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abstract 

In this work, the biochemical reduction of minerals containing iron, manganese and arsenate 
releasing arsenic, iron and manganese to water environment in anerobic conditions was 
investigated on the equipment imitated reductive process in underground equifer. The results 
showed close relationship between decrease of organic substances and desolved oxygen 
concentration with logical changing of arsenic, manganese, iron, sulfate, nitrate, phosphate, 
ammonia and H+ concentration in water and solid phases as well as transfering of their existing 
forms. The results of the work contributed to bring out the polluting mechanism of arsenic, 
manganese and other toxic substances in several groundwater resources. 

 
I - Më ®Çu 

Asen lµ nguyªn tè ph©n bè réng r·i trong vá 
tr¸i ®Êt víi hµm l−îng trung b×nh kho¶ng 
2mg/kg, cã mÆt trong ®Êt, ®¸, n−íc, kh«ng khÝ ë 
d¹ng vÕt [1]. Asen lµ thµnh phÇn cña 200 
kho¸ng vËt kh¸c nhau [2].    

Asen lu«n biÕn ®æi d¹ng tån t¹i cña nã tïy 
thuéc vµo m«i tr−êng xung quanh. Asen cã mÆt 
trong c¸c nguån n−íc th«ng qua sù hßa tan 
kho¸ng vËt, quÆng tù nhiªn trong nh÷ng ®iÒu 
kiÖn cô thÓ, sù lan truyÒn trong dßng ch¶y, c¸c 
qu¸ tr×nh c©n b»ng hãa - lý gi÷a c¸c pha, hoÆc 
do t¸c ®éng cña con ng−êi nh− c¸c ho¹t ®éng 
khai th¸c, ®èt nhiªn liÖu hãa th¹ch vµ c¸c ho¹t 
®éng s¶n xuÊt, sö dông hãa chÊt diÖt cá, thuèc 
trõ dÞch h¹i, thuèc diÖt c«n trïng... chøa asen. 
asen cã mÆt trong n−íc ngÇm cã thÓ do nhiÒu 
nguyªn nguyªn nh©n. Tuy nhiªn sù chuyÓn hãa 
cña mét sè kho¸ng vËt chøa asen ngay trong 
lßng ®Êt lµ nguyªn nh©n chÝnh ®−îc nhiÒu nhµ 

khoa häc tËp trung nghiªn cøu [3, 4]. C¸c kim 
lo¹i nÆng nh− mangan, trong nh÷ng n¨m gÇn 
®©y ®· ®−îc liÖt vµo danh s¸ch c¸c chÊt cã kh¶ 
n¨ng g©y ung th− cao [5 - 8]. ChÝnh v× vËy mµ 
viÖc kiÓm so¸t nång ®é asen, mangan vµ t×m ra 
c¬ chÕ « nhiÔm cña chóng trong c¸c nguån n−íc 
lµ ®iÒu cÇn thiÕt ®Ó cã thÓ ng¨n ngõa vµ gi¶m 
thiÓu t¸c h¹i cña nã.  

Nh÷ng kh¶o s¸t thùc tÕ ®Òu cho thÊy nång 
®é asen vµ mangan trong c¸c nguån n−íc ngÇm 
cã quan hÖ mËt thiÕt víi hµm l−îng c¸c kho¸ng 
cã chøa asen vµ mangan nh− asenopyrit 
(FeAsS), orpiment (As2S3), realgar (AsS), 
scorodite (FeAsO4), MnAsO4, pyrolusite 
(MnO2)…. §Ó lµm s¸ng tá c¬ chÕ gi¶i phãng 
asen vµ mangan tõ c¸c lo¹i kho¸ng vËt trªn ra 
m«i tr−êng n−íc ë ®iÒu kiÖn yÕm khÝ tù nhiªn, 
chóng t«i ®· tiÕn hµnh nghiªn cøu c¸c qu¸ tr×nh 
trªn trong thiÕt bÞ m« pháng t¹i phßng thÝ 
nghiÖm. 
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II - Thùc nghiÖm 

L¾p ®Æt vµ vËn hµnh thÝ nghiÖm 

§Ó nghiªn cøu c¬ chÕ gi¶i phãng asen, 
mangan, s¾t trong n−íc ngÇm chóng t«i sö dông

 cét m« pháng qu¸ tr×nh yÕm khÝ trong lßng ®Êt 
nh− trªn h×nh 1 víi dßng n−íc thÊm qua cã 
thµnh phÇn gÇn gièng nh− n−íc tù nhiªn. 

