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ABSTRACT 

A method for biodegrading 2,4,6-trinitrotoluene (TNT) as contaminant in solid waste by 
treatment of the contaminated waste under anaerobic using natural microorganisms is disclosed. 
Dry solid waste was first converted into a fluid medium by addition of water with a source of 
carbohydrate such as starch, potato processing waste, sewage sludge... The mixture was 
maintained in anaerobic condition and natural microorganisms fermented the carbohydrate and 
exhausted the oxygen in the fluid medium thereby rendering the slurry anaerobic which lowered 
the redox potential of the environment and promoted degradation of  TNT in the followed stage. 
Anaerobic conditions were preferably determined via a potentiometric measurement, where a 
redox potential of -200 mV or less indicated strict anaerobic conditions. In the subsequent 
anaerobic stage, an inoculum of a mixed population of anaerobic microorganisms completed the 
mineralization of TNT, using the remaining carbohydrate as a carbon and energy source. 
Microbial activity can assist degradation of organic contaminants either directly by enzyme 
production, or indirectly, by maintaining the reduction conditions of the environment and thereby 
enhancing the inorganic and biochemical mechanisms. Bench scale experiment was conducted to 
assess the rate and extent of TNT biodegradation. Results indicated that after 6 to 7 weeks 
incubation the concentration of TNT reduced greater than  95% from 277 mg.kg-1 at the initial to 
below 13 mg.kg-1. 

 
I - Giíi thiÖu 

C¸c lo¹i chÊt næ cã n¨ng l−îng cao nh− 
2,4,6 trinitrotoluen (TNT), cyclotrimetylen-
trinitramin (RDX) gäi chung lμ c¸c nitro th¬m, 
lμ nh÷ng chÊt ®éc vμ cã kh¶ n¨ng g©y ung th− 
[3]. ViÖc s¶n xuÊt, tμng tr÷ vμ sö dông réng r·i 
c¸c chÊt trªn g©y t×nh tr¹ng « nhiÔm kh«ng khÝ, 
®Êt vμ nguån n−íc ë nhiÒu n¬i trªn thÕ giíi [2 - 
5].  

ë ViÖt Nam cïng víi sù ph¸t triÓn cña 
ngμnh c«ng nghiÖp quèc phßng (CNQP) nãi 
chung vμ sù ph¸t triÓn cña c¸c c¬ së, nhμ m¸y 
s¶n xuÊt, gia c«ng vËt liÖu næ nãi riªng, nguy c¬ 

g©y « nhiÔm m«i tr−êng bëi c¸c lo¹i chÊt th¶i 
c«ng nghiÖp kh¸c nhau trong ®ã cã c¸c ho¸ chÊt 
cã tÝnh næ, ch¸y ngμy cμng gia t¨ng [2]. Trong 
sè c¸c chÊt næ cã ®éc tÝnh cao kÓ trªn, 2,4,6- 
trinitrotoluen lμ chÊt cã nguy c¬ g©y « nhiÔm 
cao nhÊt do ®©y lμ thμnh phÇn chñ yÕu trong 
nhiÒu lo¹i chÊt næ ®ang ®−îc s¶n xuÊt hiÖn nay. 
N−íc th¶i tõ c¸c c¬ së s¶n xuÊt thuèc phãng 
thuèc næ (TPTN) ®Òu chøa mét hμm l−îng nμo 
®ã c¸c chÊt trªn vμ lμ nguyªn nh©n g©y « nhiÔm 
®Êt, nguån n−íc ngÇm, ¶nh h−ëng kh«ng nhá 
®Õn sù sèng cña con ng−êi vμ c¸c sinh vËt sinh 
sèng gÇn c¸c c¬ së trªn.  

