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Sang ché d¢ xuat ché pham ngan chan sy x6i mon cua dat, va phuong phap

ngan chin sy x6i mon cta dat st dung ché pham nay. Ché pham nay gom dung dich

moi trrong Sporosarcina pasteurii, ure, va canxi, trong d6 ure va canxi c6 cung ty 1€

va nong d6 cia moi chat ure va canxi nhé hon 1 mol moi lit (M).
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51421

Linh vwe k§ thut dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché phidm ngan chin sy x6i mon cia dat sir dung két tia
canxit do vi khuan gdy ra (microbially induced calcite precipitation: MICP) ctia
Sporosarcina pasteurii va phuong phép ngan chin sy x6i mon ctia dit sir dung ché
phim nay, va cu thé fion, sang ché con dé cap dén phuwong phép ngan chin sy x6i

mon ctia dit do mura.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Két tha canxit do vi khuin gy ra (MICP) la phan tng trong d6 canxit hodc
canxi cacbonat, CaCOs, bi két tua trén bé mit ctia vi sinh vat, nguyén nhan 1 do qua
trinh khoang héa sinh hoc bang phan tng ureaza trong moi truong tw nhién. Mang té
bao cta vi sinh vat ¢6 dién tich am (-), va cam ing céc dién tich duong (+) khéc nhau
bao gom Ca?* tlr mdi trudng xung quanh vi sinh vat dé tao ra CaCOs trong mang té

bao cua vi sinh vat. Phan ing nay do enzym dugc goi la ureaza gy ra.

Ureaza la enzvm xic tdc ma thiy phan ure thanh amoniac va ion cacbonat, va
amoniac duoc tao ra lam ting d6 pH va tao mdi truong thich hgp cho su hinh thanh
canxi cacbonat. Ure trong tu nhién bi phan giai bdi ureaza tir vi sinh vat dé tao ra NH;
va H,COs, va NH;3 va HyCOs duoc tao ra bi phan giai trong nuée dé tao thanh ion
cacbonat va ion amoni. Ion cacbonat duoc tao thanh phan tmg v6i ion canxi gén trén
mang té bio ctia vi sinh vt d8 tao ra canxi cacbonat. Co ché phan ting dugc thé hién
dudi day:

CO(NH3),; + 2H20 — 2NH;3 + HoCOs3

2NH; + 2H,0 + H2CO3 «<» CO3* + 2NH4" + 2H,0
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Ca?* + Té bao — Té bao-Ca?*
Té bao-Ca?* + CO3% — Té bao-CaCO;s

Céac vi sinh vat dugc tin 12 ¢6 khd nang cia MICP bao gom Sporosarcina
pasteurii, Sporosarcina ureae, Proteus vulgaris, Bacillus sphaericus, Myxococcus

xanthus, Proteus mirabilis, Helicobacterpylori, va cac vi sinh vat tuong tu.

MICP ¢6 thé dugc st dung nhu phuong phép tng dung sinh hoc cho viée
thanh loc hodc tri liéu sinh hoc moi trudng, va sy phét trién cua vat liéu xay dung. So

v6i phwong phap 1y hoa, phwong phap nay c6 thé khong gay ra 6 nhidm mai truong.
Ban chit k§ thuit clia sang ché
Muc dich ctia sang ché

Theo tinh trang k§ thuat dugc mo ta nhu vay, (cac) tic gia sing ché da phat
hién ra ndng do t&i uu cua ure va canxi trong ché pham ngan chan x6i mon dét st
dung Sporosarcina pasteurii trong s6 c4c loai vi sinh vat c¢6 kha nang tao két tiia canxit
do vi khudn gay ra (MICP) va ty 1é t&i uu cia mdi chét trong ché pham, va 1am rd sy
anh huéng cua ham luong hivu co trong dat va kich thude hat ctia dit dén luong két
ta canxi cacbonat khi str dung ché pham nay trong phuong phap ngéin chin sy x6i

mon cua dat.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuat ché pham ngan chin sy x61 mon cua
dat ma c6 thé cai thién hiéu qua trong viéc lam tang d ciing cta dat nho két tha canxi

cacbonat.

Theo mdt khia canh khac, sang ché con dé xuat phuong phap ngan chan sy
x61 moOn cua dat ma co thé diéu chinh s6 1an thém ché pham ngan chan sy x61 mon

ctia dét dua trén kich thude hat ctia dt va ham lugng hitu co trong dat.

Tuy nhién, muc dich cua sang ché dat duoc khong bi giéi han & nhiing gi da

duge mo ta trén day, va do do ngudi ¢o hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay
2
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biét rd rang nhitng muc dich khac khong dugc mo ta & ddy ciing c6 thé dat duoc tir
cac phuong an dugc mo ta dudi day.
Giai phéap k¥ thuat

Theo mdt phuong an lam vi dy, sdng ché dé xuat ché pham ngan chédn sy x6i
mon cua dat, ché phdm nay chra dung dich méi trudng Sporosarcina pasteurii, ure,
va canxi. Ure va canxi c¢6 thé c6 cung ty 1¢, va ndng do ctia mdi chat ¢ thé nho hon

hodc bang 1 mol méi lit (M).
Nong do ctia mdi chat ure va canxi ¢6 thé 12 450 milimol mdi lit (mM).

