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LOI GIOI THIEU
Gido trinh HOA HOC BIEN duoc bién soan dé phuc vu cdng tac

dao tao sinh vién nganh Hai duong hoc, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu

nhién, Pai hoc Qudc gia Ha Noi.

NoO1 dung gido trinh bao gom céac kién thitc co ban vé thanh phan
ho4d hoc nudc bién, cdc qua trinh thanh tao va bién déi cling nhu modi
tuong tac va trao doi cua cac hgp phan hoa hoc trong bién dudi anh

huong cua cac qua trinh vat Iy, hod hoc, sinh hoc hai duong...

Trong khi bién soan gido trinh, ngoai cac kién thtic co s& cua hoa
hoc hai duong va cac dan chttng minh hoa dwoc tap hop tir nhiéu ngudn
tai liéu khac nhau, tac gia dd c6 gang tap hop va cap nhat cac tu liéu, s
liéu ma Ho4a hoc bién Viét Nam dat dwoc trong nhitng nim gan day nham
lam sang to cac van dé 1y thuyét dugc dé cap trong gido trinh. Piéu d6
hy vong c6 thé giup sinh vién lam quen va hiéu ré hon vé cac van dé co

lién quan dén hod hoc vung bién nhiét d¢i1 va bién Viét Nam.

La tai liéu phuc vu dao tao khoa hoc bién tai Truong Pai hoc Khoa
hoc Tu nhién, PHQG HN, song gido trinh nay cling 1a tai liéu tham khdao
tot d6i voi cong tac dao tao trong cac linh vuc Hod hoc, Sinh hoc, Mbi
truong... ¢6 lién quan dén bién, khong chi & PHQG HN ma con ¢ nhiéu
truong dai hoc, trung hoc chuyén nghi¢p khac c6 dao tao chuyén mon
nay. Ciing nhu vay, cac can bo dang 1am cong tac nghién cru bién co thé
st dung gido trinh nhu mot tai liéu tham khao khi gip nhitng van dé c6

lién quan.

Mic du dd cb ging, song khong thé tranh khoi nhitng khiém khuyét
trong ndi dung gido trinh. Téac gia mong nhan dugc nhitng gbép y cua cac
dong nghiép va sinh vién dé kip thoi bd sung sira chita. Cac ¥ kién xin
giri vé& dia chi: B6 mén Hai dwong hoc, Khoa Khi twong Thuy vin va Hai
duong hoc, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, Pai hoc Quéc Gia Ha
Noi.

Tac gia



Chuwong 1
THANH PHAN HOA HQOC NUOC BIEN
1.1 PAC PIEM CHUNG THANH PHAN HOA HOC NUOC BIEN
1.1.1 Céc nguyén t6 hoa hoc ton tai trong nudc bién

Nhin mét céc nudc bién trong veo ldy & ngoai khoi, tudng ching
nhu khong c6 gi trong d6, nhung thuc ra bing mit thuong ta di khong
théy dugc vo van cac hat vat chit nho 1i ti va nhiing vi co thé. Nhin mot
cbc nude bién ldy & vung ctra song, ta thidy nd duc 1o 16 hodc vang nhat
va c¢6 thé phat hién bang mit thudng cac phan tir phu sa lo ltng hoic cac
phan tir vat chat khdc. Ném nudc bién & bat cir vung nao, ta thiy co vi
man chat do trong n6é co6 cac mudi hoa tan nhu NaCl, CaCOs, MgSO,...
Ta ciing biét nuéc bién mang tinh kiém yéu va 1a mot dung dich dém pH
do c6 cac axit yéu va mudi cua chung, ciing di biét dén nhiéu tinh chat
hod ly cua nudc bién nhu kha nang truyén am, truyén anh sang, d¢ duc,

dd dan dién, d6 6xy hoa, do phdong xa, tinh an mon...

Hién nhién nudc bién khong phai 1a nudc tinh khiét, ciing khong
phai 1a "nudc nhat" nhu nuéc cac séng, ngoi, hd, ao, cling khong c6 mau
hodc mui nhu nudc & cac dam ldy, ham mo, cdng thai... Vay trong nudc
bién c6 nhitng nguyén té va hop chat gi, thanh phan hoa hoc ciia nudc

bién nhu thé nao? Tra 161 cdu hoi nay that khong dé dang!

Pé c6 mot khai niém don gian nhat vé thanh phén hoa hoc nudc
bién, chung ta hiy xem mdt mau nudc bién "dién hinh" sau diy (theo
R.A. Horne): nang 1000 gam, chtta khodng 19 gam Clo ¢ dang ion, 11
gam ion Natri, 1,3 gam ion Magié, 0,9 gam Luu huynh (chu yéu ¢ dang
ion Sunfat). N6i mot cach khac, nudc bién 1a dung dich 0,5M NaCl,
0,05M MgS0O,4, mdt lugng dang ké khi hoa tan, mot luong nhod céc chét
va hdon hop khac va diu vét cia nhiéu nguyén td da biét trong tu nhién.

Ngoai ra, trong nudc bién con cd ca cac phan tu lo lung, d6 1a cac hat



keo, khoang, bot khi, manh vun chat hftu co cua xac sinh vat, cac vi

khuan va dong thyc vat phu du...

Cho dén nay, bang cic phuong phap phéan tich va thiét bi do tién
tién nguoi ta di tim thiy trong nudc bién c6 khoang 60 nguyén té hoa
hoc ton tai & nhiéu dang khac nhau (bang 1.1). Nhiéu nguyén t6 ton tai
trong nwdc bién véi nong do 16n (goi 1a cac nguyén td dai luong), song
c6 rat nhiéu nguyén td ton tai vdi ndng d6 nho va rat nho (nguyén té vi
luong), tham chi nhoé t&i muc cac thiét bi hién dai nhat ciing kho xac
dinh duoc n6ng dd ma chi phat hién dugc sy c6 mat cia chung (nguyén
td vét - trace). Ciing c6 nhitng nguyén té ngudi ta chi ching minh duoc
su ton tai cua chung trong nudc bién, hodc chi phat hién ra ching do
duoc tich luy trong sinh vat hay tram tich bién.