Cét yÕm khÝ cao 700 mm, ®−êng kÝnh 50 
mm ®−îc cÊu t¹o bëi 3 líp: 

 

 

- Líp thø nhÊt dµy 5 mm chøa chÊt mïn 
®−îc lÊy tõ tÇng ®Êt mÆt nh»m t¹o nguån vi sinh 
vËt vµ mét phÇn chÊt h÷u c¬. 

- Líp thø 2 dµy 50 mm lµ mét líp sái h¹t to 
®−êng kÝnh 2- 5 mm. 

- Líp thø 3 dµy 600 mm chøa c¸t s¹ch ®−îc

 trén víi 0,001% asen ë d¹ng asenat, 0,1% s¾t ë 
d¹ng Fe(III) hydroxit vµ 0,005% mangan ë d¹ng 
MnO2 ®ång kÕt tña vµ ®−îc b¸m trªn bÒ mÆt cña 
c¸c h¹t c¸t. 

Pha n−íc ®−îc m« pháng theo thµnh phÇn 
gÇn ®óng cña n−íc tù nhiªn vµ cã thµnh phÇn 
chÝnh nh− trªn b¶ng 2. 

 
B¶ng 2: Thµnh phÇn nÒn cña pha n−íc (n−íc m−a ngÊm qua ®Êt) [9] 

Thµnh phÇn Ca2+ Mg2+ CO3
2- NO3

- SO4
2- PO4

3- H÷u c¬ 

Nång ®é, M 1,0.10-3 6,0.10-5 2,4.10-3 3,0.10-4 5,2.10-3 6,0.10-6 175 mg/L 

 

§Ó b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn yÕm khÝ, chóng t«i sö 
dông b¬m nhu ®éng b¬m n−íc tõ b×nh chøa vµo 
cét yÕm khÝ theo chiÒu tõ líp mïn ®Êt qua líp 
sái phong hãa, líp c¸t chøa kho¸ng chÊt råi 
quay l¹i b×nh chøa kÝn khÝ víi tèc ®é di chuyÓn 

cña n−íc trong cét lµ 8,5 cm/h. TiÕn hµnh thÝ 
nghiÖm trong vßng 50 ngµy ®ªm vµ c¸c chØ tiªu 
O2, NO3

-, SO4
2-, NH4

+, PO4
3-, HCO3

-, Fe, Mn vµ 
As ®−îc lÊy mÉu ph©n tÝch liªn tôc tõ c¸c vÞ trÝ 
kh¸c nhau däc theo cét.   

1 

9 

2 

7 

6 

4 

Ghi chó: 

1. Cét yÕm khÝ 

2. Líp vá b¶o «n 

3. TÇng c¸t vµ c¸c kho¸ng chÊt 

4. TÇng sái  phong hãa 

5. Líp mïn ®Êt 

6.(1) – (6) C¸c van lÊy mÉu 

7. B¬m n−íc nhu ®éng 

8. B×nh ®iÒu hßa 

9. ThiÕt bÞ ®iÒu nhiÖt 

 

3 

8 

H×nh 1: S¬ ®å thiÕt bÞ nghiªn cøu 
5 
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C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch [10] 
ChØ tiªu Ph−¬ng ph¸p 
Fe(II) Phæ UV-VIS víi thuèc thö o-

phenantroline 
Asen  AAS-HVG/Thñy ng©n 

brpmua 
NH4

+ Nesler 
NO3

- Griss 
SO4

2- UV-VIS víi thuèc thö thorine 
Phosphat UV-VIS víi phøc dÞ ®a 

molybdophosphat, ascorbic 
axit 

 

