano technology, biosensor has interfered
with the nanotechnology and created a
new area called nanobiosensor where
we can see biosensors at the nano-scale
dimensions. Nowadays, nanobiosensing
prospects have penetrated in the field of
medical, biological and environmental
applications. In this context, research
and development of biosensors and
nanobiosensors in Viet Nam has achieved
encouraging results. Some promising
research teams have been established.
Nevertheless, transforming potentialities
into useful technological products requires
the continuous endeavour from scientists
and the strong support from managing
authorities. This article presents an
overview on current situation and future
perspectives of research and development
of biosensors.

Keywords: biosensor, nanotechnology.
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Md dau

Cam bién dudc coi la ky thuat nén tang cho sy phat
trién clia khoa hoc va cédng nghé hién dai, dudc danh
gia l1a mot trong mudi céng nghé lam thay déi cudc
sOng. Bén canh sy c6 mat clia cac loai cadm bién trong
cac nganh cong nghiép, cdm bién (ing dung trong ddi
song nhu mot thiét bi dan dung da va dang hién dién
ngay mét nhiéu hon. D6 ¢ thé 1a cac cam bién gia téc,
c&m bién anh sang, cdm bién khodng cach, cadm bién
lyc va con quay héi chuyén.. trong cac thiét bi di dong
thdng minh; cdm bién Iuu lugng, cAm bi€n ap suat, cdm
bi€n nhiét do.. trong 6td; cdm bi€n bao chay, cam bién
chuyén déng, cdm bién quang hoc trong van phong va
gia dinh.. C6 thé thdy rang, cAm bién do ludng cac dai
lugng vat ly da c6 nhiing budc phat trién manh mé vdi
dé tin cay cao, nhd gon va gia thanh ngay cang giam.
Trong khi do, cdm bién sinh hoc van con & nhiing buéc
nghién cutu khai dau, doi hoi sy dau tu, nghién ctu dé
bién céc y tudng thanh cac san pham (ing dung, phuc
vu ddi séng. Bai viét nay gi6i thiéu téng quat vé tinh
hinh nghién cliu, cap nhat xu thé phat trién clia cam
bi€n sinh hoc trén thé gidi cling nhu tai Viét Nam.

Cam bién sinh hoc, nguyén ly va ing dung

Né&u nhu cam bi€n hda hoc s dung cac vat liéu va
ky thuat do thich hgp nham phat hién cac dang chat
héa hoc, thi cdm bién sinh hoc s dung mot hay nhiéu
tadc nhan sinh hoc nhu moét yéu té nhan biét cac dang
chat héa hoc va ca céac dang sinh hoc nhu vi khuén,
vi rat, chudi ADN hay khang nguyén - khang thé. Mot
dang dudgc coi la cdm bién sinh hoc dan gian nhat da
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dugc ap dung do la viéc tan dung céac déi tugng sinh
hoc, vén ¢6 cac giac quan nhay cdm hon con ngudi
nhiéu Ian, dé phat hién cac yé&u t&8 nguy hai nhu
viéc st dung chim hoang yén trong cac ham 16 dé
phat hién cac khi déc nhu cacbon monoxit, metan;
st dung céa hoi dé phat hién 6 nhiém nuéc; hay su
dung ché dé danh hai phat hién hay lan theo d4u
vét toi pham.

Nam 1962, 1an dau tién khai niém vé cam bién
sinh hoc hién dai da dugc hai GS L.C. Clark va C.
Lyons dé cap dén trong bao céo vé ché tao dién cuc
dung enzym glucozo oxidaza dé dinh Iugng glucoza.
Tu d6 t6i nay, chi diém c&m bién sinh hoc da trd
thanh mot trong nhiing ndi dung nghién cliu néi bat
thu hat dugc nhiéu nhém nghién ctiu va phat trién
cong nghé thudc nhiéu linh vyc tham gia. Du da han
50 nam, nhung thuc sy cam bién sinh hoc van dang
& nhiing buéc di ban dau nham tién t6i udc mao trd
thanh mot phuong phap phan tich méi, thay thé mét
phan hay toan bd cho cac thiét bi va phudng phap
phan tich truyén théng vén cé gia thanh cao, tén
nhiéu thoi gian, van hanh phc tap, st dung nhiéu
dung moi, héa chat. Vgi sy phat trién ctia khoa hoc
va cdng nghé nano, céng nghé sinh hoc nano, cong
nghé vi cd dién t{.. va sy giao thoa ngay mot manh
mé cla cac nganh khoa hoc, viéc nghién clu va
phat trién cac thé hé cam bién héa - sinh ngay mot
tinh vi va hiéu qué haon.