Bang 1.1: Cac nguyén t6 hod hoc c¢6 trong nudc bién (theo Gondberg)

STT Nguyén to Nong do (mg/1) Dang ton tai cha yéu
1 |H 108 H,O
2 | He 5.10° Khi
3 |Li 0,17 Li'
4 | Be 6.107 -
5 |B 4,6 B(OH);, B(OH),
6 |C 28 HCO5", HCO;, CO5”, hop chét hitu co |
7 |N 0,5 NO;", NO,", NH,", khi, hop chat hitu co |
8 O 857 H,O0, khi, SO4'2 va cac anion khac
9 |F 1,3 F
10 | Ne 1.10™ Khi
11 |Na 10500 Na'
12 | Mg 1350 Mg, MgSO,
13 | Al 0,01 -
14 |Si 3 Si(OH)s, Si(OH);0"
15 |P 0,07 H,PO4, HPO.?, PO, H3PO,
16 |S 885 SO,™
17 |Cl 19000 Cr
18 | Ar 0,6 Khi
19 |K 380 K"
20 |Ca 400 Ca'?, CaSO,
21 | Sc 4.107 -
22 | Ti 0,001 -
23 |V 0,002 VO,(OH);~
24 | Cr 5.107 -
25 | Mn 0,002 Mn"?, MnSO.
26 | Fe 0,01 Fe(OH);
27 | Co 5.10" Co "2, CoSOy4




STT Nguyén to Nong d6 (mg/l) Dang t6n tai chi yéu

28 | Ni 0,002 Ni*%, NiSO,
29 | Cu 0,003 Cu?, CuSOy
30 |Zn 0,01 Zn"?, ZnSO4
31 | Ga 3.107 -
32 | Ge 7107 Ge(OH),, Ge(OH);0°
33 As 0,003 HASO4-2, HzASO4-, H3ASO4, H3ASO3
34 | Se 0,004 Se04?
35 | Br 65 Br
36 | Kr 3.10™ Khi
37 |Rb 0,12 Rb*
38 | Sr 8 Sr'?, SrSO,
39 |Y 3.10™ -
40 | Nb 1.10° -
41 | Mo 0,01 MoO4>
42 |1 0,06 105, 1
43 | Ba 0,03 Ba'?, BaSO4
4 |W 1.10* WO,?
45 |U 0,003 UO,(CO3);™
46 | Ag 4.10” AgCly, AgCls™
47 |Cd 11.10° Cd™%, CdSO,, CdCL, ™", Cd(OH),™"
48 | Xe 0,0001 Khi
49 | Au 4.10° AuCly
50 |Hg 3.107 HgCly, HgCl,™
51 |Pb 3.107 Pb"*, PbSO,, PbCl, ™", Pb(OH), ™"
52 |Rn 0,6.10™° Khi
53 |Ra 1.107"° Ra'?, RaSO,
54 | Th 5.10” -
55 | Pa 2.107 -

Va dau vét ctia nhiéu nguyén t6 khac

Mic du mdot sé nguyén td dwoc goi 1a dai luong, song nguyén té co
mit nhiéu nhat trong nudc bién 1a Clo ciing chi dat ndong do trung binh
19 g/1, tiép dén 1a Natri - 10,5 g/l va téong cac chit khoang rin hoa tan
trong nudc bién ciing chi dat khoang 35 g/l. Tuy vay, véi thé tich nuéce
1,37 ty km’, dai duwong thé giéi dang chira trong 1ong minh khdi luong
vat chat khéng 14, chi tinh riéng lwong mudi khoang ciing vao khoang 49
triéu ty tin, chu yéu 1a cdc mudi Clorua, Sunfat, Cacbonat cua Natri,
Magie, Canxi. Néu rai déu luong mudi nay trén bé mat luc dia s& duoc
mot 16p day khoang 150m! Mot tinh toan gia dinh khac cho thiy néu chia
déu sé Vang (mot nguyén té vi lwong c6 ndng dd trung binh 4.107° g/1)
chiét duogc tir toan bo nudc dai duong thé gidi cho sé dan Viét Nam thi

mdi nguoi s& duoc gan 80kg.



1.1.2 Nhitng nét dic thu thanh phin hoa hoc nwéc bién

Bién va dai duong c6 nhitng dic diém riéng cta minh ma cac doi
twong nudc khac khong c6, d6 1a lich st hinh thanh va tién trién gan lién
v6i lich sir hanh tinh, kich thudc theo chiéu ngang va thang ding rat 16n,
trao do6i nuédc rat rong rai vi khi quyén, voi dat lién va giita cdc vung
v&i nhau, cac qud trinh vat ly, dong luc, sinh-hod hoc xdy ra véi moi quy
md. Nhitng dic tinh 4y da lam cho thanh phan hod hoc nudc bién rat da
dang, phuc tap va c6é nhitng dac thu. bo 1a
Sw phong phti ciia thanh phan hoa hoc nwéc bién