Dung dich mdi trudng Sporosarcina pasteurii ¢6 thé dugc diéu ché bang nuoi
cdy mé Sporosarcina pasteurii tir ché phdm moi truong chtra 6 gam mdi lit (g/L) ure
va 30 g/L nude canh ddu nanh tripsin (tryptic soy broth - TSB). Viéc nu6i cdy mé co
thé dugce thuc hién & 30°C va 180 vong mdi phit (revolutions per minute: rpm) trong
24 gidy, mau nudi cly mé co ty 1é thé tich giita ché phidm mai truomg va khoang bén
trén 12 tir 1:7,8 dén 1:8,3.

Gia tri mat do quang (optical density: OD) cua dung dich mdi truong

Sporosarcina pasteurii c6 thé 1a 6.

Thé tich cua dung dich méi trudng Sporosarcina pasteurii ¢6 thé bang 1/6 thé

tich ché pham ngan chan sy x6i mon cua dat.

Theo mdét phuong an lam vi du khac, sang ché dé xuét phuong phép ngin
chin sy x6i mon cua dét, phuong phép nay gbm buéc do ham luong hitu co trong dat,
va budce thém ché phdm ngan chin sy x6i mon cla dat vao dét. Bude thém nay c6 thé
duge thue hién 5 1an hodc nhiéu hon khi ham lugng hitu co do dugce 16n hon hodc
bing 2,5%, va budc thém nay c6 thé duoc thuc hién 2 1dn hoge nhiéu hon khi ham
luong hitu co do duogc béng 0%.

Kich thudc hat ctia dat c6 thé 1a tir 75 micromet (um) dén 1000 pm.
3
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Su x61 mon dat c¢6 thé do mua.
Dét ¢6 thé bi nhiém kim loai nang.
Hi¢u qua dat dugc cua sang ché

Theo phuong &n lam vi du dugc mo ta & day, ché pham ngédn chan sy x6i mon
cua dat c6 thé chira ure va canxi voi cung ty 1€ va lam két tua canxi cacbonat trong

dat, va do do co thé toi da hoa hiéu qua trong viéc cai thién do cung cua dat.

Theo phuong an lam vi du dugc mo ta ¢ day, phuong phap ngan chidn su x6i
mon cla dét c¢6 thé diéu chinh sb 1an thém ché phém ngan chin sy x61 mon cua dat
dva trén ham lwong hitu co trong dét va kich thuéc hat cua dat, va do d6 co thé dat
duogc ty 1€ cao trong viéc lam gidm sy x61 mon cua dat.

Cac hiéu qua khong bi gidi han ¢ nhiing gi dugc md ta trén day, va cac hi¢u
qué khéc c6 thé duoc hiéu 18 rang boi ngudi hiéu biét trung binh vé linh vue k¥ thuat
nay dua vao phan mo ta dudi day.

M6 ta vin tit cac hinh vé
FIG.1 minh hoa su ting 1én cta ndng do amoniac do thily phan ure st dung

Sporosarcina pasteurii va sy giam xudng ctia nong do canxi do két tia canxi cacbonat

trong céc dung dich chira cdc ndng d6 canxi va ure khac nhau.

FIG.2 minh hoa céc lwong két tia canxi cacbonat va sy khédng thAm nhap da6i
v6i cac luong két tia nay khi ndng d6 ure va canxi 1a 200 milimol mdi lit (mM), 450
mM, va 1000 mM.

FIG.3 minh hoa céac luong két tia canxi cacbonat va sy khang thdm nhap d6i
v6i cac lugng két tia nay dua trén s6 14n thém vao cat khi duoc xir Iy bang ché pham

trong d6 ndng do ure va canxi 1a 450 mM.

FIG.4 minh hoa céac lwong két tha canxi cacbonat va sy khang thdm nhap a6i
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v6i cac lugng két tha theo kich thudc hat cua déat khi dugc xr Iy bang ché phdm trong

dé ndng do ure va canxi 1a 400 mM.

FIG.5 minh hoa sy thay dbi cua két tia canxi cacbonat theo ham lugng hiru

co trong dat khi dugc xit Iy bang ché phdm trong d6 ndng d6 ure va canxi [a 450 mM.

FIG.6 minh hoa sy thay ddi quan sat dugc trong cac mau dang dia chira cat

va dat mun theo so 1an thém ché pham ngan chdn x61 mon dat vao cac mau nay.

FIG.7 minh hoa su gan két cia cac mau dang dia chira cat va dat mun quan

sat dugc khi thém ché phdm ngan chin x6i mon dat vao cdc mau nay.

FI1G.8 minh hoa su thay dbi cua ty 1€ x61 mon dét cho théy su x6i mon clia dat

do mua khi 4p dung phuong phép ngin chin su x6i mon cia dat vao ct.

FI1G.9 minh hoa su thay dbi cua ty I¢ x61 mon dét cho théy su x6i mon dat do

mua khi 4p dung phuong phép ngan chin x6i mon dat vao dit mun.

FIG.10 minh hoa su thay dbi ty 1& x6i mon dét cta dét thuc dia c6 ham lugng
hitu co 12 2,0% (dat 1), 0,8% (dat 2), va 1,4% (dit 3) khi dat thuc dia nay duoc tiép
xtc v6i luong mua 33 milimet mdi gio (mm/gid) & do dbc 8,5° sau khi ap dung

phuong phéap ngan chan x6i mon dit vao dat thyc dia do.