Mot cach co ban, cé thé hi€u cdm bién sinh hoc
hoat dong dua trén viéc do (truc ti€p hoac gian ti€p)
cac tuong tac giia thanh phan sinh hoc (phan ti
do) dugc gan két trén bé mat cdm bién véi tac nhan
can phat hién (phan ti dich). Thanh phéan sinh hoc
dudc s dung chl yéu la enzym, ADN, ARN, khang
nguyén - khang thé. M&i phan tli nhan biét sinh hoc
khac nhau chi cho phép nhan biét mét loai déi tugng
phan tich; néu khong phi hgp véi thanh phan cam
nhan sinh hoc thi khéng c6 su thay déi tin hiéu &
dau ra clia cdm bién. Chinh vi vay, cdm bién sinh
hoc c¢6 do chon loc rat cao. Dya vao ban chét cua
thanh phan nhan biét sinh hoc cé thé phan biét
cac loai cam bién, do6 la cam bi€n enzym (enzyme
sensor), cam bién ADN (DNA sensor), cdm bién
mién dich (immunosensor) hay cam bién aptame
(aptasensor). Tuong tac gilia thanh phan sinh hoc
va tac nhan can phat hién sé gay ra sy thay doi
céc tin hiéu hoé - sinh va dugc nhan biét bang cac
ky thuat khac nhau nhu quang hoc, dién héa, khéi
lugng, tU trudng... Day la mot trong nhiing yéu to
quan trong anh hudng dén do nhay va tinh hiéu qua
cla cdm bién. Mbi k¥ thuat déu c6 nhiing uu diém
va nhugdc diém riéng, ty thudc vao nhiing diéu kién
cu thé ma c6 thé ap dung riéng ré céac ky thuat hoac
k&t hgp ching lai d€ dem lai hiéu qué t6i uu [1].
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Nguyén ly do dién hda va nguyén ly quang hoc
la hai cach tiép can kha thanh cong trong ché tao
cam bién sinh hoc dan dung. San phdm que thl
nhanh dya theo nguyén ly chi thi mau cé thé quan
sat dugc bang mat thudng la mot dang cadm bién
don gidn ma hiéu qua da dugc Ung dung nhu san
pham thuong mai. Que thii dang kiém tra nhanh cé
c4u tao va cach sl dung rat don gian, chi duédi dang
mot “que nhing” ¢é kich thudc 2x7 cm, cho két qua
nhanh ti 5-10 phut, c¢6 thé s dung dé kiém tra tai
hién trudng. Cac que thli nay da va dang dugc cac
nha khoa hoc tai Vién Han lam Khoa hoc va Céng
nghé Viét Nam va Cuc Hoéa sinh va tai liéu nghiép
vu (B& Cong an) nghién clu va ché tao véi nhiéu
chling loai s&n phdm khac nhau. D6 la cac que thi
phat hién ma tly, doc t8 trong vi khuén tu ciu vang
(Staphylococus aureus), E.coli, Salmonella, vi rut
dém tréng trén tdm... va gan day la que thi nhanh
ung thu gan. Nguyén ly cta que thi nhanh la dua
trén ky thuat sc ky mién dich dinh tinh bang phuang
phap dong chay moét chiéu. D& phat hién sy c6 mat
clia khang nguyén trong mau (y&u t6 la xam nhap
vao co thé), trén kit dugc pht mot I16p khang thé don
dong khang khang nguyén & khoang gan két. Trong
quaé trinh phan Ging, mau phan tich thdm theo mang
va di chuyén nhd cac mao dan, gép va phan tng vdi
cac khang thé trén I6p mang va tao ra vach mau.
Su c¢é mat cla vach mau & dudng/vach thi (test
line) - két qua clia phan tng gitia khang nguyén véi
phiic hgp khang thé dic hiéu gan hat nano vang
xay ra - cho biét két qua duong tinh, ngudgc lai trong
trudng hgp khong cé vach mau G ving nay la két
qua am tinh. M6t vach mau luén ludn xuat hién tai
dudng/vach chiing (control line) cho biét phtic hgp
khang thé dac hiéu gén hat nano vang khéng tham
gia phan Ung (do khoéng cé khang nguyén) hoac
da phan tng (nhung van con du khang thé) va nhu
vay sé& khéng dinh tinh xac thuc cia quy trinh phan
ting. Uu diém cla kit th& nhanh la tién Igi va nhanh
chong, tuy nhién, chi mang tinh dinh tinh. Ngoai ra,
do dd nhay va do dac hiéu khéong cao nén nhiéu
trudng haop kit cho két qua khéng chinh xac, thudng
la duong tinh gia.

Hinh 1: mé td mét bo que thir nhanh



Cam bién sinh hoc dién héa cé thé mua trén thi
trudng hién nay la bé thiét bi do dudng huyét véi gia
thanh khodng hon 1 triéu dong/bd san phdm. Thiét
bi cho phép dinh lugng tuc thGi ham lugng dudng
trong mau cla ngudi bénh tai bat cé dau, bat cu
thdi diém nao ma khong can phai dén cac cd s6 y
t&. S&n pham la mot bo thiét bi dién ti c6 thé hién
thi k€t qua co tinh dinh lugng st dung céac dién cuc
dung moét lan. Mot s6 s&n phdm cam bién khac dinh
lugng cholesterol hay axit uric trong mau ciing budc
dau dugc gidi thiéu, tuy nhién hiéu qua Ung dung
van con nhiéu han ché&. Cac bd thiét bi nay |a san
phdm nhap khau hoan toan va chua san xuét dugc
tai Viét Nam.

Hinh 2: mé td mét bo thiét bj do dudng huyét

°n 2 . Ia ° A 2 o A’ °
Nghién cwu va phat trién cam bién sinh hoc

Bén canh cac san phdm thuong mai da dugc
san xudt hang loat, cac nghién ctiu nang cao hiéu
nang va ma réng pham vi tng dung cta cadm bién
hoéa - sinh da va dang thu hat duge nhiéu sy quan
tam cla cac nha khoa hoc va céc cong ty phat trién
cong nghé. Duéi day trinh bay mot s6 hudng nghién
cliu nhan dudc nhiéu sy quan tdm trong ché tao
cam bién.

Céac c&m bién sinh hoc dua theo nguyén ly quang
hoc trén co s c&m bién thé rén va céng nghé sgi
quang tich hgp s dung hién tugng nhu phat xa
huynh quang, lan quang; anh sang tl ngoai - kha
ki€n, buic xa héng ngoai hoic tia laser dé phat hién
su thay déi khi c6 su tuong tac giia phan ti do va
phan ti dich trén bé mat cdm bién. Cac cadm bién
dang nay la cac thiét bi cé bé nhan quang dién ti
cho phép do céc tin hiéu véi dé nhay cao va cé thé
dinh lugng mot cach chinh xac. Mét hé cam bién sl
dung nhiing khang thé cé gén chi ddu huynh quang
Ging dung céng nghé xét nghiém mién dich da dugc
phat trién thanh cac bo kit véi quy trinh chudn héa
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da dudc nhiéu hang thiét bi y - sinh cung cdp cung
thiét bi, ing dung tai cac phong xét nghiém & cac
bénh vién. Hau hét cac chi ddu sinh hoc sém cua
bénh ung thu déu c6 thé xét nghiém béng ky thuat
nay, théi gian phan tich nhanh, dd dac hiéu cao.
Ung dung hiéu ting truyén nang lugng cdng hudng
huynh quang FRET duya trén cac cham lugng ti hay
hiéu ting cong hudng plasmon bé mat SPR cla cac
hat nano dugc ky vong dem lai hiéu qué haon trong
ky thuat nay. Cac cham lugng ti (QDs) la cac nano
tinh thé trén co s& ban dan bat dau dugdc cac nha vat
ly chd y tGi ti ba thap ky gan day bdi cac tinh chat
lugng ti dac biét cla chung. V6i tinh chat quang ly,
dac biét la phat huynh quang phu thuéc vao kich
thudc, co hiéu suét phat quang cao va rat bén nén
kha nhiéu nghién ctiu da st dung QDs nhu la mot
chat danh dau cho cac qua trinh do tim tudng tac
sinh hoc. V@i sy chiic nang héa bé mat cac QDs
(CdS, CdSe), cac QDs nay c6 thé phan tan tét trong
nudc va tuong thich sinh hoc. Cac QDs khi dé dugc
gan véi ADN, khang thé hay enzyme nhd lién két
cdng hoa tri. Khi co sy tuong tac dac hiéu clia phan
tl sinh hoc do vdi dich sé gili cac cham lugng ti
lai trén bé mat dé. Tin hiéu huynh quang khi do sé
dugdc st dung nhu tin hiéu chi thi sy cé mat cla
tac nhan dich trong mau. Mét ky thuat nang cao
trong ung dung QDs trong phén tich y sinh do la
su truyén nang lugng cong hudng Forster hay truyén
nang lugng cdng hudng huynh quang (FRET). FRET
dudc Ung dung trong cac cam bién sinh hoc dé do
khoang céach va phat hién cac tuong tac phan t. Bén
cach d6, FRET con dudc st dung dé do khoang cach
gilia cac vung trong mot protein va do dé cé dugc cac
thong tin vé c&u hinh cua protein....