Nudc bién c¢6 thanh phan hoa hoc rat phong phu. C6 dugc dic diém
nay l1a do bién von 1a vung triing nhat ctia hanh tinh, noi tp trung nudc
c6 thanh phﬁn hoa hoc rat da dang tur moi mién trén bé mat trai dat. Bién
cling 1a noi tap trung nudc ngdm & moi d6 sau cé thanh phan hoa hoc rat
khac nhau. Bién con 13 noi c6 mat thodng rong lon, mat thoang do lai
ludn 1udn "thé" (do soéng, gié va xdo tron) nén trao d6i khi véi khi quyén
rat tét. Chinh vi vay, cung véi qué trinh phat trién cua lich st trai dat,
c6 thé tin chic rang dai duong di tich luy dwogc hau hét cac nguyén tb
ho4 hoc da biét trong tuw nhién. Tuy nhién, véi k¥ thuat hién nay con
ngudi moi chi xac dinh duogc sy cd mat trong nudc bién cua khoang 60
nguyén té hoa hoc nam ¢ nhiéu dang khac nhau nhu di chi ra & bang 1.1.
Dang ton tai ciia cac nguyén td trong nwéc bién

Trong nudc bién, mot nguyeén td c6 thé tén tai ¢ nhiéu dang khac
nhau nhu phan tt tu do, ion, hop chat... va co thé ¢ cac trang thai hoa
tan hay lo ling, c6 thé c6 trong thanh phan cua chéat hitu co, keo,
khoang, chit séng... Vi duy, Nito ton tai trong nudc bién ¢ dang phan tu
tu do N, (khi Nito hoa tan), NHj, cac ion NH,", NO,", NO5", cac chét hiru
co va keo khoang; Phét pho tdn tai 6 cac dang P,Os, H;POy4, H,PO, ... va
cac chit hitu co, keo khoang; Oxy ton tai & cic dang phéan ttr (O,), cac
hop chat khi (CO,), cac hop chat vo co va hitu co...

V&i cac dang ton tai khac nhau, cac nguyén td c6 trong nudc bién
c6 thé giy nén nhitng tinh chat hoa, 1y, sinh hoc khac nhau. Vi du, khi &
dang khi hoa tan, Nito hidu nhu khdéng tham gia vao cac phan ung sinh

ho4 hoc nao va n6 dugc coi nhu mot khi tro trong bién, song khi ton tai



0 dang ion NH,", NO,, NO; n¢ lai 1a mdt trong nhiing nguyén td thiét
yéu cho sy song, c6 mat trong phan Gng quang hop va tham gia vao chu
trinh chuyén hod vat chét trong bién.
Ty 1é dinh lwong giira cac hop phin

Trong bién, do c6 nhiéu qué trinh chi phéi nén ndéng do cua cac
nguyén té va cdc hop phan hoa hoc rat dé bi bién d6i theo khong gian va
thoi gian. Tuy nhién, ¢6 mdt s6 hop phan mic du nong do bi bién doi
song ty 1¢ gifra chung lai kha 6n dinh. Cuy thé, ty 1é ndng do cla cac ion
chinh véi nhau nhu [Na"]/[Cl'], [Ca™®]/[SO4*] hay [Mg™]/[K']... 12 bt
bién & moi khu vuc bién khoi trén thé giéi. Nguogc lai, & cac vung bién
ven bo, ctra song, viing vinh... ty 1€ néng dd gitta cac ion chinh lai la dai
luong rat bién d6i. P6i voi tat ca cac nguyén td con lai khong thudc
nhém ion chinh, ty 1& ndng d6 giita chung 1a dai lugng ludn bién dong va
rat khac nhau & cac vung bién khac nhau.
Quy luit bién ddi ciia cac hop phan

Thanh phan hoa hoc nuéc bién con phtrc tap & chd nd khong bao
gid nam & trang thai bat dong ma ludn ludn bién d6i, dén muc c6 thé lam
thay d6i hoan toan cac chi tiéu dinh lwgng, dinh tinh ciing nhu dang ton
tai ctia cac nguyén td va hop phan. Hop phan dugc xem 1a 6n dinh nhat
ctia nudc bién 1a dd6 mudi ciing c6 nhitng bién d6i khac nhau & cac khu
vuc dia 1y khdc nhau. Co6 3 qua trinh co ban lam bién d6i ndéng do6 céc
hop phan la:

Tha nhat: Nhitng chit va nhitng hop phan tham gia vao cic qua
trinh sinh hoc chiu sy bién déi manh m& nhét, chu yéu la bién d6i vé
lwong va tat nhién & mdi vung khac nhau, trong cac thoi ky khac nhau
chiing bién d6i khong nhu nhau. Co6 thé 1y cac hop chéat voé co caa Nito,
Phétpho, Silic 1am vi du: do dugc thyc vat st dung trong quang hop nén
ndéng do6 cac hop phan nay chiu sy bién d6i manh mé, c6 thé dién ra tung
gio0 mot. Pac bi¢t, & nhitng vung bién c6 cac diéu kién thuén loi cho
quang hop, vao thoi ky thuc vat phat trién manh ndng d6 cac chat dinh
dudng Nito, Phbtpho c6 thé giam dén 0. Sau thoi ky phat trién 13 thoi ky
tan lui do nguén dinh dudng bi can kiét, thuc vat chét di va xéac cua
chang dan bi phan huy tra lai cac nguyén td vo co cho méi trudng. Do

lién quan dén hoat dong cua sinh vat ma sy bién dong cua cac hop phan
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nay thudng c6 chu ky sinh hoc, trong d6 chu ky ngay va chu ky mua thé
hién rd nhat.

Tht hai: Twong tidc hoa hoc gilta cac hop phan trong nudc bién
dién ra cham hon nhung lai 1am bién d6i khong nhirng vé lugng cia cac
hop phan ma con bién d6i ca dang ton tai cia ching. Vi du, qua trinh
dam hoa (Nitrification) trong bién di chuyén phan 16n cac ion Nitrit vé
Nitrat (2NO, + O, —» 2NOj3"); hodac quéa trinh 6xy hoa khi Sunfuhydro da
chuyén Lwu huynh sang dang ton tai khac (H,S + 20, - H,SO4 —» SO,
+ 2H").