FIG.11 minh hoa ty 1& thiy phan ure va gia tri mat do quang ODgoo dya trén
thé tich khoang bén trén duge biéu hién bsi lugng oxy.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong an lam vi du cua sang ché s& dugc mo ta dua vao viéc
tham khéo céc hinh v& di kém, trong d6 cac sd tham chiéu dé cap dén cac phan tu
tuong tw xuyén subt ban mo ta. Tuy nhién, su thay 61, cai bién, va tuong duong khac
nhau cua cac phuong phép, thiét bi, va/hodc hé thdng duoc mo ta & day sé tré nén ro
rang sau khi hiéu phﬁn mo ta ciia don nay. Cac dAu hidu dugc mo ta & day co thé duoc

thé hién dudi cac dang khac nhau, va khong dugc hi€u 1a bi giéi han ¢ cac vi du dugc
5
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mo t4 & day. Hon nita, cac vi du dugc md ta & day dugc dé xuét chi dé minh hoa cho
mdt sb cach thuc hién cac phuong phap, thiét bi, va/hodc hé thong duge mo ta & day

ma s€ tré nén rd rang sau khi hiéu phan md ta cda don nay.

Thuat ngt duoc st dung & ddy chi c6 muc dich md ta cac phuwong 4n cu thé
va khong 1am giéi han sang ché nay. Nhu duge st dung & ddy, cdc dang s it bao gdm
c4 dang s6 nhiéu, trir khi ¢6 quy dinh khac. Nén hiéu thém ring céc thuat ngit "gom,"
"bao gdm," "cd," vi/hodc "c6 chua," khi duoc st dung ¢ ddy dé cu thé hoa sy ¢6 mat
cta cac déu hiéu, sb nguyén, hoat dong, ph?m t&, va’hodc thanh phén da néu trén,
nhung khong loai trir s ¢6 mit hay bd sung cia mdt hozc nhiéu ddu hiéu, sé nguyén,

hoat déng, phan tir, thanh phan khéc, va/hodc cic nhom cia ching.

Trur khi c6 quy dinh khéc, tAt ca cac thuat ngfl, gém céc thuat nglr k¥ thuat va
khoa hoc, duoc st dung & day c6 ciing y nghia khi duge hiéu theo nghia thong thuong
ma ngudi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét cia sang ché nay dua vao noi
dung cta ban md ta. Cac thudt nglt, nhu cac thudt nglt dugce dinh nghia trong cédc tu
dién thuong str dung, duoc hiéu 14 ¢6 nghia thdng nhét v6i nghia trong ngit canh clia
tinh trang k¥ thuét lién quan va ban mo ta nay va khong duoc hiéu theo nghia If tuéng

héa hodc qua may moc trir khi duoe dinh nghia rd rang & day.

Sang ché s& duoc mé ta chi tiét theo cc phuong an sau ddy. Lién quan dén
céc s6 tham chiéu dugc gan cho céc phin tir trong hinh v&, nén luu y ring céc phan
tr giéng nhau s€& dugc chi dinh cung s6 tham chiéu, bat ctt & dau c6 thé, tham chi khi
chung dugc thé hién trong cac hinh v& khdc nhau. Ngoai ra, trong phan mo ta cla cac
phuong éan, vi¢c mo ta chi tiét cac céu tric hodc chirc nang lién quan da biét 15 &

dugc bo qua khi sy mo ta nay gay ra sy mo ho ve sang ché.

Sporosarcina pasteurii 12 vi sinh vat thudc chi Sporosarcina, va tao ra ureaza

la enzym thuy phan cta ure, khi c6 mat ure.
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(Céc) tac gia sang ché phat hién ra ring ché pham ngan chan su x6i mon cia
dét chua Sporosarcina pasteurii ¢6 hi¢u qua trong vi¢ce cai thién do cliing cia dat nho
két tia canxi cacbonat & néng do canxi va ure nhét dinh, va ham lugng hitu co trong
dat va kich thude hat ctia dit cin duge xem xét khi thyc hién phuong phap ngan chin

su x61 mon cua dat dé dat duoc ty 1€ ngan chan x61 mon dat cao.

Theo mdt phuong &n lam vi dy, sdng ché dé xuét ché phém ngan chin sy x6i
mon cua dat chira dung dich méi trudong Sporosarcina pasteurii, va ure va canxi c6
cung ty 18, trong d6 mdi chit c6 ndng do 1a 1 mol mdi lit (M) hodc nho hon. Sau day,
ché phidm ngan chan sy x6i mon cla dat s& duoc dé cap mot cach don gian 1a ché

pham ngén chdn x6i mon dat.

Trong FIG.1, khi ure ¢6 ndng d6 1500 milimol mdi lit (mM) va dugc tron véi

canxi thi canxi da dugc thém khong bi mét. Khi nong do cuia mdi trong so ure va

canxi nho hon hogc bang 1000 mM thi toan bd canxi da dugc thém bi mat. D& lam

t6i wu hiéu sut, ty 1€ gilia néng dd ure va canxi dugc xac nhan t6t hon 1a béng 1:1.
Nhu dugc minh hoa trén FIG.2, mdi nong d6 ciia ure va canxi t6t hon 1 bang 450

mM.

Cu thé, dung dich méi trudng Sporosarcina pasteurii thu dugc bang cach nudi
cdy mé Sporosarcina pasteurii tir ché pham mbi trudng chira 6 g/L ure va 30 g/L nude
canh d4u nanh tripsin (tryptic soy troth: TSB). Viéc nudi cdy mé c6 thé thuc hién &
30°C va 180 vong trén phut (rpm) trong 24 gid, voi ty 16 thé tich gitra ché phdm moi
trudng va khoang bén trén la tr 1:7,8 dén 1:8,3. O day, khi ty 1¢ thé tich gitta ché
pham mai truong va khoang bén trén nhd hon hodc 1a 1:7, viéc nudi cdy mé c6 thé

duogc thuc hién ¢ 180 rpm trong 48 gio.