Hiéu (ing cdng hudng bé mat plasmon (SPR) la
mot k¥ thuat khac trong cdm bién do theo nguyén Iy
quang hoc. Khi tan s6 séng anh sang tdi trung véi tan
s0 dao dong riéng clia plasmon thi hién tugng cong
hudng sé xay ra va song plasmon céng huéng sé lan
truyén trén bién phan cach gilia dién moi va kim loai,
hoac buic xa ra khoéng gian tu do SPR la co sG cla
nhiéu thiét bi do sy hap phu cla céac vat liéu trén bé
mat kim loai (ch y&u la vang va bac do hai kim loai
nay c6 dinh SPR nam trong ving nhin thdy). Hiéu
(ing nay ciing la nguyén ly cla nhiéu sensor chi thi
mau va sensor dang vi luu (microfluidic). Trong cac
sensor nay, dinh kich thich plasmon dugc xac dinh
b&ng su thay déi cudng dé cla anh sang phan xa tu
bé mat mang kim loai theo géc chiéu hoac theo budc
séng anh sang. Ky thuat nay dudc st dung dé quan
séat sy thay déi clia dd day mang chinh xac t6i nano
mét, su thang giang clia mat do vat chat hoac su hap
phu cla céac phan tl nhu protein, ADN..



Lgi thé clia nguyén ly quang hoc trong ché tao
cam blen la do nhay cao va cé kha nang nghién clu
sau vé cac qua trinh sinh hoc phan td, thi nhugc
diém cla né l1a gia thanh cao, viéc chuyén déi tin
hiéu ti quang sang dién dé hién thi lam thiét bi
c4u tao phtuc tap va tiéu tén nhiéu ning lugng hon.
Chinh vi I1& d6, cdm bién sinh hoc dién héa la mot
hudng nghién ctiu dugc chd y hon ¢, dac biét véi
cac nhém phét trién cong nghé trong muc tiéu ché
tao dudc cac thiét bi nhd gon thuc hién xét nghiém
tai diém cham séc (POC). C6 thé thdy réng néu
nhu sy tudng tac gilia enzyme va cd chat la phan
ting oxy héa - khi, thi sy lai héa cla cac chudi don
ADN, hodc tuong tac khang nguyén - khang thé
cling sé& gay nhiing thay déi mat do céac ion tich
dién, lam thay déi tr& khang hay d6 dan ctia bé mat
cam bién véi moi trudng dién ly. Nhd dé, ap dung
nguyén ly dién hoéa sé nhan cac tin hiéu dién sinh
hoc la truc ti€p nén thiét k& sé dan gian hon va thoi
gian dap ung nhanh han. Tuy nhién, cac tin hiéu
dién héa nay la kha nhd, vi thé doi hdi cac ky thuat
bién tinh nang cao nham khué&ch dai va chon loc tin
hiéu & dau ra. Cac ky thuat dién héa c6 do nhay cao
nhu von-ampe séng vudng, xung vi phan, téng tr&
dién hoa, cong nghé transitg hiéu ung truéng (FET)
hay s dung céc vat liéu nano nhu nano cacbon,
nano vang, nano oxit sat tu, vat liéu polyme dan
dién chuic nang.. 1a mot trong nhiéu giai phap nham
khué&ch dai va tang doé 6n dinh cho cadm bién sinh
hoc dién hoéa. Cac hat nano cé thé dudc coi nhu
chat danh dau dién hoa, do cac hat nano cé tinh
chat xuc tac, nén gidi han phat hién dugc md rong
han nhiéu so vdi trudng hgp khéng c6 vat liéu nano.
Diéu nay la do dién tich bé mat riéng cla vat liéu rat
I6n cling nhu do dong electron gitia bé mat phan ti
sinh hoc va hat nano dé dang haon.

Nguyén Iy khoi lugng trong cAm bién sl dung vi
céan tinh thé thach anh ¢6 uu diém la do nhay cao do
c6 thé xac dinh dudc ¢& picogam nhd vao sy thay doi
tan s6 dao dong khi lyc tac dung 1én nd. Linh kién vi
can tinh thé thach anh cé thé xac dinh rat chinh xac
chiéu day clia cac I6p bé mat, né dugc s dung trong
nghién ctiu ché tao cam bién khi va cam bién sinh
hoc, dac biét la cAm bién nghién clu su lai héa ADN
hay tuong tac khang nguyén - khang thé. Tai Trung
tam Nghién ctiu va dao tao thiét k& vi mach TP Ho
Chi Minh (ICDREC), linh kién vi can tinh thé thach
anh da dudc ché tao thanh cdng va budc dau da thi
nghiém ché& tao cdm bi&n mi&n dich xac dinh khang
thé khang vi khuén E. coli 0157.

TU cac cdm bién don I& phat trién thanh dang
chubi (array), ti dé két hgp véi cac cong nghé vi
mach va xU ly hinh thanh céc chip. Cac chip nay lai
k&t hop vé6i cong nghé vi luu (microfluidic) dé hinh
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thanh hé vi phan tich téng hgp (Micro Total Analysis
System - uTAS) hay con dudc goi la Lab-on-a-chip
(LOC, phong thi nghiém trén chip). 3 vi kich thudc,
cam bién sé phong dai do phan giai khong gian dén
muc doé phan td, thGi gian luu cla cac chat phan
Ging rdt ngan do kich thuéc cac kénh dong chay,
khéng gian phan (ng, khéng gian khuéch tan dugc
gidm xuéng t6i thi€u. Trén thuc té, vi luu khéng ché
va diéu khién dong chat 16ng trong mot khéng gian
siéu nhé ¢d dudi micromet, thdm chi nanomet vdi
mot thé tich chi vai chuc microlit va thiuc ddy céc
phan Gng xudng mili giay [2].