Tht ba: Nhitng qua trinh vat 1y xdy ra trong bién nhu bao mon dit
da ¢ day va bo, tan va tao bing, mua, bdc hoi, cac dong chay, chuyén
dong dbi luu, dao dong thuy triéu... déu co thé truc tiép hodc gian tiép
lam bién doi nhitng chi tiéu dinh luong cua céac hop phén. Vi du, nudc
trdi mua hé & viung bién ven bd nam Trung bd nudc ta dd van chuyén cac
khbi nudc tir 16p sdu c6 nhiét do thap, d6 mudi cao, gidu c6 dinh dudng

l1én 16p mat nhiéu anh sang, tao nén mot vung sinh thai bién tru pht.

Ngoai 3 qué trinh co ban ké trén, c6 thé c6 thém mot vai qué trinh
trong bién lam bién d6i ndng d6 cac hop phan nhu hién twong hip phu
hodc trao d6i ion ciia cdc phan tir lo lirng, hién tuwong két tia mudi trong
nhitng diéu kién nhat dinh (chu yéu 1a mudi Cacbonat)...

Nhitng nam gan day, thanh phan hoa hoc nuéc bién con phic tap
thém do tdc dong cua con ngudi. Pac biét, cdc hoat dong cong nghiép
nhu khai thac va ché bién dau, luong dau thai ra tir cac hoat dong giao
thong, hang hai... di truc tiép dua vao bién nhitng cacbua hydro bén
virng rat c6 hai d6i vdi doi song va canh quan ving bién. Ciing nhu vay,
cac hoat dong cong nghiép nhu ché bién thuy hai san, san xuét thudc trir
sdu va viéc st dung thudc trir sdu trong néng nghiép... ciing di dua vao
bién nhitng chat gdy 6 nhiém ma vdn di nuéc bién khong cé hoic co &
mrc ty nhién. Nhiéu chat doc hai khac (nhu Cu, Pb, Zn, Cd, Hg... hoic
cac chat phong xa tir cac vu thir vii khi hat nhan) ciing duwoc con nguoi
dua vao bién mot cach vo y thic (hodc c6 y thirc) dd giy nhitng hiu qua
nghiém trong va lau dai cho dodi séng sinh vat bién va cho chinh con

ngudi khi st dung nhitng san pham nay.
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1.1.3 Phéan loai nwéc bién theo thanh phan hoa hoc

Trén co s& cac dac di€ém vé dang ton tai, dinh lugng, y nghia sinh-
hod hoc cua cac hgp phan co6 trong nudc bién, thanh phan hod hoc nudc
bién dugc chia thanh 5 nhom sau day:

Nhom 1: Céc ion va phéan tir chinh, bao gom 11 ion va phén tu 1a:
Cl, SO47%, (HCO; + CO5™%), Br, H;BOs, F, Na*, K*, Mg™, Ca™?, Sr™.

Nhoém 2: Cac khi hoa tan: O,, CO,, N,, H,S, CHy...

Nhoéom 3: Cac hop chit dinh dudng, bao gom chu yéu 1a hop chat vo
co cua Nito, Photpho, Silic.

Nhom 4: Cac nguyén td vi luong gom tat ca cic nguyén té va hop
chat khac khong cé trong ba nhom ké trén.

Nhoém 5: Cac chét hitu co.

Ca nam nhom hop phﬁn nay khi ton tai trong nudc bién dd xac dinh
nhiéu tinh chat hoa 1y quan trong cuda nudc, vi du tinh dan dién, kha nang
lan truyén anh séang, truyén am, tinh an mon, tinh kiém... P& biéu thi
dinh lugng cling nhu dinh tinh cac tinh chét hoa 1y ctia nudc bién, nguoi
ta dd c6 nhitng quy udc vé "mirc do" nhitng tinh chit nay, nhu d6 muébi,
dd cung, do kiém, pH, d6 an mon, d§ 6xy hoa, d0 phong xa, do duc...
bai da sO cac tinh chit hoa-ly cua nudc bién duoc tao nén tu nhiéu hop
phan hoa tan nhu d6 mudi, d0 ctng, d6 in mon v.v..., song cing cd
nhitng tinh chét chi lién quan dén mot hodc mot vai hop phﬁn nhu do

phéng xa, d§ 6xy hoa, dg duc...

Ca nam nhom hop phan ké trén khi ton tai trong nudc bién véi
nhitng luong khdc nhau da gay nén nhitng anh hudéng khéng nhu nhau
dén nhiéu qua trinh vat 1y, dong luc, sinh hoa xay ra trong moi trudng
bién. Vi dy, nhiéu qué trinh dong lyc bién nhu x40 tron thing dung, ciu
trac khdi nudc, dic diém dong chay... c6 lién quan tryc tiép t6i mat do
nudc bién, mot dic trung vat 1y co ban phu thudc vao nhi¢t do va do
mubi, nghia 1a lién quan dén ndng d6 cua nhém cac ion chinh; hoic
cudng d6 qua trinh san xudt so cip cua thyc vat sdng trong cac tang
nudc phu thudc chit ché vao ndong d6 cac nguyén té dinh dudng vo co
Phétpho, Nito, Silic...
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Céach phéan loai nudc bién nhu trén c6 wu diém 1a d3 cht y dén hau
hét cac dic diém quan trong tén tai cac hop phan hoa hoc trong nudc
bién nhu néng dg, dang ton tai, vy nghia vat ly, sinh hoc, hoa hoc. Tuy

nhién cach phan loai nay con mang tinh quy udc, thé hién & ché:

Tht nhat: khong phan biét dwoc "ranh giéi" gitta cac nhom hop
phan va ciing khong phan biét dwoc y nghia sinh ho4 hoc ciia mot sd
nguyén td, hop chiat & mot sé6 nhom. Vi du, cac nguyén té6 ¢ nhéom dinh
dudng ciing c6 nong do rat nho, tham chi con nhd hon mot sé nguyén rd
vi luong; hodc mot sé nguyén té6 thudc nhom ion chinh (nhu Canxi),

nhém khi hoa tan (nhu CO,, O,) ciing rat can cho su sbng.