Dung dich moéi trudong chira ure ¢ ndéng do 0,1 M (6 g/L), va do do ¢ thé ngan
can su hinh thanh cua amoniac tu do khi so sanh véi dung dich moi truong co nong

dd ure cao, va lam tang ty 1€ thuy phén ure va ty 1& sinh truéng ctia Sporosarcina
7
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pasteurii va do vay lam tang lugng két tia canxi cacbonat.

Ngoai ra, gia tri mat do quang (OD) ctia dung dich mdi truong Sporosarcina
pasteurii 12 6. Khi didu ché ché phdm ngan chin x6i mon dat thi thé tich dung dich
mdi truong Sporosarcina pasteurii 1a bang 1/6 thé tich ché phdm ngan chin x6i mon

dét dé gia tri OD cta ché pham 1a 1.

Theo mot phuong 4n khéc, sang ché dé xudt phuong phap ngan chin sy x6i
mon cla dat bao gdm viée do ham lwong hitu co trong dat, va viéc thém ché pham
ngédn chin x61 mon dét vao dat. Viéc thém nay co thé duoc thye hién 5 1an hodc nhiéu
hon khi ham lugng hitu co do dugc 1a 2,5%, va 2 14n hodc nhiéu hon khi ham luong
hitu co do duoc la 0%. Sau day, phuong phap ngédn chin sy x61i mon cua dat s& duogc

dé cap mot cach don gian 1a phuong phap ngan chin x6i mon dat.

Phuong phap ngin chian x6i mon dat c6 thé dugc ap dung vao dat c6 kich
thude hat cat chi yéu tir 75 pm dén 1000 pm. Vi hidu qua ctia viée cai thién do cing
clia dat nho legng két tia canxi cacbonat ¢6 thé khac nhau tiy vao kich thuéc hat chi
yéu nén s6 14n 4p dung phuong phap ngin chin x6i mon dat c6 thé duoc didu chinh
dua trén kich thude hat. Vi du, khi kich thudc hat nhé hon thi sy khang xam nhép
nho luong canxi cacbonat xAm nhap s& thap hon. Trong vi du nay, t6t hon 14 1am ting
s6 1an 4p dung.

O day, su x6i mon ctia dat c6 thé do gi6 hodc mua, nhung khong bi gi¢i han
& do.

Ché phdm ngin chin x6i mon d4t va phuong phap ngan chin x6i mon dat co
thé dugc ap dung vao dét, vi du, cat va d4t bi nhiém kim loai nang. Tuy nhién, loai
dat khong bi giGi han & cac vi du dd dugc mo ta trén day.

Trong truong hop dit bi nhiém kim loai nang, su thuy phén ure do
Sporosarcina pasteurii ¢o thé bi anh hudng béi néng dd kim loai nang. P4t bi nhiém

8
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kim loai ndng nay c6 thé chua nhiéu kim loai ndng khac nhau bao gém, vidu, Cu, Cd,
Pd, Zn, Ni, As, Cr(VI), va cac kim loai tuong tu. Céc kim loai ning nay ¢ trong, vi
du, dung dich dét, nuée trong 16 héng dét, nude trong ké& dat, va trong tu ¢d thé ngan
can hoat dong ctia enzym. T 18 thiy phan ure dva trén ndng do kim loai nang trong

mdt dung dich do dugc nhu sau.

Bang 1

Ty 1€ thuy phan ure (%: ty 1€ thuy phan ctia Sporosarcina pasteurii tiép xtc
voi cac kim loai ndng so vai ty 1€ thuy phan ctia Sporosarcina pasteurii

khong tiép xtic voi céac kim loai ndng)

Nong do
(™M) | 0,1 1 10 100 1000 10000
Kim loai nan

Cu - - 52 20 2 1

Ccd - - - 62 36 6

7n - - - 62 19 10

Pb - - - - 26 20

Ni - - - - 34 22

As - - - - 59 65
Cr(VI) - - - - 79 73

* - : sai s§ ¢6 y nghia thong ké khong duoc thé hién

Nhu duogc thé hién trong Bang 1 trén ddy, kim loai Cu dugc xac dinh 1a gdy
trc ché su thiy phan ure nhiéu nhét. Khi néng dd kim loai Cu tang dén 1000 uM hoic

cao hon thi sy thiy phéan ure bi gidm xuéng nhanh chong, va do d6 s& khong dé dang
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ap dung phuwong phép ngan chin x6i mon dit sir dung két tua canxit do vi khuan gay
ra (MICP). Do do, béng viéc xac dinh trudce néng do kim loai nang cua dat truéce khi
ap dung phuong phap ngin chin x6i mon dét, s6 1an thém ché pham ngan chin x6i
mon dét sau d6 c6 thé duoc thiét 14p dua trén anh huong cia trc ché su thity phan

urea.

Sau day, cac phuong an s€ dugc duge md ta chi tiét hon trong céac vi du sau
day. Cac vi du nay dugc dua ra dé giup hi€u vé sang ché nay, va khong lam giéi han

pham vi ctia sang ché nay.