HCO3
- ChuÈn ®é axit - baz¬ 

DO §iÖn cùc chän läc DO 
ROP §o thÕ chuyªn dông 

 
III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. BiÕn thiªn nång ®é Fe, As, Mn trong pha 
n−íc t¹i c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau trªn cét  

Sù biÕn thiªn nång ®é theo thêi gian trong 
pha n−íc cña Fe, As, Mn t¹i c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau 
®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 2. 

  

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tõ kÕt qu¶ trªn h×nh 2 cho thÊy trong nh÷ng 

ngµy ®Çu c¶ asen, s¾t vµ mangan ®Òu xuÊt hiÖn 
®Çu tiªn ë vÞ trÝ sè 1, sau ®ã lµ ë c¸c vÞ trÝ tiÕp 
theo vµ theo quy luËt lµ ë vÞ trÝ ®Çu (1) cao h¬n vÞ 

trÝ gi÷a (3) vµ vÞ trÝ gi÷a cao h¬n vÞ trÝ cuèi cét 
(6). Nh−ng ®èi víi s¾t (h×nh 2A), sau ngµy thø 8-
9 th× quy luËt trªn ®¶o chiÒu; cã nghÜa lµ ë vÞ trÝ 1 
trë nªn thÊp h¬n vÞ trÝ 3 vµ ë vÞ trÝ 3 thÊp h¬n ë vÞ 

B A 

H×nh 2: Sù biÕn thiªn nång ®é Fe, As vµ 
Mn theo thêi gian t¹i vÞ trÝ ®Çu, gi÷a vµ 

cuèi cét 

C 
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trÝ 6 vµ kho¶ng chªnh lÖch cña nång ®é Fe2+ gi÷a 
c¸c vÞ trÝ t¨ng dÇn cho ®Õn ngµy thø 30. HiÖn 
t−îng trªn chøng tá r»ng trong kho¶ng 1 tuÇn 
®Çu, khi l−îng oxi hßa tan trong hÖ thèng cßn tõ 
6,5 ®Õn 1,0 mg/L th× vÉn cßn qu¸ tr×nh chuyÓn 
®æi thuËn nghÞch gi÷a Fe(II) vµ Fe(III) x¶y ra. 
Mét phÇn Fe(II) sau khi bÞ khö l¹i chuyÓn vÒ 
Fe(III) vµ kÕt tña trë l¹i. Nh−ng sau kho¶ng 30 
ngµy, khi DO ®· xuèng d−íi 1,0 mg/L th× kh«ng 
cßn qu¸ tr×nh thuËn nghÞch Êy n÷a vµ nång ®é 
Fe(II) t¨ng dÇn trong pha n−íc. Tõ sau ngµy thø 9 
®Õn ngµy thø 30, sù tÝch lòy vµ t¨ng dÇn nång ®é 

theo dßng ch¶y cña s¾t trong pha n−íc thÓ hiÖn 
rÊt râ rÖt. ë thêi ®iÓm ngµy thø 30, t¹i vÞ trÝ ®Çu 
cét nång ®é Fe(II) lµ 46,8 mg/L th× ë gi÷a cét lµ 
57,5 mg/L vµ cuèi cét lµ 75,2 mg/L. Sau ngµy thø 
30 ®Õn ngµy thø 50 nång ®é Fe(II) b¾t ®Çu gi¶m 
nhanh. §©y lµ qu¸ tr×nh kÕt tña cña Fe(II) sunfua 
vµ asenua khi DO trong cét chØ cßn ®o ®−îc ë gi¸ 
trÞ nhá h¬n 0,1 mg/L, pH lín h¬n 7, gi¸ trÞ ROP 
nhá h¬n -30,2 mV, nång ®é asen còng b¾t ®Çu 
gi¶m (nh− trªn h×nh 3A,B) vµ nång ®é sunfua lªn 
tíi gi¸ trÞ cùc ®¹i lµ h¬n 60 mg/L (nh− trªn h×nh 
5). 