Tht hai: d3 khong xép ion Hydro (H") vao mot nhom nao. Mic du
nong d6 ion Hydro trong nuéc bién rat nho (khoang 107°+10°** ion-
gam/l), song né rat c6 y nghia d6i véi nhiéu qua trinh hoa hoc, sinh hoc
xay ra trong trong moi truong nudc bién. Thuc chat véi nong do ion
Hydro nhu trén, moi trudng nudc bién mang dic trung kiém yéu va nhiéu
qua trinh sinh hoa hoc xay ra trong moi trudng nay rat "nhay cam" dbi

v6i sy bién do6i1 cua nong d¢ ion Hydro.

Tha ba: Cach phan loai trén chi cht y téi cac hop phan hoa tan ma
khong ké téi hgp phan vat chat lo lirng. Trong nudc bién, cdc phan tir lo
ling (dudng kinh 16n hon 107 ¢m) c6 thé 1a cac hat keo, khoang vo co,
hitu co, cdc manh vun cua xac sinh vat, cac hat phu sa, cadc bot khi, bui
vil tru... Khi ton tai trong nudc bién, hgp phan nay c6 anh hudng truc
tiép toi mot sé dic trung hoa, 1y, sinh hoc ciia nudc bién nhu kha ning
lan truyén anh sang, truyén am, d6 duc, do 6xy hoa, mau nude...

1.1.4 Biéu dién nong dd cic hop phin hoa hoc trong nwéc bién

Khi phén tich miu nudc bién dé xac dinh cac hop phan hoa hoc hoa
tan trong no, két qua phan tich phai dugc biéu dién bang ndng d6. Hai
cach biéu dién néng d6 chat tan trong nudc bién thudng dugc s dung la
nong d6 tuyét dbi va nong do twong doi.

N6ng do tuyét dbi: Po 1a lugng thuc c6 cua chét tan trong mdt don
vi thé tich (thuong la 1 lit hoac 1m3) hodc mdt don vi trong lugng

(thuong 1a 1kg) nude bién. Luong thuc cd cua chit tan c6 thé tinh bang
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gam, phan tir gam... (461 v6i chat ran, chat khi, ion) hodc mililit (d6i véi
chat khi).

Nong d6 twong d6i: O diéu kién cu thé (nhiét do, d6 mudi va ap
suat cho trudc), mot don vi thé tich hodc trong lwong nudc bién chi co
thé hoa tan dugc mot luong chat tan nhat dinh. Néng d6 chat tan & trang
thai hoa tan tdi da nhu vay goi 1a néng do bido hoa. Nguoi ta da do va
tinh toan duogc n@)ng dé bdao hoa cua nhiéu chit tan trong nudc bién tai
cac diéu kién nhiét d6, d0 mudi khac nhau. Trén thuc té, do nhiéu diéu
kién ty nhién chi phéi nén mot don vi thé tich hodc trong lugng nudc
bién van c6 thé chta nhiéu hon (qué bdo hoa) hay it hon (chua bdo hoa)
lwong chat tan tdi han ké trén. Nong d6 twong dbi cuia chat tan trong
nudc bién 13 ty sb tinh bang phan trim gitra lugng thuc c6 (ndng do tuyét
d6i) va lugng co thé c6 (ndng d6 bio hoa) trong cung mot don vi thé tich
(hoac trong luong) nudc bién va & cung maot diéu kién (nhiét dg, do
mudi). Trong Hoa hoc bién, ndng d6 twong ddi thuong duoc st dung dbi
vdi cac khi hoa tan va mot vai hop phén nhu CaCO;, HCO;, CO572 ... Ly
do 1a céac hop phan nay tdn tai trong nudc bién véi ndong do tuyét dbi cé
thé gan bang hodc vuot hon ca ndong d6 bdo hoa. Nhitng hop phan khéc
ciing c¢6 ndng do tuyét déi bién d6i kha rong song con rat xa nong do bio

hoa nén st dung ndéng d6 tuong d6i cho chung it co ¥ nghia.

Chung ta s& ding lai k¥ hon & cach biéu dién ndéng d6 tuyét dbi boi
vi két qua phan tich mau nudc bién dé xac dinh cac hop phan hod hoc
hoa tan trong noé bao gid cling dwoc biéu dién dinh lugng bang ndéng do

tuyét doi.

Nong d6 tuyét déi dwoc cdu thanh tir ba yéu té: thér nguyén, dang
hop chat hay nguyén t6 va dang biéu dién ndéng d6. Vi du: noéi ndng do
Nitrat 1a 0,113 mgN-NO; 7/l nghia 1a: day 1a ndéng d6 tuyét ddi co thu
nguyén mg/l cta ion Nitrat, dugc biéu dién qua nguyén té Nito bing
dang trong lwong. Néu thay d6i mot trong ba cdu thanh ké trén, gia tri
noéng do tuyét dbi s& thay d6i. Chang han, ciing v6i ndng d6 cua Nitrat
nhu trén nhung néu biéu dién qua gbc NO; thi gia tri ndng 46 s& 1a 0,5

mgNO;/1. Ta s& xét 1an luot tng yéu té cdu thanh ndng d6 tuyét dbi.