Vi du thwe hién sang ché

Vi du 1: Diéu ché ché phém ngan chan x6i mon dat

Vi du 1-1: Diéu ché dung dich modi truong Sporosarcina pasteurii

Nudce cat ba lan duoc bd sung vao TSB (BD Korea) dé nong dd TSB trong
ché phidm moi trudong nudi cdy 1a 30 g/L. Sau khi hip khir tring & 121°C va 1,45 khi
quyén tiéu chudn (atm) trong 15 phut dé khtr trung, ché pham moi truong da hap khir
trung nay dugc dé ngudi mdt cach ty nhién dén 40°C trong mot tu céy sach. Dung
dich ure ¢6 ndng d6 1M (60 g/L) dugc diéu ché trong thé tich twong ting v6i 10% thé
tich cta ché phdm mai truong, va dung dich ure nay duoc didu ché trong ti cdy sach
duoc loc qua tAm loc 0,2 um va sau d6 dugc thém vao ché pham moi truong da dugc
lam nguoi tu nhién & trén dé didu ché ché pham mai trudong c6 ndng do ure cudi cling
12.0,1M (6 g/L). Ché phidm mdi trudng nay sau d6 duogc 1 v6i Sporosarcina pasteurii
(tr bd suu tAp mAu nudi cdy Han qudc ching 3558 - Korean Collection for Type
Cultures [KCTC] 3558 strain) va dugc dat vao trong mot me. Ché pham mbi truong
nay duoc nudi cdy trén mit phang v6i nap ddy kin trong didu kién 30°C va 30 vong/
phut. O day, ty 1¢ gitta thé tich caa ché pham mai trudng va thé tich ctia khoang bén

trén, ma con duge dé cdp 1a ty 1& thé tich gilta ché pham moi truong va khoéng bén

10

10/31



51421

trén, dugc thiét 1ap 12 bang 1:0, 1:1,6, 1:3, 1:5, 1:7, 1:7,8, 1:8,3, 1:14, 1:26, va 1:52

nhu duge thé hién trong Bang 2 dudi day.

Bang 2
Ty 16 thé
] 1:0 | 1:1,6 | 1:3 1:5 1:7 ( 1:7,8 | 1:83 | 1:14 | 1:26 | 1:52
tich
Luong

OXy 0,01 | 0,47 | 0,87 | 1,44 | 2,01 | 2,24 | 2,38 | 4,01 | 7,44 | 14,87
(mg/mL)

Thoi gian nudi cdy duge thiét 1ap 1a 48 gid trong trurong hop ty 18 thé tich nho
hon hoic bing 1:7, va thoi gian nudi cdy duoc thiét lap 1a 24 gid trong truong hop ty
16 thé tich 16n hon 1:7. Sau khi hoan thanh nuéi cdy, gia tri ODeoo ctia ché phim mbi
truong cudi cing va ty 18 thiy phan ure duge do lai, va gié tri va ty 1& do duoc nay

duoc thé hién trén FIG.11.

Trong FIG.11, gi4 tri OD duoc xé4c dinh 12 dat dén gia trj t6i da ctia n6 khi ty
18 thé tich 1a 1:7,8, va ty 1 thily phén ure dat dugc gid tri tdi da ctia n6 khi ty 1¢ thé
tich 1a 1:8,3. Do d6, xac dinh ty 1€ sinh trudng va ty 1€ thily phan ure ctia Sporosarcina

pasteurii cao nhét khi ty 1€ thé tich 1a tir 1:7,8 dén 1:8.3.

Dua trén két qua duge mo ta trén day, ché phdm mai truong c6 ndng dd ure
1a 0,1M (6 g/L) dugc G voi dung dich Sporosarcina pasteurii ma ¢o thé tich bang
1/100 thé tich cta ché pham méi trudng, sau d6 ty 1& thé tich gifra ché pham va khoang
bén trén duoc thiét 1ap 1a 1:8,3 va duge dit trong binh ¢ thé dong kin va duoc nudi
cdy trong 24 gid khudy dao & nhiét do 30°C dé diéu ché dung dich moi truong
Sporosarcina pasteurii. Dung dich méi truong nay dugc tron voi nuGe cat voi ty 18

thé tich 1:2, va gia tri OD ctia dung dich moi truong sau khi tron thi gén bang 2.
Vi du 1-2: Didu ché dung dich gin két

Dung dich gén két (400 mM, 900 mM, 2000 mM) ¢6 ndng do cao gép hai lan

11
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ndng d6 muc tiéu cudi cung twong tng duoc didu ché dé didu chinh ndng do cubi
cling ctia ure va canxi trong ché phdm ngan chin x6i mon dét twong tng 12 200 mM
(miu 1), 450 mM (miu 2), va 1000 mM (mau 3). Dung dich gin két nay duoc didu
ché bang cach bd sung chit phan tmg ure va canxi vao nudc cat ba lan va lam tan
hoan toan dé didu chinh pH. Dé didu ché dung dich véi cac ndng d6 muc tidu trong
ng, luong chét phan mg ure va canxi duoc bd sung vao 1 L dung dich gin két nhu
sau: 24 g ure va 59,2 g canxi (CaCly-2H,0) cho 200 mM, 54 g ure va 1324 g canxi
(CaCly-2H20) cho 450 mM, va 120 g ure va 294 g canxi (CaCla-2H>0O) cho 1000 mM.
D6 pH cta dung dich duge diéu chinh bang cach thém 2 N dung dich HCI hodc 2 N

dung dich NaOH.