Ngay nay, cac nghién ctu nay phat trién theo
hai xu hudng tam goi la “phan cling” (hardware) va
“phan mém” (software), trong do chién lugc phat
trién “phan mém” tap trung cht yéu vao qua trinh c6
lap (isolation), nhan biét (recognition) va khuéch dai
ca vé doé chon loc va cudng do clia cac tin hiéu (do
cac phan ung sinh héa dac trung gilia enzym - co
chat; khang nguyén - khang thé.. gay nén). Va su
phat trién “phan cling” bao gém viéc thiét k& céc vi
thiét bi hiéu qua han, déng thai t6i uu hoa qua trinh
ché tao va tich hgp cac thiét bi nay trén cac vat liéu
tuong sinh. Song song vd&i qua trinh nay la viéc cai
tién phuong phap déng goéi (packaging) cac hé nay
cling nhu céach tuong tac véi thiét bi bén ngoai.

Hinh thanh cac inh kién

e~
-2
o

Thiét bi
-

Hinh 3: mé hinh chung cta qua trinh thiét ké/xay dung
hé thiét bi cam bién sinh hoc két hop hé vi luu

Wit ligu

~

Tissues Cells HE& vi lru

Cac thanh tyu trong Ilinh vic nano sinh hoc va
cong nghé hé théng micro/nano cg dién t& (MEMS/
NEMS - Micro/Nano ElectroMechanical System)
da chiing t6 trién vong to I6n clia ching tng dung
trong ché tao cam bién. Cong nghé MEMS/NEMS
la cong nghé thiét ké - ché tao cac vi hé thong véi
kich thuéc hoat dong nhd hon pym. Vat liéu ban
dan (silic), hiiu co (polyme) hay kim loai (vang,
bac, nhém) la nhiing nguyén liéu chinh dung dé
ché& tao cac bé phan MEMS & kich ¢3 micromét
bang phudng phap an mon laze (laser ablation), an
mon hoéa hoc (chemical etching) hay quang khéc
(photolithography). Cac bd phan dudc ché tao bang



MEMS dugdc gan vao dén ndi soi dé quan sat cac
cd quan trong cd thé, hay cac bd cdm (ing y hoc gia
ré dung mét l1an dé gitip ch&n doan bénh chinh xac
va tri bénh hiéu qua. DAc biét, hé théng “lab-on-a-
chip” gébm cac bd phan MEMS, mang vi luu véi kich
thudc tu vai mm dén cm, vé ly thuyét c6 kha nang
ti€én hanh cac thi nghiém sinh - hoa tuong dudng véi
chtic nang cta nhiéu phong thi nghiém hgp lai, cé
chuc nang thyc hién mét loat quy trinh mét cach tu
dong, thong qua cac mé dun khac nhau: 18y mau,
van chuyén mau, chia mau, trén mau, phan tich,
tinh toan, hién thi va luu trii dé tiing buéc thay thé
dan cac phuong phap phan tich truyén thong.

Bun miu wio

Céng nghi lign kit

Bidn tirh bS mi#

\ Phan tich

\

Cting nghd vi van
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Hinh 4: mé ta thiét thé cac mé dun chiic nang
trong hé cam bién vi luu

Hién nay, cac nghién ctiu con hudng téi tich hgp
cac cam bién, chip véi cdng nghé vién théng hinh
thanh mét hé théng thiét bi cdm bién tich hgp khong
day (ng dung trong kiém soat stic khde, an toan
thuc phém, phan tich & nhi@m moi trudng nhé kha
nang giam sat lién tuc theo thdgi gian thuc tai nhiéu
dia diém cung luc. Viéc thu thap di liéu va truyén
di liéu téi may tinh (AIDC) khong chi la céac thiét bi
dau cudi khong day ma con phai dugc tich hgp vai
cdng nghé nhan dang tan sé séng vé tuyén (RFID)
hay cac céng nghé thu th&p di liéu khac hién dai
va hiéu qua hon. M6 bd céc tieu chuédn théng nhat
trong nhan dién va quan ly cac thiét bi di dong trong
dé c6 cac cam bién da dugc dua ra. Do la gom céac
théng s6 do dac, don vi do dac, xac dinh di liéu, do
chinh xac can thiét.

M6 hinh hé thong tich hgp cadm bién sinh hoc
va truyén dii liéu khéng day ca ban gom cac thanh
phan chinh sau: cac thiét bi cdm bién tich hgp mo
dun truyén di liéu khong day GSM/GPRS; may chu
tai trung tam giam sat cai dat IP tinh; phan mém
thu thap di liéu trén may chi. Sau méi khoang thai
gian nhat dinh, phan mém sé& gui thong tin di liéu
do cam bién vé trén may chl Server qua giao thtic
TCP/IP. Trén may chl Server, dugc cai dat dich vu
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Socket TCP/IP Services vdi dia chi IP tinh dugc lap
trinh dé thu thap va x{ ly cac géi théng tin tu thiét bi
tram gui vé [3].

Trung thm gidm sat va didu khién

M‘A‘: CHU

Hinh 5: mé hinh hé cam bién do tai thuc dia két hop
truyén dan di liéu khéng day

Tiém nang ing dung

Nhu trén da néu, viéc két hgp nhiéu céng nghé,
lién két da nganh, da linh vuc l1a mot doi hdi tat yéu dé
tao ra nhiing san phdm cam bién hoéa - sinh da n&ng,
tién ich. Cam bién sinh hoc la céng cu nghién clu
va xac dinh céc tuang tac sinh hoc phan ti nhu céc
tuong tac protein - protein, phan ting khang nguyén -
khang thé, lai ghép ADN-ADN va nghién ctiu té bao.
Péng thdi hd trg cac nghién cliu vé dudgc hoc va déc
chat trong viéc tim ra cd ché, hinh thai dac trung, t6i
uu hda cac qua trinh diéu tri, ddm bao stic khde cong
dong. Duéi day sé trinh bay mét s6 xu hudng nghién
cliu tiém nang da va dang dugc cac nhom nghién ciu
manh trén thé& gidi trién khai. Trong do, tap trung vao
cac Ung dung y - sinh; kiém soat mai trudng; an toan
vé sinh thuc phdm; an ninh, quéc phong.