VÊn ®Ò xö lý c¸c chÊt th¶i chøa TPTN ®Ó 
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gi¶m thiÓu « nhiÔm m«i tr−êng t¹i c¸c c¬ së 
CNQP míi ®−îc quan t©m ®Õn gÇn ®©y vμ b−íc 
®Çu quan t©m ®Õn xö lý n−íc th¶i. ViÖc xö lý 
chÊt th¶i r¾n bÞ nhiÔm c¸c ho¸ chÊt cã tÝnh næ, 
ch¸y tõ c¸c c¬ së CNQP hiÖn nay chñ yÕu lμ 
dïng ph−¬ng ph¸p ®èt [1]. Ph−¬ng ph¸p nμy 
kÐm an toμn vμ kh«ng gi¶i quyÕt ®−îc vÊn ®Ò « 
nhiÔm khÝ th¶i sinh ra [3, 4, 6]. Trong qu¸ tr×nh 
t×m kiÕm c¸c c«ng nghÖ thÝch hîp ®Ó xö lý chÊt 
th¶i sinh ho¹t vμ lo¹i chÊt th¶i r¾n võa nguy 
hiÓm võa ®éc h¹i nh− TPTN, ng−êi ta rÊt chó ý 
®Õn c¸c gi¶i ph¸p c«ng nghÖ gi¸ thμnh h¹ trong 
®ã cã c¸c gi¶i ph¸p sö dông c¸c chÕ phÈm ho¸ 
häc, sinh häc vμ ho¸ sinh ®Ó võa khö tÝnh næ võa 
ph©n huû ®−îc c¸c chÊt næ ®Õn c¸c s¶n phÈm 
kh«ng ®éc hoÆc Ýt ®éc h¬n víi m«i tr−êng [2]. 

Trong bμi b¸o nμy chóng t«i tr×nh bμy kÕt 
qu¶ nghiªn cøu ph©n hñy TNT trong chÊt th¶i 
r¾n tõ c¸c c¬ së CNQP b»ng ph−¬ng ph¸p vi 
sinh. Qu¸ tr×nh gåm hai giai ®o¹n, giai ®o¹n ®Çu 
lμ giai ®o¹n lªn men: C¸c vi sinh vËt tù nhiªn cã 
s½n trong hçn hîp sÏ lªn men cacbohydrat trong 
®iÒu kiÖn kÞ khÝ vμ tiªu thô hÕt oxi hßa tan t¹o ra 
m«i tr−êng khö cã t¸c dông thóc ®Èy sù ph©n 
hñy TNT trong giai ®o¹n sau. Møc ®é ph¸t triÓn 
cña vi sinh vËt (VSV) kÞ khÝ cã thÓ x¸c ®Þnh 
th«ng qua viÖc ®o thÕ oxy hãa khö cña dung 
dÞch. Trong giai ®o¹n tiÕp theo, mét mÎ cÊy vi 
sinh cã kh¶ n¨ng ph©n hñy TNT ®−îc ®−a vμo 
hçn hîp. TNT trong chÊt th¶i r¾n bÞ VSV ph©n 
hñy trªn 95% sau 6 - 7 tuÇn. Mét phÇn hçn hîp 
chÊt th¶i sau khi ®· xö lý nh− trªn, trong ®ã cã 
chøa quÇn thÓ vi sinh vËt cã kh¶ n¨ng ph©n gi¶i 
TNT ®−îc gi÷ l¹i ®Ó lμm måi cho nh÷ng lÇn thö 
nghiÖm tiÕp theo. 

II - thùc nghiÖm 

1. ThiÕt bÞ vμ hãa chÊt 

§Ó ph©n tÝch hμm l−îng TNT vμ c¸c nhËn 
d¹ng s¶n phÈm ph©n hñy ®· sö dông ph−¬ng 
ph¸p Jenkin trªn m¸y Spectro UVS�2800 
Labomed, ph−¬ng ph¸p 8330–EPA trªn m¸y 
HPLC 1050 HP víi detector UV, vμ thiÕt bÞ 
LC�MSD-Trap-SL�Agilent, USA. Hãa chÊt 
®−îc sö dông lμ c¸c hãa chÊt tinh khiÕt ph©n 
tÝch: izobutylmetylxeton, dicyclohexylamin, 
xetylpiridin, c¸c dung m«i tinh khiÕt s¾c ký: 

axetonitrin, axeton, etanol cña h·ng Merck 
(CHLB §øc). 

2. Ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm 

§èi t−îng nghiªn cøu lμ chÊt th¶i r¾n t¹i nhμ 
m¸y ZX thuéc Tæng côc CNQP, gåm c¸c lo¹i 
giÎ lau, bao b×, mïn c−a, r¸c, ®Êt, c¸t� cã chøa 
TNT víi hμm l−îng b»ng 277 mg.kg-1 (ppm theo 
khèi l−îng). 

ChÊt th¶i r¾n (r¸c vμ c¸c lo¹i bao b×) ®−îc 
c¾t nhá víi kÝch th−íc 0,3 - 0,5 cm, cho vμo 
thïng, thªm vμo ®ã khèi l−îng n−íc tû lÖ 1:1 
(®ñ ®Ó ®−îc hçn hîp nh− v÷a) ®Ó sö dông cho 
nghiªn cøu. 

3. ChÕ t¹o men vi sinh cã kh¶ n¨ng khö TNT 

Trong mét b×nh kÝn thÓ tÝch 300 ml cho vμo 
®ã c¸c chÊt dinh d−ìng nh− n−íc rau qu¶, n−íc 
thÞt, tinh bét, ®−êng, vμi gam chÊt th¶i r¾n t¹i 
nhμ m¸y ZX, thªm n−íc ®Õn 250 ml. §Ëy kÝn ®Ó 
VSV kÞ khÝ ph¸t triÓn. §Ó gi¸m s¸t møc ®é ph¸t 
triÓn cña c¸c VSV kÞ khÝ ®· sö dông ph−¬ng 
ph¸p ®o thÕ oxi hãa khö cña dung dÞch. ThÕ oxi 
hãa khö cña dung dÞch cμng ©m chøng tá VSV 
kÞ khÝ cμng ph¸t triÓn m¹nh [6]. Khi thÕ khö 
gi¶m xuèng nhá h¬n –200 mV thªm dÇn tõng 
l−îng nhá (1 ml) dung dÞch chøa TNT (nång ®é 
79 mg/lit) ®Ó VSV thÝch nghi dÇn. Trong qu¸ 
tr×nh nμy chñng vi khuÈn nμo kh«ng thÝch nghi 
®−îc víi ®èi t−îng míi vμ kh«ng cã kh¶ n¨ng 
ph©n hñy TNT sÏ bÞ øc chÕ sinh tr−ëng hoÆc bÞ 
tiªu diÖt. Sau mçi lÇn thªm, ®Ó cho thÕ khö gi¶m 
xuèng d−íi –200 mV (thêi gian nμy kho¶ng 2 - 
4 ngμy) l¹i cho thªm nh÷ng l−îng t¨ng dÇn dung 
dÞch chøa TNT (1,5; 2; 3 ml). Sau khi VSV ®· 
thÝch nghi víi sù cã mÆt cña TNT, lÊy mét phÇn 
ba dung dÞch trong b×nh chuyÓn sang b×nh míi 
(thÓ tÝch 300 ml), thªm vμo ®ã dung dÞch TNT 
cho ®Çy b×nh. Lóc nμy l−îng dinh d−ìng trong 
b×nh ®· gi¶m, VSV sÏ chuyÓn dÇn sang sö dông 
TNT nh− mét nguån thøc ¨n chÝnh. TiÕp tôc 
ng©m ñ nh− vËy cho ®Õn khi thÕ khö gi¶m 
xuèng cßn �300 ®Õn �400 mV (th−êng sau 
kho¶ng 2 � 3 tuÇn). ChuyÓn toμn bé l−îng dung 
dÞch trong b×nh sang b¸t sø, thªm vμo ®ã tinh 
bét khoai t©y ®· nÊu chÝn, sÊy ë nhiÖt ®é 60oC 
trong 3 giê. Tèc ®é gia nhiÖt lμ 20oC/giê. Sau ®ã 
®Ó nguéi, cho b¸t sø vμo trong b×nh hót Èm b»ng 
silicagen. Khi l−îng chÊt trong b¸t sø ®· kh«, 
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dïng cèi chμy sø nghiÒn nhá, b¶o qu¶n trong lä 
kÝn, dïng lμm men vi sinh cho qu¸ tr×nh ph©n 
hñy TNT.  