  
 

   
 

H×nh 3: Sù biÕn thiªn theo thêi gian cña ROP, DO, pH, asen, mangan, s¾t t¹i vÞ trÝ sè 1 
 
Víi asen (nh− trªn h×nh 2B), quy luËt vÒ 

qu¸ tr×nh t¨ng nång ®é vµ sù chªnh lÖch nång 
®é gi÷a c¸c vÞ trÝ trªn cét còng gièng nh− s¾t; 
nh−ng sù ®æi chiÒu gi÷a c¸c vÞ trÝ chØ x¶y ra 
tõ ngµy thø 20 ®Õn ngµy thø 30 khi DO ®o 
®−îc lµ d−íi 0,3 mg/L, ROP d−íi -30,2 mV, 
pH trªn 6,8 vµ s¾t vµ mangan ®· bÞ khö tíi 
trªn 80%. Nh− vËy ®èi víi asen qu¸ tr×nh oxi 
hãa khö thuËn nghÞch kÐo dµi h¬n so víi s¾t 
(kháang 20 ngµy). §iÒu nµy hoµn toµn phï 
hîp v× khi trong cét cßn mét l−îng ®¸ng kÓ 
MnO2 vµ FeOOH th× mÆc dÇu kÕt tña asenat 
®· bÞ khö vÒ asenit tan vµo pha n−íc; song 
khi gÆp c¸c ph©n tö MnO2 chóng cã thÓ bÞ 
oxi hãa vµ kÕt tña trë l¹i hoÆc khi gÆp c¸c h¹t 
FeOOH, x¸c suÊt bÞ hÊp phô vµ gi÷ l¹i lµ rÊt 
lín.  

Qu¸ tr×nh dån vµ tÝch lòy ®Ó t¨ng dÇn 
nång ®é asen ë c¸c vÞ trÝ tiÕp theo xu«i theo 

chiÒu dßng ch¶y chØ x¶y ra trong thêi gian 
ng¾n (kho¶ng 10 ngµy); sau ®ã lµ qu¸ tr×nh 
gi¶m nång ®é ë c¶ 3 vÞ trÝ. Qu¸ tr×nh gi¶m 
nång ®é asen x¶y ra song song vµ trïng hîp 
víi qu¸ tr×nh gi¶m nång ®é cña Fe(II) vµ 
sunfua. §iÒu nµy chøng tá mét phÇn asen(III) 
®· chuyÓn vÒ asenua vµ kÕt tña d−íi d¹ng s¾t 
asenua cïng víi s¾t sunfua (nh− trªn phæ 
EDS ë h×nh 3). Trªn phæ EDS, s¾t vµ l−u 
huúnh lín gÊp hµng ngh×n lÇn asen nªn thÊy 
rÊt râ; song dÊu hiÖu cña s¾t asenua còng ®· 
xuÊt hiÖn. Khi ph©n tÝch hãa häc asen trong 
bïn cho thÊy l−îng asen chiÕm kho¶ng 0,1%. 

Qu¸ tr×nh gi¶i phãng mangan t¹i c¸c vÞ trÝ 
theo thêi gian thÓ hiÖn trªn h×nh 2C cho thÊy 
nång ®é t¨ng t−¬ng ®èi ®Òu ®Æn t¹i mäi vÞ trÝ 
vµ kh«ng cã hiÖn t−îng ®æi chiÒu gi÷a c¸c vÞ 
trÝ. Sù bæ sung nång ®é tõ vÞ trÝ tr−íc cho vÞ 
trÝ sau thÓ hiÖn rÊt râ rµng ®ã lµ nång ®é 

A B 
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H×nh 5: Sù biÕn thiªn sunfua vµ sunfat H×nh 6: Sù biÕn thiªn amoni vµ nitrat 

mangan ë vÞ trÝ sau lu«n lín h¬n vÞ trÝ tr−íc 
theo chiÒu dßng ch¶y vµ khi hÇu hÕt l−îng 
MnO2 ®· bÞ khö hÕt vÒ Mn