Thir nguyén cia nong do
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Tht nguyén ndng d6 dugc st dung khac nhau cho ciac hop phan hoa
hoc khac nhau hoa tan trong nudc bién. Su biéu dién khéac nhau nay mot
mit do khoang bién d6i nong d6 cic chat tan trong nudc bién rat rong
(trong khoang 10 bac), mat khac do lich st dé lai. Trong Hod hoc bién,

di s dung cac thir nguyén sau day cho tirng nhém hop phan hod hoc:

Céac ion chinh: Thua nguyén dé biéu dién ndéng dd cac ion chinh
trong nudc bién 1a g-ion/kg (hodc g-ion/l) va cac udc sé cua nod (mg-
ion/l, pg-ion/l...). Riéng ddi voéi d6 mudi va d6 Clo ciia nudc bién, tha
nguyén g/kg con dugc ky hidu 1a %o hodc ppt (phan nghin). Can phai
hiéu %o hay ppt khong phai 1a tha nguyén ma chi 1a ky hiéu cua thu
nguyén g/kg.

Cac khi hoa tan: St dung tht nguyén ndéng d6 1a ml/l hoic mg/l.
Trong mot sé nghién ctru chuyén mén con s dung tht nguyén ndng do

cac khi hoa tan 1a mol/l va cac udc sO cua no.

Céac hop chit dinh dudng va cac nguyén té vi lugng: St dung thu
nguyén néng d6 1a mg/m> hodc pg/l (1 pg =107 g). Ciing c¢6 thé st dung
tht nguyén mol/l va cac wéc sé cua ndé dbi véi hop phan nay nhu mmol/l,
pumol/l. Khi nong d6 cac nguyén té vi lugng rat nhé thi van dung thu
nguyén ké trén nhung kém theo luy thira &m cta 10, vi du nong d9 cua
Chi trong nudc bién 1a 3.10”° mgPb/1.

Céc chét hitu co: Quy do6i sang luong Cacbon c6 trong chat hitu co
hodc do O0xy hoéd va su dung cdc thtt nguyén nhu da néu, vi du 25
mgC/m>. Viéc quy d6i luong chat hitu co sang lugng Cacbon cé thé sir
dung ty 1&¢ 1a Cacbon chiém 6% trong luong chat twoi hodc 41% trong
luong chat kho. PO oxy hoa hay con goi la nhu cau 6xy hoa hoc
(Chemical Oxygen Demand - COD) chinh 1a luong 6xy can thiét dé oxy
hoa hét cac chat hiru co c6 trong mot lit nude bién.
Dang hop chat dé biéu dién nong do

Dang hop chat c6 ¥ nghia quan trong trong viéc biéu dién néng do
tuyét déi. Dang hop chat sit dung dé biéu dién két qua phan tich s& chi
phan 4nh ndng d6 cua mdot thanh phan nao d6 trong hop chit 4y. Khong
thé néi "ndng d6 Nitrat 1a 0,32 mg/l1" ma khong cé chi dan rd hop chat
hay nguyén t6 dugc st dung dé biéu dién két qua nay. Ngay nay ngudi ta
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d3 théng nhat 1a dé biéu dién ndéng d0 mot thanh phan hoa hoc nao do
trong nudc bién can phai biéu dién qua mot dang hop chét, hodc ion,
hodc nguyén té6 dugc cha y trong thanh phan 4dy. Vi du: cac Phdtphat
duwoc biéu dién qua PO, (nhén té dwoc chu y 1a ion PO, ), hodc biéu
dién qua nguyén t6 P c6 trong PO, (nhan td dugc chu y 1a nguyén td P).
Truong hop biéu dién qua PO, (vi du 9,89 mgPO, /m’) thi néng do
Phétphat thuyc chat 1a tong khéi lwong cia géc PO, ¢ trong tit ca cac
dang ton tai cua Phétphat (gém H;PO4, H,PO,, HPO,? va PO4'3).
Truong hop biéu dién qua nguyén tdo P (thuong ky hiéu 1a Ppo4 hodc P-
PO, hodc P, vi du 3,23 mgPpos/m’) thi ndong d6 Phdtphat chinh 1a khdi
luong Phétpho c6 trong tong lwgng PO, ké trén, nghia 1a ciing co trong
tat ca cac dang ton tai cua Phétphét.

Twong ty nhu vay, chung ta c6 thé dé dang hiéu duoc nhirng dang
biéu dién nhu NH,", Ny, NO,", N-NO,, NO3", Nno3, HoPO4™, Pyroa...

Céach biéu dién nong dd ¢ cac dang nhu trén rat tién lgi dé so sanh
cac hop chat khac nhau cua cung mot nguyén td. Khi can biéu dién tur
dang nay sang dang khéac ta chi can thuc hién mot phép bién d6i khong
khé khan. Vi du:

Néng dd Nitrat 1la 0,5 mgNO;/1 thi ciling tuong duong nhu
0,5.14/62 = 0,113 mgNyos/l.

Nong d6 Amoéni la 0,36 mgNH,/m® thi ciing twong duong nhu
0,36.14/18 =0,28 mgN-NH,/m"’.

Nong d6 Phétphat 1a 2,48 mgP-PO,/m’ thi ciing twong dwong nhu
2,48.95/31=7,60 mgPO,/m"’.

Cac dang nong do

Trong Hoa hoc bién di st dung cac dang ndng do sau:

Dang trong luong hodc thé tich: Lwong chit tan tinh bang trong
lwong (thuong 13 gam, miligam...) hodc thé tich (thuong 1a mililit) co
trong mot don vi trong lwong (thuong 1a kildgam) hodc mot don vi thé
tich (thuong 1a lit, m’) nudc bién. Dang trong luwong cua nong do su

dung mot sé ky hiéu nhu g/kg, g/l, mg/l, mg/m>, pg/m’, ml/I...

Dang phan tor gam: SO phan tr gam chit tan cé trong 1 lit nudc
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bién. Dang nay c6 ky hiéu 1a M. Nong d6 phéan tor gam con goi 1a ndng
d6 Molan va thuong viét 1, vi du, nong do khi Oxy hoa tan trong nudc
bién 1a 0,5 molO,/1.