4. KiÓm tra men vi sinh 

§Ó kiÓm tra chÊt l−îng vμ mËt sè cña vi 
khuÈn trong chÕ phÈm men cã thÓ sö dông 
ph−¬ng ph¸p ®Õm. Cho th¹ch aga (hoÆc tinh bét 
khoai t©y nÊu chÝn) ®· tiÖt trïng vμo ®Üa petri 
cho t¹o thμnh líp máng. LÊy 1 gam chÕ phÈm 
men vi sinh t¹o ®−îc ë trªn, pha lo·ng b»ng 
n−íc cÊt tiÖt trïng. Hót lÊy 1 ml dung dÞch 
lo·ng cho lªn líp th¹ch, l¸ng cho dung dÞch phñ 
®Òu líp th¹ch, ®Ëy kÝn. Sau 3 � 4 ngμy, ®Õm sè 
vÕt ®èm trªn mÆt líp th¹ch (mçi vÕt ®èm lμ mét 
®¸m khuÈn l¹c sinh ra tõ 1 bμo tö trong men vi 
sinh), nh©n víi hÖ sè pha lo·ng sÏ tÝnh ®−îc sè 
vi khuÈn trªn 1 gam men vi sinh (mËt sè). 

5. Giai ®o¹n lªn men  

Hçn hîp v÷a chÊt th¶i (trén chÊt th¶i r¾n víi 
n−íc theo tû lÖ 1:1 theo khèi l−îng) ®−îc cho

 vμo b×nh kÝn cïng víi c¸c chÊt dinh d−ìng nh− 
n−íc rau qu¶, n−íc thÞt, tinh bét, ®−êng, n−íc 
th¶i sinh ho¹t, chÊt th¶i gia sóc. §Ëy kÝn b×nh ®Ó 
tr¸nh tiÕp xóc víi kh«ng khÝ. Sau mét thêi gian 
ñ, vi sinh vËt sÏ ph¸t triÓn. Khi thÕ khö ®¹t ≤     
�200 mV cã thÓ coi VSV kÞ khÝ ®· ph¸t triÓn 
m¹nh tiªu thô hÇu hÕt oxi hßa tan trong hçn hîp 
[6, 7]. 

6. Giai ®o¹n ph©n hñy  kÞ khÝ  

Sau khi ®· t¹o ®−îc m«i tr−êng kÞ khÝ cÇn 
thiÕt, men vi sinh ®· ®−îc chuÈn bÞ nh− trªn 
®−îc ®−a vμo hçn hîp (tû lÖ 10 gam cho 300 ml 
hçn hîp v÷a), trén ®Òu, ®Ëy kÝn. Sau nh÷ng 
kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh ph©n tÝch hμm l−îng 
TNT. 