Ché pham ngén chidn x6i mon dat cuoi cung dugce dicu ché bang cach tron
dung dich méi truong Sporosarcina pasteurii va dung dich gan két duge diéu ché nhu

du’gc mo ta trong Vidu 1-1 va Vidu 1-2 véi ty 1€ 1:1.

Vi du 2: Xac dinh ndng do t6i uu ctia timg chit ure va canxi cho ché pham ngéﬁ chan
x61 mon dat

Ba ché phidm ngan chin x6i mon dit duge diéu ché nhu duge mb ta trong Vi
du 1 duoc thém vao mau dat ma duoc tao ra bé“mg cach lép dﬁy cat ¢6 kich thudc hat
tir 150 pm dén 500 pm vao binh tru c6 do cao 2 centimet (cm). O day, 15 mililit (mL)
ché phim duoc thém vao cling lic véi mdi 50 g cat. Noéng do canxi cacbonat hodc
lugng két taa canxi cacbonat, va sy khang xam nhap d6i voi luong két tia canxi
cacbonat va su khang xam nhdp d6i véi luong két tia canxi cacbonat duge do lai va
duoc minh hoa trén FIG.2. Su khang xam nhap dugc do bﬁng dd cing cua d4t bé mat

bang céch str dung mot thAm ké kim.

Nhu dugce thé hién trén FIG.2, khi néng dd canxi va ure cua ché phém tdng
lén thi lugng két tha canxi cacbonat ¢6 xu hudng tang 1én. Tuy nhién, hiéu qua cta

su khang x4m nhap ddi véi lugng xAm nhép duge x4c dinh 1a gidng nhau trong mau
12
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1 (200 mM) va m?tu 2 (450 mM), va giam xudng trong mau 3 (1000 mM).

Do d6, x4c dinh ring khi 450 mM ure va canxi c6 mat trong mau 2, thi lugng
két ta canxi cacbonat trong mdi 1an thém ché phdm véao va sy khang xdm nhap ddi
v6i legng xAm nhép 1a trong déi cao, va do d6 ché phdm c6 thé nhanh chéng hinh

thanh canxi cacbonat trong dét.

Vi du 3: Panh gi4 luong két tua canxi cacbonat va sy khang xdm nhap, dua trén kich

thudc hat cua dat
Vi du 3-1: Lugng két tia canxi cacbonat

Mau ¢6 chidu cao 2 cm da duoc tao ra bang cach lap day cat c6 kich thudc
hat tir 75 pm dén 150 pm, tir 150 pm dén 200 pm, tir 300 pm dén 355 um, va tir 500
um dén 1000 pm vao céc binh tru tvong tmg. O cac mAu nay, ché phim ¢ mau 2 duoc
diéu ché nhu dugc mé ta trong Vi du 1 dugc thém vao dé do luong két tha canxi
cacbonat trong mdi 1an thém. O day, mot 1an thém duoc thuc hién béng cach thém 15

mL ché phim néu trén vao 50 g cét.

Nhu duoc chi ra trén FIG.4, canxi cacbonat bi két tha trong bdn loai kich
thude hat, va luong két tua canxi cacbonat 1 giéng nhau trong mdi 1an thém dung

dich.
Vi du 3-2: Su khang x4m nhép d6i v4i luong két tua.

MAu c6 chiéu cao 2 cm dugce tao ra bing cach 1ip diy cét co kich thude hat
tr 75 pm dén 150 pm, tir 150 pm dén 500 pm, va tir 500 um dén 1000 pm vao céc
binh tru twong Gng. O cic mau nay, ché phdm mau 2 duoc didu ché nhu duoc mo ta
trong Vi du 1 dugc thém vao dé do lugng két tha canxi cacbonat, su khang x4m nhdp,
va su khang xam nhdp ddi véi lugng két tha canxi cacbonat. O day, mot lan thém
duoc thuc hién béng cach thém 15 mL ché phém néu trén vao 50 g céat.

Trong FIG.3, khi s6 1an thém ché pham ting 1én thi luong két tha canxi
13

13/31



51421

cacbonat cling tang 1én. Su khédng xam nhép duy tri & 25 newton milimet (N/mm)
trong trudng hop sb 1an thém 13 7 hodc nhiéu hon, va chi canxi cacbonat hinh thanh
cau ndi hiéu qua thi méi 1am tang do cimg cua dit. Ngoai ra, trong FIG.4, khi kich
thuc hat ctia dat giam xubng, sy khang xdm nhdp ddi voi lugng két tia canxi
cacbonat dua trén kich thudc hat cia dit c6 xu hudng giam xudng. Két qua 1a thi
nghiém nay goi ¥ rang, khi 4p dung phuong phéap ngin chin x6i mon dat dugc mo ta

& day, c6 thé can ting s6 1an thém ché pham vao dit co kich thude hat nho hon.

Vi du 4: Déanh gia két tia canxi cacbonat va sy khang xAm nhap dwa trén ham luong

hitu co trong dat

Mau ¢6 chiéu cao 2 cm duoc tao ra bang cach tron cat co kich thude hat tir
150 pm dén 500 pm va than bun va sau d6 1ip day hdn hop nay vao binh tru. Bing
cach thay ddi ty 18 tron giﬁa cat Vél. than bun, cac mau c¢6 ham luong hitu co twong
g 12 0%, 1%, 2,5%, va 5% duoc tao ra. O 4 mau nay, ché phdm miu 2 duoc diéu
ché nhu duge mo ta trong Vi du 1 dugc thém vao dé do luong két tia canxi cacbonat
trong mdi 1an thém ché phdm va sy khang xam nhap déi voi luong két tia canxi
cacbonat. O day, mot 1an thém dugc thuc hién béng cach thém 15 mL ché phém néu

trén vao 50 g cat.