Trong linh vyc y - sinh: ti chiéc cdm bién sinh
hoc don 1& dau tién dinh lugng glucozo dudc gidi
thiéu nam 1962, cac hé théng cadm bién tich hgp da
kénh hudng t6i microchip va két hgp véi cong nghé
truyén dan, x{ ly hay con dugc goi la “hé théng vi
phan tich y - sinh hoc théng minh cho chan doan
bénh” dang tling budc dugc nghién cliu. Cac cam
bién dugc thu nhd cho phép cdy vao co thé ngudi
bénh nham theo ddi lién tuc céc chi sé sinh hoc cla
ngudi bénh, cac gia tri co thé dudc doc qua thiét bi
di déng cam tay va dugc truyén dan di liéu vé co
s& y t&€ nham tim ra phac do diéu trj thich hgp nhat
cho ngudi bénh. Cac nha khoa hoc Thuy Pién tai
Pai hoc Khoa hoc téng hop va Pai hoc Uppsala da
nghién ctiu cdm bié€n hiéu tng trudng (6ng cacbon
nano/sgi nano Si) trén nén hé vi luu dé phat hién
nhiing t€ bao ung thu don 1& hién dién tuan hoan
trong huyét thanh ngudi bénh (circulating tumor cell
- CTC), tu d6 khéng chi chdn doan sém dugc bénh
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ung thu ma con gilp cho cac nha khoa hoc hiéu sau
séc su di chuyén cla cac t€ bao &c tinh nay trong
cd thé. Cac nha khoa hoc Hoa Ky thudc Bénh vién
Massachusetts da sang ché ra thiét bi CTC-iChip
(circulating tumor cell-iChip) nhé gon, gilp cac bac
s phat hién nhanh chéng nhiing t&€ bao CTC dé
sém chia tri trudc khi di can xay ra, do dé qua trinh
tri liéu sé thanh cong cao han nhiéu. Céng trinh nay
da dugc dang tai trén Tap chi Science. Mot cach
ngén gon, hoat dong clia thiét bi CTC-iChip gém ba
buéc. Trong budc 1, cac héng cau va céac tiéu cau
dugc loc ra khoi huyét tuong, do do chi con céac té
bao ung thu va cac bach cau tiép tuc di qua thiét
bi. Trong budc 2, cac té bao con lai dugc dé’y vao
nhiing kénh dan cé hinh dang phu hgp va dugc sép
x€p thanh tiing hang, hang no sau hang kia. Trong
budc 3, cac hat nano ti dudc cho vao dé lién két
vGi cac protein dac biét trén cac bach cau, giup cac
bach cau nay ti€p tuc dugc tach ra khdi dong chay.
Nhu vay, chi con lai nhiing t€ bao CTC trong dong
chay va viéc phat hién chung trd nén rat dé dang.
Theo céc tac gia, ky thuat nay ciing cé thé sl dung
dé phan tich dong luu chuyén cla céc t€ bao bat
thudng cé mai lién hé véi nhiing can bénh cu thé,
cling nhu tim hiéu ly do tai sao khi di chuyén trong
cd thé c6 mot s6 t& bao ung thu lai gay di cén, trong
khi nhiing t€ bao ung thu khac lai khéng [4]. Tai
DPai hoc Standford, mét loai microchip trong nghién
ctu thudc cling da dugc bao cao. Ngudi ta 18y cac
protein muc tiéu (protein ung thu) dua Ién microchip
va theo dbi su tuong tac gilia thuéc gén nanotag va
protein. Kha nang va muc dd gan ké&t sé chi ra sy
hiéu qua clha thubc vdi tiing can bénh cu thé. Két
qud sé phan doan dugc nhiing &nh hudng da dang
cla thuéc ma khéng can dua thudc vao co thé ngudi
bénh. Microchip dugc ché tao bing cong nghé vi
ca dién t vSi 1.000 cam bién trén mot cm2. Nhém
nghién ctu cling dang phat trién chip thanh mé hinh
3D v6i hon 100.000 cam bién trén mot cm?2 nhu la
mot cong nghé nén tang trong vi mang cam bién
thé& hé tiép theo. Trong du an BIOTEX cla chau Au,
ngudi ta tich hgp cac cadm bi€n da nang trén quan
4o dé phan tich cac chat dich ti co thé va dua ra
nhiing phan doan tot hon vé stic khde cla ngudi
mé&c. Cac thi nghiém dau tién hudng téi déi tugng
cac bénh nhan bi tiéu dudng va cac van doéng vién
cén theo doi dé dé ra ché dd cham séc phu hop.

Trong tuong lai, cong nghé cam bién sé lam thay
déi moé hinh chdm séc stic khde, khi dé két hop
véi tinh toan, mo phdéng tin - sinh - y (Biomedical
informatics) dé phat trién cac liéu trinh diéu tri ca
nhan hoéa (personalized medicine). Nh& cé cac cam
bién théng minh, cung cdp di kién chinh xac vé co
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thé mot cach thudng xuyén, lién tuc s& mé phéng
héa dugc van dé y sinh & cdp phan ti va té bao, tim
ra gidi phap diéu tri bénh t6i uu véi tling ca nhan,
d&c biét la cac bénh nhu ung thu, tiéu dudng, cao
huyét ap, cac bénh tim mach.. Cam bién ciling sé
lam thay d&i quan niém vé vai trd bénh vién, diéu
tri ngoai tru, gia dinh va cac hoat déng xa hoi théng
thudng sé it tach biét hon. Ngudi ta cé thé hinh dung
mot xa hoi tuong lai, noi cé cac hé théng giam sat
bénh truyén nhiém dugc dat tai san bay, ga tau va
cac noi tap trung déng ngudi, gilp kiém soat céc
dich bénh nguy hiém anh hudng dén céng déng.
Tai cac gia dinh, hé thng cham soc stic khoe dugc
kich hoat cho phép céc béc sicé thé kiém soat cac
théong s6 sinh ly dé c¢6 dudc nhiing don thuéc phu
hgp cho méi ngudi bénh. Cam bién ap sudt mau
théng minh s& quan ly thudc cho bénh nhan vdéi
chiing bénh cao huyét ap, truc tiép gli bao déng
cho trung tam theo doi khi cAm bién tich hgp chc
nang tim mach va ddu hiéu quan trong cho thay khi
cO van dé dot ngot xay ra. Thém niia, mot hé théng
cam bién théng minh tich hgp vai bo luu trii thudc
nano cho phép tu déng kich hoat dan thuéc vao co
thé khi xay ra tinh huéng nguy cdp nhu giai phéng
insulin khi c6 bién déng bét thudng vé dudng huyét
hoac khi phat hién sy mét can bang hoa hoc va kich
hoat tiém cho bénh nhan liéu thuéc phu hgp.