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. ChÕ t¹o men vi sinh vμ kiÓm tra chÊt l−îng 
men
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H×nh 1: Sù biÕn ®æi cña thÕ xi hãa khö cña dung dÞch lªn men trong qu¸ tr×nh nu«i cÊy VSV 

 
BiÓu ®å h×nh 1 cho thÊy thÕ oxi hãa khö cña 

dung dÞch thay ®æi trong qu¸ tr×nh lªn men vi 
sinh. Ban ®Çu thÕ cña dung dÞch th−êng d−¬ng 
vμ gÇn gi¸ trÞ kh«ng. ChØ sau vμi ngμy ñ, thÕ 
gi¶m rÊt nhanh. Khi ®ã nÕu chØ ®−a mét l−îng 
nhá dung dÞch (1 ml) chøa TNT nång ®é 79 
mg/l vμo sÏ lμm cho thÕ t¨ng. Sau mét vμi ngμy 
khi thÝch nghi dÇn víi sù cã mÆt cña c¸c chÊt l¹ 
vμ tiªu hãa hÕt oxi hßa tan, VSV l¹i ph¸t triÓn 
m¹nh vμ lμm cho thÕ l¹i gi¶m. Nh÷ng lÇn bæ 

sung thªm TNT sau ®ã, mÆc dï l−îng t¨ng dÇn 
(1, 2, 3 ml�) nh−ng biªn ®é dao ®éng cña thÕ 
oxi hãa khö gi¶m dÇn. §iÒu nμy chøng tá viÖc 
®−a TNT vμo m«i tr−êng nu«i cÊy theo nh÷ng 
l−îng t¨ng dÇn gióp vi khuÈn lμm quen, thÝch 
nghi víi ®èi t−îng míi. C¸c VSV kÞ khÝ rÊt nh¹y 
c¶m víi kh«ng khÝ hoÆc c¸c chÊt l¹. Mçi lÇn 
thªm l−îng TNT míi sù ph¸t triÓn cña VSV l¹i 
bÞ øc chÕ, ®ång thêi do l−îng oxi hßa tan lμm 
cho thÕ t¨ng lªn, g©y nªn sù biÕn thiªn t−¬ng 
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øng trªn ®å thÞ h×nh 1. NÕu cho vi khuÈn tiÕp 
xóc ngay víi l−îng lín TNT chóng cã thÓ bÞ 
chÕt hoÆc suy gi¶m m¹nh vÒ sè l−îng mμ ph¶i 
mÊt thêi gian rÊt dμi ®Ó phôc håi. Khi vi khuÈn 
®· thÝch nghi víi sù cã mÆt cña TNT th× viÖc 
®−a thªm nh÷ng l−îng TNT míi Ýt lμm thay ®æi 
thÕ oxy hãa khö cña dung dÞch. Khi ®ã, tiÕn 
hμnh pha lo·ng m«i tr−êng nu«i cÊy, ®ång thêi 
tiÕp tôc t¨ng nång ®é TNT. Dung dÞch ®−îc trén 
thªm bét khoai t©y chÝn vμ sÊy kh« theo ph−¬ng 
ph¸p m« t¶ ë trªn ®Ó chÕ t¹o men vi sinh. 

KiÓm tra men vi sinh: Khi ®iÒu kiÖn m«i 
tr−êng (nhiÖt ®é vμ ®é Èm) thuËn lîi trë l¹i bμo 
tö trong men vi sinh sÏ l¹i chuyÓn thμnh tÕ bμo 
dinh d−ìng cña vi khuÈn. Qu¸ tr×nh nμy gäi lμ 
sù n¶y mÇm cña bμo tö, bao gåm 3 giai ®o¹n: 
ho¹t hãa, n¶y mÇm vμ sinh tr−ëng [1].  

KÕt qu¶ sau 3 ngμy ë 25 - 30oC c¸c bμo tö 
®· n¶y mÇm vμ ph¸t triÓn tèt (h×nh 2). Mçi chÊm 
trßn trªn mÆt ®Üa th¹ch lμ mét ®¸m khuÈn l¹c 
sinh ra tõ 1 bμo tö. 

  

   

H×nh 2: KiÓm tra sù n¶y mÇm vμ mËt sè cña bμo tö 
 

KÕt qu¶ t×m ®−îc mËt sè bμo tö lμ 104 bμo 
tö/gam. Theo [3] mËt ®é 102 ®Õn 109 vi khuÈn 
cho 1 kg n−íc th¶i hoÆc chÊt th¶i r¾n kh« lμ ®¶m 
b¶o sù ph¸t triÓn vμ ph©n hñy cã hiÖu qu¶ c¸c 
nitro th¬m.  