2+ th× t¹i mäi vÞ trÝ, 
nång ®é Mn2+ còng hÇu nh− kh«ng thay ®æi 
n÷a. §iÒu nµy cã thÓ gi¶i thÝch do trong ®iÒu 
kiÖn thÕ oxi hãa khö gi¶m trong cét khiÕn 
qu¸ tr×nh khö MnO2 thµnh Mn

2+ liªn tôc x¶y 
ra vµ thÕ oxi hãa khö cña cÆp MnO2/Mn

2+ lµ 
cao nhÊt trong hÖ thèng nªn kh«ng thÓ cã 
hiÖn t−îng chuyÓn hãa thuËn nghÞch nh− cÆp 
Fe3+/Fe2+ hay AsO4

3-/AsO3
3-. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4: Phæ X-ray cña bïn ®en trong cét

 
2. Sù biÕn thiªn cña sunfua - sunfat vµ amoni 
- nitrat theo thêi gian  

MÉu theo dâi sù biÕn thiªn cña sunfua-
sunfat vµ amoni-nitrat ®−îc lÊy tõ vÞ trÝ gi÷a cét. 
KÕt qu¶ m« t¶ trªn h×nh 5 cho thÊy cïng víi c¸c 
qu¸ tr×nh khö s¾t, asen vµ mangan nh− tr×nh bµy 
ë phÇn trªn, sunfat vµ nitrat  còng bÞ khö vÒ 
sunfua vµ amoni. Nh−ng ë ®©y (h×nh 5) trong 
t−¬ng quan gi÷a sunfua vµ sunfat, sù gi¶m dÇn 
nång ®é cña sunfat gÇn nh− tuyÕn tÝnh vµ kh«ng 
t−¬ng ®−¬ng víi sù biÕn thiªn nång ®é cña 
sunfua trong pha n−íc. §iÒu nµy cã thÓ lý gi¶i 
nh− sau: Sunfat ban ®Çu ®−a vµo trong cét ®· 
kh«ng hoµn toµn ë d¹ng tù do mµ mét ph©n ®· 
bÞ kÕt tña hoÆc hÊp phô chuyÓn vÒ 

d¹ng kh«ng tan. Khi sun ph¸t bÞ khö vÒ sunfua 
th× ion sunfats l¹i tiÕp tôc ®−îc tan vµo dung 
dÞch n−íc ®Ó ®¹t ®−îc gi¸ trÞ c©n b»ng t¹i thêi 
®iÓm cã nh÷ng ®iÒu kiÖn t−¬ng øng. ChÝnh v× 
vËy mµ ta thÊy 30 ngµy ®Çu, nång ®é sunfua 
t¨ng rÊt nhanh vµ gi¶m dÇn trong nh÷ng ngµy 
tiÕp theo, nh−ng nång ®é sunfat vÉn gi¶m ®Òu 
®Òu. 
Qu¸ tr×nh gi¶m dÇn cña nång ®é sunfua tõ 