Trong linh vyc kiém soat méi truong va an toan
thuc pham: cac san pham bién ddi gen, hay & nhiém
bGi cac hgp chat hiiu co kho phan hdy, thudc bao
vé thuc vat.. 1a van dé co tinh toan cau. mot sé kit
thii nhanh chi thi mau da dugc phat trién, tuy nhién
khong dat dugc do tin cay can thiét trong phan tich.
Cong nghé sinh hoc phan ti cho phép tinh sach cac
enzym va cac loai khang nguyén téi t8 hgp giam doc
lic dé tao khang thé don dong cho phép ché tao dudc
nhiing cdm bién sinh hoc phan tich mét s6 dang chét
6 nhiém trong modi trudng va thuc pham. Cac nha
khoa hoc tai Pai hoc Jerusalem da phat trién chip
sinh hoc (Dip Chip) vi luu st dung mét loai vi khuén
d&c biét (loai vi khudn bién ddi gen dé tao ra phan
ing sinh hoda khi tiép xuc vai hoa chat doc hai bat ky)
cd dinh trén cam bién dién hoa. Tin hiéu héa hoc nay
dudgc chuyén déi thanh tin hiéu dién nhd cac dién cuc.
Tu viéc phan tich dau ra cla dién cuc, thiét bj c6 thé
chén doan chinh xac thuc phdm c6 bi nhiém doc hay
khong. Trong khi dé, cac nha khoa hoc Nhat Ban lai
phat trién mdt cdm bién cau tric nano trén dé kinh,
dé theo ddi su bién ddi clia chat Iugng khong khi dua
vao mau sac hién thi trén cam bién. Cac hgp chét co
sén trong céc 16 siéu nhd trén cam bién sé tuong tac
véi khi déc va thay déi mau séc tuy thudc vao ndng
dd cac chat do. Mau sac clia cam bién dugc ghi nhan
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nhd camera co trén cac dién thoai di dong va phén
tich bang cac tng dung cai dat trén may. Cac bd cam
bién phan tich du lugng thudc bao vé thuc vat trong
thuc pham, nudc va dat theo nguyén ly Gc ché enzym
acteylcholinesterase, enzym tyrosinase hay khang
thé don dong déc hiéu dang trong giai doan phat trién
dé tr& thanh mot san phdm thuong mai. Mét s6 thii
nghiém da dugc ti€n hanh va cac nha khoa hoc ky
vong mét bo thiét bi cam tay cho phép do va lay két
qua ngay c6 thé cung cap dén ngudi st dung véi gia
thanh chi khoang 2 triéu dong Viét Nam.

Trong linh vuc an ninh, quéc phong: cam bién
sinh hoc cho phép phat hién cac chat ma tdy, thudc
né va cac tac nhan gay chién tranh sinh héa. Tai
Trung tdm Nghién clu an ninh va vi khi hdn hop
Phap - Buc, da nghién clu cong cu cé kha nang
phat hién mui thuéc néd TNT va cac chat né khac
vGi ham lugng rat thap dudgc goi la mii dién ti. Cac
cudc thi nghiém cho thay thiét bi cdm bién trén co
sG cac cau truc silic nano cé kha nang phat hién
chat né TNT véi ham lugng chua téi 1/1.000 ti.
Trong khi do tai Pai hoc Connecticut (My), mot I16p
mang nano c¢6 thé “ngli” dugc mui bdc ra ti céac
chét né trong long dat va théng bao qua phan ling
phéat quang cho phép phat hién bidng mat thudng.
Hoc vién Ky thuat Massachusetts thi st dung ky thuat
vi co dién tif nham tao ra mot thiét bi cAm bién theo
nguyén ly s&c ky khi - kh&i phé véi kich thudc chi bang
bao diém. Dya theo nguyén ly phan tach cac hgp chat
dé bay hdi clia séc ky khi va nguyén tac phan manh
ion trong may khai khd, cac tac nhan doc hai va tac
nhan chién tranh hoa hoc sé dugc xac dinh nhd thu
vién ph8 chuén dugc cai s&n trong may. Trong tuong
lai, cac bd cam bién siéu nhay sé dudgc dinh vi trén
khéng cé thé “danh hoi” dugc khi thai ti cac nha
may san xudt hdéa chat, nhiing tau thdy trinh sat
dién ti c6 kha nang lan theo dau vét tén IGia dan
dao khi ching dang bay trén bau trgi. Hién nay, My
la nuéc diing dau thé gidi trong viéc phat trién cong
nghé va nhiing phuong phap méi dé giam sat tai
hién trudng c6 hiéu qua.

°a - ‘ y ° A 2 vy ° e
Nghién ciu va phat trien cam bién sinh hoc tai
bt
Viét Nam

Tai Viét Nam, ngay ti nam 1997, GS.VS Nguyén
Van Hiéu da phat dong nghién clu vé nano va day
dudc coi la ddu méc cho nghién ctu phat trién cong
nghé cao tai Viét Nam, trong dé linh vic cdm bién
sinh hoc la mét trong nhiing ndi dung nghién cuu
quan trong. Gan day, Chinh ph( da phé duyét danh
muc cdng nghé cao va san phdm céng nghé cao
dugc uu tién dau tu phat trién theo Quyét dinh s6
49/2010/QD-TTg cla Tha tuéng Chinh ph, trong
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dé cadm bién va chip sinh hoc la mét trong nhiing
san ph&m dudc khuyén khich phat trién. Cac hudng
nghién clu Ung dung vi luu trong loc tach té bao,
khuéch dai ADN; tich hgp vi luu véi cam bién sinh
hoc dién hoéa sl dung vat liéu nano cho chan doan
can lam sang va lam sang; kiém soat moéi trudng va
an toan thuc phdm; an ninh, quéc phong da dugc dé
Xudt va nhan dudc su tai trg thdng qua cac chuong
trinh va dé tai nghién ctiu. RO rang, viéc chl dong
nghién cuu, tiép can va tién t6i gidi ma cong nghé
clia thé gidi dang rat dugc quan tam va khuyén
khich. Tat nhién, céng nghé cao va vat liéu tién tién
thudng c6 chi phi dau tu cao nhung nhiing gia tri
va tién ich ma ndé dem lai la khéng thé tinh dudgc,
dac biét trong linh vuc y - sinh hoc va an ninh qudc
phong.