2. Xö lý chÊt th¶i r¾n chøa TNT b»ng 
ph−¬ng ph¸p vi sinh  

Giai ®o¹n lªn men 

Môc ®Ých cña giai ®o¹n nμy lμ t¹o m«i

 tr−êng kÞ khÝ ®Ó vi khuÈn trong men vi sinh cã 
®iÒu kiÖn ph¸t triÓn vμ ph©n hñy TNT. H×nh 3 lμ 
c¸c gi¸ trÞ thÕ khö ®o ®−îc khi lªn men hçn hîp 
chÊt th¶i r¾n chøa TNT. NhiÖt ®é trong thêi gian 
tiÕn hμnh thÝ nghiÖm n»m trong vïng nhiÖt ®é 
tèi −u cho sù ph¸t triÓn cña nhãm VSV −a Êm 
(tõ 25 - 40oC) nªn thÕ khö gi¶m kh¸ nhanh. Sau 
5 - 7 ngμy thÕ khö gi¶m xuèng �400 ®Õn �500 
mV lμ ®iÒu kiÖn thÝch hîp cho qu¸ tr×nh khö 
TNT.
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H×nh 3: BiÓu ®å thÕ khö cña qu¸ tr×nh lªn men kÞ khÝ 
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Giai ®o¹n ph©n hñy kÞ khÝ  

Th«ng th−êng khi thÕ khö gi¶m xuèng d−íi 
�200 mV th× cã thÓ coi VSV kÞ khÝ ®· ph¸t triÓn 
m¹nh vμ tiªu thô hÇu hÕt l−îng oxi hßa tan [6, 
7], khi ®ã cã thÓ ®−a men vi sinh vμo hçn hîp. 
Trong c¸c mÎ xö lý tiÕp theo th× kh«ng cÇn ph¶i 
sö dông men vi sinh n÷a v× cã thÓ lÊy ngay mét 
phÇn hçn hîp trong mÎ xö lý tr−íc ®ã lμm måi. 
TiÕp tôc ñ kÝn khÝ ®Ó c¸c bμo tö ph¸t triÓn. Lóc 
nμy b¾t ®Çu qu¸ tr×nh n¶y mÇm cña bμo tö. Qu¸ 
tr×nh nμy cÇn mét thêi gian nhÊt ®Þnh tõ 4 - 8 
ngμy (h×nh 4). NÕu ®iÒu kiÖn m«i tr−êng lμ lý 
t−ëng (nhiÖt ®é 25 - 40oC, ®é Èm cao, pH = 7, 
dinh d−ìng...) sù sinh tr−ëng cña VSV diÔn ra 
rÊt nhanh, sè l−îng vi khuÈn t¨ng lªn theo cÊp 
sè nh©n. TNT vμ c¸c chÊt « nhiÔm ®−îc vi 
khuÈn chuyÓn hãa thμnh c¸c hîp chÊt trung gian 
nh− amin, nitrozo, hydroxyl vμ cuèi cïng thμnh 
c¸c chÊt v« c¬ kh«ng ®éc h¹i. Trong ®iÒu kiÖn 
thÝ nghiÖm ®Ó hoμn thμnh qu¸ tr×nh lªn men kÞ 
khÝ ®èi víi chÊt th¶i r¾n cã nång ®é TNT 277 
ppm theo khèi l−îng cÇn thêi gian lμ 5 - 6 tuÇn. 
Giai ®o¹n kÞ khÝ kÕt thóc khi hμm l−îng TNT 
gi¶m xuèng d−íi møc cho phÐp theo US EPA lμ 
17,2 ppm [5]. 