Trong Ho4 hoc bién ciing thudng s dung néng d6 "ion gam", mot
bién dang cua M, d6 1a s ion gam cua ion dang xét c6 trong 1 lit nuéc
bién.

Néng d6 Molan va ion gam rat can cho céc tinh toan cin bang hoa
hoc trong nudc bién. Su dung chung tién loi & chd, vi du, 2 dung dich co
cung M, néu thé tich bang nhau thi s6 phan tir chat tan trong 2 dung dich
nhu nhau.

Dang duong luong (con goi 1a ndng d6 nguyén chuin): S6 duong
lwong gam chit tan co trong 1 lit nudc bién, ky hiéu N.

Str dung N tién lgi trong viéc so sanh néng d0 cac ion khac nhau vi
cac ion tuong tdc v&i nhau ty 1€ thudn véi duong luong cua ching va
trong dung dich sé duong lugng cua cac cation va anion ludén bing nhau.
Ngoai ra, st dung ndng d6 N con cho phép kiém tra d& dang két qua cua
cac phan tng hoa hoc théng qua ding thuc V,N;=V,N, (V l1a thé tich, N
1a nong d6 nguyén chuan, chi sé 1, 2 dé chi cac dung dich khac nhau

tham gia phan Gng).

Dang nguyén tir gam: Twong tu nhu ndng d6 M, ndng d6 nguyén tu
gam chinh 13 sé nguyén tir gam chét tan c6 trong 1 lit nudc bién, ky hiéu
1a At/l, m-At/l, p-At/l. Dang ndng d6 nay thuong dwoc st dung dbi voi
cac chit tan 1a nguyén t6 (cac nguyén td vi luong, mot sd chat khi...).

Pén day chung ta di d& dang hiéu dugc "Nong do Nitrit bang 3,0
mgN-NOz/m3" 1a thé nao, cling nhu hiéu dugc cac con sb va ky hiéu nhu
8,53 mgNH,/m>, 6,25 mlO,/1, CO,% = 98% d6 bdo hoa, [Ra]= 1,25.10"’
-At Ra/l... Nén nhé rang chi can thay d6i mot trong ba yéu t6 ciu thanh
nong do (tht nguyén, dang hop chét, dang nong do) 1a tri s6 ciia nong do
tuyét d6i bi thay ddi. Chang han ndng do Photphat 1a 0,5 p-At P/1, ciing
twong dwong 15,5 mgPpos/m’ va tuong duong 47,5 mgPO,/m”.

Viéc st dung cach biéu dién ndng d6 nhu thé nao 1a tuy theo yéu

cau cu thé va muc dich cua cdc nghién ctru. Khi can chuyén doi tur dang
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biéu dién néng dd nay sang dang khéc ta chi vi¢c thuc hi¢n mdt vai phép

tinh s6 hoc don gian.

1.2. CAC NGUON PAU TIEN TAO NEN THANH PHAN HOA
HOC NUOC BIEN

Cho dén nay van con mot sé van dé chua dugc sang to lién quan
dén ngudn gbc thanh phan hoa hoc nuwédc bién, nhu 1a chua ré vé thanh
phan hoa hoc cuia thuy quyén so sinh va nhitng bién d6i ciia chung dé dat
dén trang thai nhu bay gid. Nhitng van dé nay di ting duoc ban ludn
trong nhiéu nam v&i nhiéu gia thuyét khac nhau, trong dé c¢6 2 quan diém

trai ngugc mac du moi quan diém déu c6 nhitng 1y 1€ riéng cia minh.

Quan diém tht nhat cho riang thanh phan hoa hoc cuia thuy quyén
no6i chung va nuéc bién néi riéng lic so sinh di gan gidng nhu ngay nay
boi nudec von 1a mot dung moi hoa tan dwoc moi chit. Khiém khuyét co
ban cia quan diém nay 13 & chd vi sinh quyén xuit hién sau thach quyén
va thuy quyén khd nhiéu nén chét hitu co va mot sé hop phan khac khong

thé c6 mat trong thuy quyén so sinh.

Quan diém thu hai cho rang thanh phan hoa hoc cta thuy quyén néi
chung va nudc bién noi riéng budi ban dau rat "nghéo nan", phai trai qua
nhiéu thoi dai méi duge nhu ngay nay. Quan diém nay tranh dugc thiéu
sOt cua quan diém thu nhat, nhung ciing khong tranh khoi nhitng nghi
ngd nhu 13: thuy quyén ban dau "nghéo nan" nhu thé nao, khdi luogng
nude cua thuy quyén ¢ nhitng phan khac nhau ctia hanh tinh c¢6 nhu bay
gi0o khong?

Ngay nay, ngudi ta di khang dinh dugc rang cac qua trinh bién d6i
cua 16p vo dat ¢4 va qua trinh tién hoa cua khi quyén hanh tinh déng vai
trd rdt quan trong trong sudt qud trinh tich luy va bién d6i thanh phéan
ho4 hoc nuéc tu nhién, trong d6 c6 nudc bién. Pay ciing 1a co s rat
virng chic cho gia thuyét tha hai.

V&i co s d6, nguoi ta cho rang ngudn gbc cua phan 16n cac anion
trong nudc bién c6 lién quan dén cac khi thoat ra tir Mantri va sau d6 khi
thAm nhap vao nudc bién. Nhu vay cac anion duogc tao ra chu yéu ngay

trong long nudce bién bang cac qua trinh 6xi hoa céc khi hoa tan. Con vai
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cac cation, vi chang 1a san pham ctia quéd trinh phong hoa trén luc dia
nén sy c¢6 mit cua chiing trong nudc bién chu yéu 1a do song mang dén.
Theo tinh toan cua A.P. Vinogradov, gan 50% mudi cta bién c6 ngudn
gbdc tir sy khir khi cia Mantri va gan 50% la san pham phong hoa dat da

trén luc dia r6i1 dugc song dua ra bién.