Tuy di€u kién nguodn lyc con han ché, mot s6 két
qua nghién ctu, ché tao cam bién sinh hoc dugc
thuc hién tai Vién Dao tao qudc t€ vé khoa hoc vat
liu (ITIMS); Phong thi nghiém trong diém vé céng
nghé nano (LNT) va Vién Khoa hoc vat liéu thubéc
Vién Han Iam Khoa hoc va Coéng nghé Viét Nam
(IMS) da cho nhiing két qua rat dang khich 1&. Tai
ITIMS va LNT, véi viéc s& hiiu phong sach, hai don
vi nay c6 thé manh trong trién khai nghién ctiu cac
linh kién dién t& trong ché tao cdm bién nhu cam
bi€n nhay ion hiéu tng trudng (ISFET), cam bién
duya trén cau trac kim loai - oxit - ban dan hiéu ng
trudng (MOSFET), cdm bién hiéu ting trudng dung
ong cac bon nano (CNT FET) [5-7]. Cac nghién ctu
chi yéu tap trung vao cong nghé va téi uu quy trinh
ché& tao phan cung, ti dé nang cao hiéu nang cla
cam bién.

Tai Vién Khoa hoc vat lieu, mot s6 két qua ndi bat
da dugc cong bd trén nhiéu tap chi khoa hoc trong
va ngoai nudc vaGi chi sé trich dan cao. Cac nghién
cliu ti€p can xu thé thé& gidi véi huéng phat trién cam
bién dién héa tich hgp dang chudi trén cd sé vat liéu
tién ti€n nhu polyme dan dién c4u tric nano két hgp
cac vat liéu nano nhu &ng nano cacbon, graphen,
hat nano oxit sat tli. Dac biét, mot s6 vat lieu mdi,
da chuc nang ma nhom tién phong nghién cutu va
phat trién nhu polydiaminonaphthalen, polyjuglon,
graphen t6ng hgp in-situ tao ra sy khac biét I6n so
v@i cac nhéom nghién cudu khac [8-12]. Trong phat
trién phan cling, ché tao bo thiét bi dién héa cé kha
nang truyén dan di liéu khong day va ché tao hé
vi luu dién héa ciing budc dau dugc nhoém nghién
cliu phat trién. Xét vé mat déi tugng phan tich, cac
nghién ctiu clla nhom cling tap trung vao cac van dé
c6 tinh mdi va tinh thdi su. D6 1a cdm bién ADN xac
dinh vi rat HIV [13], vi rat bénh lao [10], cAm bién
aptame xac dinh vi rit HPV gay ung thu ¢6 ti cung



[14], cdm bi€n microARN xac dinh ung thu tién liét
tuyén [11], xac dinh déc t6 aflatoxin M1 trong siia
[15], cAm bi&n mién dich xac dinh chon loc du lugng
thudc trii co atrazin [12], cdm bi€n enzym xac dinh
cholesterol, glucozo va lactozo [8, 9, 16, 17].

K"t l i)
g

Tinh lién nganh trong nghién ctu va kha nang
ting dung cao clia cdm bién sinh hoc chi cé thé thuc
hién dudc tét khi co su lién két, tap hgp cac nha
khoa hoc, hgp tac trong nudc/quéc té sau rong dé
tao dung nhiing trung tdm nghién cGu tién tién vé
cam bién. Trong qua trinh do, viéc lya chon nhiing
céng doan cu thé dé viia tan dung dugc cac nghién
cliu da cé trudce day, viia phu hgp vai diéu kién Viét
Nam sé& rat ngan dugc qua trinh phat trién mét loai
cam bién hiiu ich, mang gia tri cong nghé cao cho
s&n phdm Viét.

LOi cam on

Céc tac gia xin gui Ioi cam on dac biét tdi GS.VS
Nguyén Van Hiéu, nguoi luén déi theo va déng vién
tting budc su phat trién clia nhém cam bién sinh hoc
tai Vién Khoa hoc vét liéu, cdm on su hé trg kinh
phi cla céac dé tai quy NAFOSTED 103.02-2012.71
(N.V.A), 104.04-2014.36 (T.D.L).
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QUY DINH VE BAI VIET DANG TAI TREN TAP CHi

Yéu cdu chung

Bai viét gUi dang trén Tap chi phai 1a bai viét nguyén thuy (chua dugc cong bé trudc do). Tac gia
khong dudc gui dang bai viét trén cac tap chi khac cho dén khi cé quyét dinh xét duyét clia Ban Bién
tap.

Bai bao dai khong qua 10 trang (bao gdm ca bang biéu, ghi chu, tai liéu tham khao va phu Iuc) font
chi: Times New Roman; ¢G chii 13; khé glay A4, € trén 2 cm, |€ dudi 2 cm, € trai 3 cm, |€ phai 2 cm.

Bai viét glii vé Toa soan dudi dang file mém va ban in; cé thé guii truc ti€p dén Tap chi (Phong 507,
s6 113 Tran Duy Hung, Cau Gidy, Ha Néi) hoac qua hom thu dién t0, dia chi: khcnvn@most.gov.vn.

Tén bai bao

- Tén bai bao dudc viét bang tiéng Viét va tiéng Anh, trén trang dau cla bai bao, khéng gach chan hay
viét nghiéng.

- Tén bai bao phai ngan gon, rd rang va phu hgp véi ndi dung bai bao.

- Phia dudi tén bai bao 1a tén tac gia khong viét chiic danh va hoc ham, hoc vi. NEu cé nhiéu tac gia lam
viéc G cac co quan khac nhau thi tén téc gia dugc danh s (2-) & phia trén. D&u hoa thi (') chi tac gia lién
hé, dugc viét & cudi trang dau tién clia bai bao.

Tom tit

Tom tat bang tiéng Viét va tiéng Anh. Néu dugc muc dich, phudng phap nghién ctiu chinh, két qua
nghién ctu va két luan chi yéu. Tl khoa bang ca tiéng Viét va tiéng Anh theo thi ty alphabet. Chi s6
phan loai (theo hudng dan).