TiÕp theo giai ®o¹n 1, men vi sinh chÕ t¹o ë

trªn hoÆc måi ®−îc ®−a vμo víi liÒu l−îng 10 
gam men trong 150 gam chÊt th¶i r¾n. H×nh 4 
tr×nh bμy kÕt qu¶ khö TNT trong chÊt th¶i r¾n 
b»ng VSV kÞ khÝ ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é th−êng (tõ 
25 - 30oC). Tr−êng hîp thø nhÊt sö dông men vi 
sinh võa chÕ t¹o ®−îc lμm nguån cung cÊp VSV 
cã kh¶ n¨ng khö TNT cho hçn hîp. Tr−êng hîp 
thø hai sö dông ngay mét phÇn hçn hîp ®· ñ kü 
trong mÎ xö lý tr−íc ®ã lμm måi. Víi môc ®Ých 
so s¸nh ®· tiÕn hμnh thö nghiÖm mÉu ®èi chøng 
kh«ng cã men hoÆc måi vi sinh. 

Trong mét tuÇn ®Çu tiªn sau khi ®−a men vi 
sinh vμo, hμm l−îng TNT kh«ng cã sù thay ®æi 
®¸ng kÓ v× trong lóc nμy c¸c bμo tö ®ang trong thêi 
kú ho¹t hãa, n¶y mÇm vμ b¾t ®Çu sinh tr−ëng. Khi 
sè l−îng VSV ®ñ lín th× hμm l−îng TNT sÏ gi¶m 
do bÞ VSV ph©n gi¶i. Sau 5 - 6 tuÇn kÓ tõ khi ®−a 
men vi sinh vμo hçn hîp, hμm l−îng TNT ®· gi¶m 
95% (tõ 277 ppm xuèng cßn 13 ppm sau 44 ngμy), 
trong khi ®ã hμm l−îng TNT trong mÉu ®èi chøng 
gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ. 

Trong tr−êng hîp sö dông måi, hμm l−îng 
TNT gi¶m nhanh h¬n, hiÖu qu¶ ph©n hñy còng 
cao h¬n do VSV ®· thÝch nghi víi m«i tr−êng vμ 
kh«ng cÇn thêi gian ho¹t hãa ban ®Çu. 
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H×nh 4: Sù suy gi¶m nång ®é cña TNT khi ph©n hñy b»ng VSV 
 

III - KÕt luËn 

Qu¸ tr×nh nu«i cÊy vi khuÈn cã kh¶ n¨ng 
ph©n hñy TNT ®· ®−îc nghiªn cøu vμ ®· chÕ t¹o 
®−îc chÕ phÈm men vi sinh cã kh¶ n¨ng ph©n 
hñy TNT. C¸c vi sinh vËt tù nhiªn cã s½n trong 

chÊt th¶i sÏ lªn men cacbohydrat vμ tiªu thô hÕt 
oxy hßa tan, lμm gi¶m thÕ oxy hãa khö cña m«i 
tr−êng cã t¸c dông thóc ®Èy sù ph©n hñy TNT. 
Møc ®é ph¸t triÓn cña vi sinh vËt kÞ khÝ cã thÓ 
x¸c ®Þnh th«ng qua viÖc ®o thÕ oxy hãa khö cña 
dung dÞch. KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy cã thÓ 
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ph©n hñy TNT trong chÊt th¶i r¾n t¹i c¸c nhμ 
m¸y quèc phßng b»ng ph−¬ng ph¸p vi sinh vμ 
quy tr×nh xö lý gåm 2 giai ®o¹n: 

Giai ®o¹n lªn men tõ 4 � 7 ngμy; 

Giai ®o¹n ph©n hñy kÞ khÝ tõ 6 � 7 tuÇn. 

Quy tr×nh xö lý nh− vËy cho phÐp gi¶m trªn 
95% hμm l−îng TNT trong chÊt th¶i r¾n tõ 277 
mg.kg-1  ban ®Çu xuèng cßn d−íi 13 mg.kg-1 sau 
6 - 7 tuÇn. 
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