sau ngµy thø 30 gÇn nh− trïng hîp víi sù gi¶m 
cña nång ®é Fe2+ vµ asen trong pha n−íc. Cïng 
víi c¸c d÷ liÖu trªn, cã thÓ kh¼ng ®Þnh r»ng ®· 
cã sù h×nh thµnh c¸c hîp chÊt Ýt tan cña s¾t(II) 
víi sunfua vµ asenua. Thµnh phÇn cña c¸c hîp 
chÊt nµy lµ FeS, Fe3As2 hay FexAsySz cÇn ®−îc 
nghiªn cøu tiÕp tôc. 
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H×nh 7: Sù biÕn thiªn nång ®é HCO3
- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T−¬ng quan gi÷a nång ®é amoni vµ nitrat 
trong qu¸ tr×nh chuyÓn hãa nitrat vÒ amoni nh− 
trªn h×nh 5 chøng tá kh«ng ®¬n gi¶n mµ phøc 
t¹p h¬n nhiÒu so víi c¸c qu¸ tr×nh chuyÓn hãa 
kh¸c. Trong m«i tr−êng yÕm khÝ, víi c¸c chñng 
vi khuÈn kh¸c nhau, nitrat cã thÓ ®−îc chuyÓn 
hãa vÒ nitrit, nit¬ nguyªn tè hay amoni. Nh− vËy 
amoni kh«ng ph¶i lµ s¶n phÈm duy nhÊt mµ nit¬ 
cã thÓ bÞ mÊt d−íi d¹ng khÝ N2 ®i ra khái hÖ 
thèng qua cöa ®iÒu hßa ¸p suÊt trong cét. 

3. Sù biÕn thiªn cña nång ®é bicacbonat vµ 
photphat 

Sù ph©n hñy yÕm khÝ c¸c cacbonhydrat ë 
pha axit ®Çu tiªn sÏ sinh ra mét l−îng lín CO2. 
Cïng víi c¸c qu¸ tr×nh chuyÓn hãa phøc t¹p cña 
c¸c phÇn tö kh¸c, nång ®é HCO3

- t¨ng liªn tôc 
trong suèt thêi gian tõ ngµy thø 2 cho ®Õn ngµy 
thø 36 cña qu¸ tr×nh nghiªn cøu nh− trªn h×nh 7. 
Sù hiÖn diÖn cña ion bicacbonat ®· gióp cho 
Fe(II) còng nh− Mn(II) hßa tan trong m«i 
tr−êng n−íc mét c¸ch dÔ dµng. 

Víi nång ®é photphat ®Çu vµo lµ 6,0.10-6 

M t−¬ng ®−¬ng kho¶ng 0,5 mg/L, trong suèt 
qu¸ tr×nh kh¶o s¸t, nång ®é photphat chØ 
gi¶m ®«i chót ban ®Çu, sau ®ã hÇu nh− kh«ng 
biÕn ®æi. Lý gi¶i cho tr−êng hîp nµy ë ®©y 
vÉn ch−a râ rµng. Chóng t«i sÏ cã kÕt qu¶ 
nhiÒu h¬n khi nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña 
nång ®é photphat tíi c¸c qu¸ tr×nh chuyÓn 
hãa trong cét. 

Tõ c¸c kÕt qu¶ trªn cho thÊy qu¸ tr×nh 
®Çu tiªn vµ cÇn thiÕt cho c¸c ph¶n øng 
chuyÓn hãa tiÕp theo lµ qu¸ tr×nh ph©n hñy 