Nhu duoc thé hién trén FIG.5, x4c dinh canxi cacbonat bi két tua trong bén
“mAu v6i ham lugng than bun néu trén va lugng két tiia canxi cacbonat 1a gidng nhau
trong céc 1an thém ché phdm. Sy khang xam nhép d6i v6i cung luong két tia canxi
cacbonat thi c6 xu huéng giam xudng khi ham lugng hitu co tdng 1én. Nguyén nhan
1a do chét hitu co trong dét gay trc ché sy phat trién cta tinh thé canxi cacbonat.
Vi du 5: Danh gid hi¢u qua ngan chin sy x61 mon cua dat do gi6 va mua
Vi du 5-1: Biéu ché miu dang dia

Cat v6i ham lugng hitu co 0% va cat mun v6i ham luong hitu co 2,6% dugc

14
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tao ra, va mau dang dia dugc tao ra bang cach lap day cac loai dat nay vao cac dia c6

kich thude 30 cm x 30 ecm va 20 ¢cm x 20 cm.

Ché phdm cta miu 2 ma duoc diéu ché nhu duge md ta trong Vi du 1 duoc
phun 1én bé mat cia mau dang dia néu trén. Ché phim mau 2 duge phun 1,2, 3, 4, va
5 14n 1én bé mit cua mau cat, va duogc phunl,3,5,7,vagd 14n 1én bé mit ctia mau cat
mun. Nhu duoc thé hién trén FIG. 6 va FIG. 7, khi cac ché phdm nay dugc phun 1én
cat 2 1an va 1én cat mun 5 14n, su két dinh cta dit dugc quan sat théy. DAt ¢ su két

dinh nhu vay thi khong bi phéan tan trong nudc.
Vi du 5-2: Hiéu qua ngén chin sy x6i mon cua d4t do mua - mau

Ché phém mau 2 duoc didu ché nhu dugc mo ta trong Vi du 1 dugce phun 1én
bé mit cta tirng mau cat dang tAm c6 kich thude 20 cm * 20 cm va mau ¢t mun dang
tAm kich thude 20 cm x 20 cm, ma duoc tao ra nhu duoc md ta trong Vi du 5-1, 0, 1,
2,3, 4, va 5 1an (d6i véi cat), va 0, 1, 3, 5, 7, va 8 1an (dbi v6i cat min). Mau ma ap
dung MICP dugc quan st trong cac diéu kién ma cuong do mua la 13,5 mm/gio, 33
mm/gio, va 75 milimet trén gio (mm/gio) va do dbc1a 5.1°, 8,5°, va 15°, dé do lugng
ctia dat bi mét theo hudng cta dbc va luong do dugc thi duge minh hoa trén FIG. &

va FIG. 9.

Nhu duoc thé hién trén FIG.8, dbi véi mau cat, hidu qua ngan chin sy x6i
mon cta dit do mua duoc quan sat 2 1an tir khi thém ché phdm. Nhu duge thé hién
trén FI1G.9, d6i véi mau ¢4t mun, hiéu qua ngan chdn sy x61 mon cua dt do mua duoc
quan s4t 5 1an tir khi phun ché pham dugc. Béi vi, nhu két qua dugc thé hién trén

FIG.4, cat mun ¢6 ham lugng hitu co 16n hon.

Sau do, hiéu qua ngan chdn sy x6i mon cia dat do mua dugc danh gia boi ty
1& giam x6i mon. Ty 1€ giam x6i mon dugc tinh todn bang cdch st dung phuong trinh

sau day, va két qua ctia viéc tinh toan nay dugc thé hién trong Bang 3 dudi day.

15
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Ti 1& x61 mon khi dp dung MICP (hiéu qua gidm xuéng)

Ti 1€ gidm x61 mon (%) =(1- G
= () =( Ti 12 x61 mon khi khong ap dung MICP ) x 100(%)

Bang 3

Ty 1€ gidm x61 mon
Cét mun Cat
(%)

Cuong do mua

(mm/gio) | 435 | 33 | 75 | 135 | 33 | 75

Do dbc (°)
5,1 41 79 | 72 - 44 | 90
8,5 76 64 | 65 | 76 | 70 | 90
15 70 73 67 | 65 82 | 87

Trong Bang 3 trén day, ty 1§ gidm x6i mon ¢ xu hudng cao hon trong cét so
v6i cat min. Ngoai ra, trong diéu kién do déc 16n hon hodc bing 8,5° va cudng do
mua 1a 33 mm/gid va 75 mm/gio, ty 1& giam x6i mon 1a tir 64% dén 73% trong cat
mun va tir 70% dén 90% trong cat.

Vi du 5-3: Hi¢u qué ngédn chdn su x61 mon cua dat do mua - dét tai chd

Ba loai dat dugc chon tir mot vi tri bi nhiém kim loai ndng, va cac két qua
phéan tich (phuong phap US-EPA 3052) dac tinh dat - ham luong hitu co, kha ning
trao ddi cation (Cation-exchange capacity - CEC), két cau dat, va ndng do thanh phan

tdng duoc thé hién trong Bang 4 va 5 dudi day.