Dan nhap/datvan dé
Dinh nghia van dé; tém Iugc van dé nghién cliu da dugc céng bé trong va ngoai nudc, néu muc tiéu

nghién cuu \/é giai thich sy Iua\chon dé tai va muc tiéu nghién ctu dé thay dudc tinh thdi sy, tinh khoa
hoc va su can thiét clia van dé nghién cuu.

Ddi tugng va phuong phap

Déi tugng nghién ctu can trinh bay tiéu chuén Iya chon, déc diém d6i tugng nghién cuu.

Phuong phap nghién cuiu can néu rd cach tiép can nghlen cuu, loai hinh nghién cuu, phuong phap
do ludng, cong thic tinh ¢d mau, phuong phéap xG ly s6 liéu, mé ta ky cac ky thuat tién hanh trong
nghién clu; cac quan diém, lap luan, y kién tranh luan, cac dan ching...

Két qua

Trinh bay day dd, khach quan cac két qua thu dudc sau nghién ctu, cac két qua nay phai phuc vu
cho muc tiéu nghién ctu. Cac s6 liéu phai chinh xac va khép véi nhau. )

Phan ké&t qua nghién ctiu chi trinh bay cac két qua nghién ctiu cla dé tai, khdng giai thich, so sanh
va ban luan.
Ban lugn

ChU yé&u ban luan céc van dé lién quan dén muc tiéu dé tai.

Nhan xet, danh gia mot cach khach quan cac két qua nghién clu, c6 so sanh véi cac tac gia khac
dé khang dinh ho&c phl dinh nhiing hiéu biét da c6, qua dé néu dugc nhiing diém mdéi va déng gép

cla dé tai.
Dy bédo hudng nghién ciu tiép va kha nang tng dung céc két qua nghién cliu vao thuc tién.

Kétluan

Néu két qua nghién ctiu chli yéu clia dé tai c6 tinh khai quat lién quan dén muyc tiéu nghién clu, dé
xuat cac van dé tiép tuc nghién cuu.
Chi thich va tai liéu tham khdo
Chu thich dugc danh s6 theo thy tu xudt hién (2 ) va dugc trinh bay ngay & cudi trang viét (footnote).
Céc tai lieu tham khao dugc danh s6 theo thi tu xuat hién dé chi dan chung dugc trich dan & géu trong
bai bao. S6 thi ty dugc danh trong ngoac vudng, vi du: [3] véi 1 hodc [2, 5, 7-9] v6i nhiéu s6 chi dan.
| Téc gia (N&m xudt ban), “Tén tai liéu dugc trich dan”, Tén nguén, tap (s6), pp<trang dau-trang cu6i>|
Téc gid: la tac gid/cac tac gia cla tai liéu dugc tham khao, trich d~§n.
N&m xuat ban: ndm xuét ban cla tai liéu dugc tham khdo, trich dan.
Tén tai liéu dugc trich dan: 1a tén bai bao, chuang/phan sach.. B
Tén ngudn cé thé 1a tén tap chi, tén séach, hay tén tai liéu géc cla tai liéu dugc trich dan (phan nay dudc
in nghiéng).
Tap (s6): danh cho nguén trich 1a tap chi, sach hodc cac xuat ban phdm khéc (phan nay in dam).
Trang dau-trang cudi la s6 thii ty cac trang phan anh ndi cu tri cla tai liéu dugc trich dan trong tai liéu
nguoén.
Chu y: néu co 2 2 tai liéu tham khado do cling 1 tac gia/nhom tac gia, cung nam cong b, thi céc tai liéu
tham khao nay can dudc danh d&u a, b.. sau nam xuét ban (vi du: 1986a).
_ Né&u c6 mét s tai liéu tham khéo trong cuing 1 bai bao dugc trich dan c6 s6 trang khac nhau thi cén trich
dan thém sd trang, vi du: Kitchen (1982, p 39).

Cac yéu cau khac

- Bai viét knong dat yéu cau, Toa soan khong tré lai ban thao.

- Bai viét chi dudc dang khi phan bién nhan xét vé chét Iugng bai bdo dong y cho dang.

- Ban quyén: tac gid dong y trao ban quyén bai viét (bao gdm ca phan tom tat) cho Ban Bién tap
Tap chi.
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1.Khoa hoc tu nhién
Toan hoc va théng ké
Khoa hoc may tinh va théng tin
vatly
Héa hoc
Khoa hoc trai dat va méi trudng
Khoa hoc sy song
Khoa hoc nano
Khoa hoc tinh todn
Cac linh vuc khéac cta khoa hoc tu
nhién

2. Khoa hoc ki thuat va cong nghé
Ky thuat dan dung: ky thuat kién
tric; ky thuat xay dung; ky thuat
két cdu va do thi; ky thuat giao
théng van tai; ky thuat thuy Igi; ky
thuat dia chat céng trinh
Ky thuat dién, ky thuat dién tl, ky
thuat thong tin
K§ thuat ca khi, ché tao may
Ky thuat hoa hoc
Ky thuat vat liéu va luyén kim
Ky thuét y hoc
Ky thuat méi trudng

. Cdng nghé sinh hoc cdng nghiép

. Cong nghé nano
. Ky thuat thuc phdm va dé udng

. Céc Iinh vuc khac cta khoa hoc
ky thuat va cong nghé

3.Khoa hoc y - duge

. Y hoc cd s6
.Y hoc lam sang
.Y hoc du phong

Dugc hoc

. Céc linh vuc khac ctia Y - dugc hoc

4. Khoa hoc nong nghiép

. Tréng trot
. Chan nuoi
. Thay

Lam nghiép

. Thly san
. €bng nghé sinh hoc trong néng

nghiép, thly sén
Céc linh vuc khac ctia khoa hoc
ndng nghiép

. Tam ly hoc

Kinh té€ va kinh doanh
Khoa hoc gido duc

. Xahdi hoc

Phap luat
Khoa hoc chinh tri

. Dia ly kinh t€ va xa hdi
. Théng tin dai ching va truyén thong

Lich st va khao ¢ hoc
Ngén ng( hoc va van hoc

. Triét hoc, dao dtic va tén giao

. Nghién ctiu vé khu vuc va quéc té

. C4c linh vuc khéac cla khoa hoc xa
hoéi va nhan van
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