cacbonhydrat cña c¸c vi sinh vËt yÕm khÝ; 
chóng lÊy oxi hßa tan vµ oxi tõ c¸c gèc axit 
vµ c¸c hîp chÊt chøa oxi kh¸c nhau t¹o ra 
m«i tr−êng khö vµ giµu bicacbonat. §©y lµ 
nguyªn nh©n vµ tiÒn ®Ò cho sù gi¶i phãng 
Fe2+, Mn2+ vµ H3AsO3 tan vµo pha n−íc tõ 
c¸c hîp chÊt Ýt tan ban ®Çu lµ FeOOH, MnO2 
vµ c¸c kÕt tña asenat cña c¸c kim lo¹i kh¸c 
nhau. ë ®iÒu kiÖn khö s©u h¬n (gi¸ trÞ ROP 
d−íi -30 mV), khi h×nh thµnh ion sunfua vµ 
asenua th× qu¸ tr×nh kÕt tña c¸c hîp chÊt 
s¾t(II) víi c¸c ion nµy x¶y ra vµ kÐo theo sù 
gi¶m nång ®é cña c¸c ion nãi trªn. Trong thÝ 
nghiÖm nµy, cacbonhydrat ®−a vµo lµ 
glucoz¬ hoµn toµn tan trong n−íc vµ víi nång 
®é 175 mg/L lín h¬n rÊt nhiÒu so víi tù 
nhiªn, nªn m«i tr−êng khö ®−îc t¹o ra rÊt 
nhanh ®· rót ng¾n ®−îc thêi gian chuyÓn hãa 
cña c¸c qu¸ tr×nh nãi trªn (trong vßng 2 
th¸ng). Trong thùc tÕ, khi c¸c chÊt h÷u c¬ ë 
c¸c tÇng phï sa båi tÝch chñ yÕu n»m trong 
c¸c vËt chÊt h÷u c¬ khã ph©n hñy cßn l¹i tõ 
x¸c c¸c ®éng thùc vËt víi khèi l−îng kh«ng 
®¸ng kÓ, c¸c qu¸ tr×nh chuyÓn hãa x¶y ra rÊt 
chËm, cã thÓ kÐo dµi hµng tr¨m n¨m hoÆc l©u 
h¬n. Bªn c¹nh ®ã sù phøc t¹p cña m«i tr−êng 
thùc khiÕn c¸c qu¸ tr×nh ®an xen lÉn nhau. 
B»ng qu¸ tr×nh m« pháng vµ c« lËp trong mét 
hÖ thèng khÐp kÝn, mét sè qu¸ tr×nh chuyÓn 
hãa c¬ b¶n míi ®−îc lµm râ. 

IV - KÕt luËn 

C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu qu¸ tr×nh chuyÓn 
hãa cña mét sè nh©n tè c¬ b¶n trªn thiÕt bÞ m« 
pháng m«i tr−êng yÕm khÝ tù nhiªn ®· cho thÊy 
mét c¸i nh×n râ rµng vÒ sù xuÊt hiÖn, tån t¹i cña 
mét sè thµnh phÇn chÝnh trong pha n−íc. YÕu tè 
cÇn thiÕt ®Çu tiªn lµ sù cã mÆt cña thµnh phÇn 
cacbonhydrat víi c¸c vi sinh vËt yÕm khÝ ph©n 
hñy chóng. C¸c qu¸ tr×nh sinh hãa tiÕp theo sÏ 
chuyÓn hãa c¸c chÊt Ýt tan trong pha r¾n thµnh 
c¸c chÊt tan ®i vµo pha n−íc. Trong c¸c thµnh 
phÇn nghiªn cøu ë thÝ nghiÖm nµy, Mn2+ xuÊt 
hiÖn tr−íc tiªn trong pha n−íc do MnO2 ®−îc 
khö ®Çu tiªn khi m«i tr−êng b¾t ®Çu cã tÝnh khö. 
Trong qu¸ tr×nh khö Fe(III) vÒ Fe(II) vµ As(V) 
vÒ As(III) cã sù oxi hãa chuyÓn hãa ng−îc l¹i 
khi MnO2 vµ FeOOH cßn tån t¹i ®¸ng kÓ trong 
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m«i tr−êng. Khi m«i tr−êng cã tÝnh khö s©u h¬n, 
®· h×nh thµnh c¸c kÕt tña cña Fe(II) víi ion 
sunfua vµ asenua. Qu¸ tr×nh nµy ®· lµm gi¶m 
®¸ng kÓ nång ®é cña s¾t vµ asen trong pha n−íc. 
C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn c¸c qu¸ tr×nh chuyÓn 
hãa trªn ®· ®−îc nghiªn cøu vµ c«ng bè ë c«ng 
tr×nh tiÕp theo; trong ®ã nång ®é chÊt h÷u c¬, 
photphat, silicat, sunfat vµ bicacbonat ®−îc quan 
t©m tr−íc tiªn. 

C«ng tr×nh nµy ®−îc hç trî mét phÇn tõ 
nguån kinh phÝ nghiªn cøu khoa häc - c«ng nghÖ 
cña §¹i häc Quèc gia, Hµ Néi th«ng qua ®Ò tµi 
träng ®iÓm m· sè QG.09.07. 
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