Bang 4

Dat 1 D4t 2 D4t 3

Ham luong hitu co 2,00 0,82 1,44

16
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(%)
CEC (cmol/kg) 18,77 3,05 9,43
Két cAu dat mun cat cat mun

Cat/Bun/Sét 39,00/38,36/22,64 | 90,40/3,52/6,08 | 80,16/13,60/6,24

2
Bang 5
Néng 4§ téng Cd Cu As Ph Cr (Téng) Zu Ni
thauh phan . P PN N
(ng/kg) Trung | D¢ lech | Trung |Doléch | Trung | BGIch | Trung | Polech | Trung | P§léch | Trung | Poléch | Trung | Poléch
e bink chuin binh chuin binh chuin binh chuin binh chuin bink chuin binh chuan
Dit1 - - 23,5 1,6 : . 90 5.6 26.8 0,4 60,2 3 488 14
Dit2 - - 1108 6,7 65,7 29 270,5 92 88 33 98.3 53 87.2 2,9
DPit3 N " 10,1 0,9 6.7 0.7 93.7 8.1 22 2 15.1 1.6 1833 16,3

Dua vao cac két qua trén, ty 1€ gidm x61 mon trong diéu kién cuong do mua
33 mm/gio va do dbc 8,5°, sau khi ché phém ctia mau 2 duoc diéu ché nhu dugc mo
ta trong Vi du 1 dugc thém nam, ba, va 4 lan tuong tng vao dat 1, dat 2, va dat 3, dua
trén ham lwong hitu co. Nhu duge thé hién trén FIG.10, ty 1¢ giam x6i mon dat [a
56%, 69%, va 82% tuong Gng v6i dat 1, dit 2, va dat 3. Do d6, sy x6i mon cua dat

do mua dugc xac dinh 1a da bi ngan chan mot cach hi¢u qua doi véi dat tai chd.

Du ban md ta nay bao gdm céc vi du cu thé nhung ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh vé linh vuc k§f thuat nay c6 thé nhén ra rd rang rang cic thay ddi khic nhau vé
dang va chi tiét c6 thé duoc thuc hién trong cic vi du ndy nhung khong nim ngoai y
tudng va pham vi ctia yéu cau bao hd va cac twong duong ctia ching. Céc vi du duoc

3

md ta & day duoc hidu 1a chi dé mo ta va khong nham muc dich gi¢i han. Cac mo ta
cac ddu hiéu hodc céc khia canh trong ting vi du c6 thé ap dung cho cac d4u hiéu
hodc cdc khia canh tuong tu trong cac vi du khac. Cac két qua phi hop c6 thé dat

duoce néu cac k¥ thut duoc mod ta dugce thye hién theo thir ty khac nhau, va/hodc néu

cac thanh ph?m trong hé théng, cAu tric, thiét bi, hay ban mach dugc mo ta duoc két

17
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hop theo nhiéu cach khac nhau va/hodc duoc thay thé hodc bd sung bdi cac thanh
phan hodc céc twong dwong cia ching.

Boi vay, pham vi ctia sang ché nay duge xac dinh khong phai theo ban mo ta
chi tiét ma dwoc xé4c dinh theo yéu cu bao hd va cac phan trong duong cia ching,
va toan bd céc bién thé trong pham vi ctia yéu cau bao ho va cac phan tuong duong

cuia chung cau thanh nén sang ché nay.

18
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YEU CAU BAO HOQ

1. Ché pham ngan chin x6i mon dat, bao gom:
dung dich mdi trudng Sporosarcina pasteurii, ure, va canxi,
trong d6 nong dd ctia mdi chit trong so ure va canxi 1a 450 milimol mdi 1it

(mM),

trong d6 dung dich moi trudng Sporosarcina pasteurii dugc diéu ché thong
qua nudi cdy mé Sporosarcina pasteurii tir ché pham mdi trudng chita 6 gam mdi lit

(g/L) ure va 30 g/L nudc canh dau nanh tripsin (TSB),

trong d6 viéc nudi cdy mé duge thuc hién ¢ 30°C va 180 vong mdi phit (rpm)
trong 24 giv, mau nudi ciy mé ¢ ty 18 thé tich gitta ché pham mai truong va khoang

bén trén nam trong khoang tir 1:7,8 dén 1:8,3.

2. Ché pham theo diém 1, trong d6 gid tri mat do quang (OD) cta dung dich moi

truong Sporosarcina pasteurii 1a 6.

3. Ché phiam theo diém 1, trong d6 thé tich ctia dung dich mdi trudng Sporosarcina

pasteurii bang 1/6 thé tich ctia ché phdm ngan chin x6i mon dat.

4. Phuong phép ngan chin x6i mon dit, phwong phap nay bao gbm cac bude:

do ham luong hitu co trong d4t;

thém ché phdm ngan chin sy x6i mon cua dat theo diém bét ky trong s6 céc
diém tir 1 dén 3 vao dat,

trong d6 budc thém ché pham duge thuc hién 5 1an hodc nhiéu hon khi ham
luong hitu co do duge 16n hon hodc bang 2,5%, va

bude thém ché phém duoc thue hién 2 1an hoic nhiéu hon khi ham luong hitu
co do dugc la 0%.

5. Phuong phéap theo diém 4, trong do6 kich thuéc hat cta dat nam trong khoang tir 75
19
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micromet (um) dén 1000 pm.
6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 su x6i mon dat 12 do mua.

7. Phuong phap theo diém 4, trong d6 dat 1a loai dt bi nhiém kim loai ning.

20
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FIG.10
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FIG.11
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