1.2.1 Qua trinh tién trién cia khi quyén hanh tinh va ngudn gbc

cac anion trong nudc bién

Trai dat cua ching ta hinh thanh cach day khoang 4,5 dén 5 ty
nam. Khi d6 khi quyén so sinh rat nghéo nan, n6é khéng cé hoi nuédc, Oxy
va nhiéu khi khac nhu bay gid ma chi c¢6 chu yéu 1a Hydro, Héli va bui
vil tru. Nhitng bién dong cua trai dit sau d6 da lam thoat ra tir Mantri
nhiéu loai khi (twong tu nhu céc khi thoat ra tor hoat dong nui ltra hién
nay). Do d6 trong qua kha (va ca hién tai), Mantri da bd sung cho khi
quyén nhiéu loai khi nhuv HBr, HI, HCl, HF, NH;, S, SO,, H,S, CHy,,
CO,, CO va cd hoi nudc cung véi Hydro, Argon...

Bau khi quyén nhu vdy hoan toan mang dic trung khur, con goi 1a
bau khi quyén khor va dic trung nay duy tri twong d6i 6n dinh cho téi
cach day khoang 3 ty nam. Ké tir khi hinh thanh, nhat 13 tir thoi diém
cach day khoang 3 ty niam, bau khi quyén khir lién tuc bi bién ddi dudi
taic dong cua rdt nhidu qua trinh, trong d6 c6 3 qua trinh chu yéu la
quang hoé, quang hgp va 6xy hoa.

Cac phan Ung quang hoa phan huy cac phan tt khi dudi tdc dong
cua tia buc xa viu tru. Vi du:

2NH3 —> N2 + 3H2
2H20 _—> 2H2 =+ Oz
CH4 + 02 _—> CO2 + 2H,

Thoi ky trai ddt méi hinh thanh, khi quyén con don gian nén céc
tia birc xa dé dang xam nhap tdi ca bé mat hanh tinh, do d6 cac phan ung
quang hoa phan huy phédn ti khi xay ra & moi d0 cao trong bau khi
quyén. Theo thoi gian, thanh phan dinh tinh va dinh lugng ctua khi quyén
tang dan, nhéit 1a sy xuit hién caa Ozon (O3) da ngan can rdt nhiéu su

pha hoai cua cac tia vl tryu. Ngay nay, tac dong cua qud trinh nay chi con

19



v nghia & cac 16p khi trén cao.

Su quang hop cua thyc vat (xuét hi¢én cadch day chung 2-3 ty nam)
di b6 sung cho khi quyén khi Oxy tu do va dwa Céacbon tir khi CO, vao
lién két mai. Phan Gng quang hop dugc viét don gian nhu sau:
Anh song

nCO, + nH,0 = » C,H,,0, + nO,
Diép luc

Oxy hoa cac khi (ké tir khi khi quyén c6 Oxy tu do):
CH, + 20, —— CO, + 2H,0
4NH; + 30, —— 2N, + 6H,0
2H,S + 0, —— 2S + 2H,0

Do anh hudng lién tuc ctia 3 qua trinh trén ma bat dau tir khoang 2-
3 ty nam vé trude, khi quyén giau coé dan N,, O0,, CO,, H, va dic trung
khtr cta khi quyén ciing chuyén dan sang dic trung 6xy hoa. Trong sb 4
khi nay chi c¢6 Nito 1a 6n dinh (vi 1a chat khi bén vitng va hau nhu khong
bi bién do1i, trir khi c6 qué trinh phéng dién trong khi quyén), ba khi con
lai giam dan trong sudt qua trinh chang xuit hién: CO, giam do quang
hop va tham gia vao cdc phan tng phong hoa cdc nham thach; H, 1a khi
nhe nén bi mat dan vao khong gian vi tru; O, bi ti€u thu trong cac phan

rng 6xy hoa va hoat dong ho hap cua sinh vat.

Céach day khoang 1 ty nam, luong Oxy trong khi quyén dat duogc
0,6%, trong khoang 300 triéu nam tiép theo dat t&i 8% va cho dén cach
day 400-600 triéu nam dat 20,94%. Ké tu d6 cho tdi nay, lugng Oxy
trong khi quyén hau nhu khéng bién d6i. Pé ciing 1a thoi diém quan
trong nhat trong lich st tién trién cua khi quyén - thoi diém khi quyén
chuyén hoan toan tir dic trung khtr sang dic trung 6xy hod va thanh phan
dinh tinh ciia khi quyén twong ty nhu ngay nay, nghia 1a khong cé loai
khi méi nao xuat hién thém trong khi quyén. Mic du ca 3 qua trinh néu
trén van tiép tuc dién ra, song ké tir thoi diém khi quyén mang tinh 6xy

hoa, n6 chi 1am bién d6i vé ty 18 dinh luong giita cac thanh phan khi.

Cac khi c6 thé xuét hién trong nudc bién truc tiép tur su thoat khi

ciia Mantri qua cac con duong ngam, nhung co ban van la do trao d6i khi
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ctua khi quyén véi nuéc bién. O bat ky giai doan nao, mot chat khi nao
d6 xuat hién trong khi quyén thi noé ciing s& c6 mit trong nudc bién voi
sy tuan thu nghiém ngit quy luat Henri-Danton. Chic chan rang trong
nudc bién trudc day di c6 mat hau hét cdc khi mang tinh kha cua khi
quyén ban dau, song theo thoi gian ching da mat dan trong cac phan tng
6xy hoa xdy ra trong nudc, hodc thoat trd lai khi quyén trong qua trinh
giam dan chinh loai khi dé6 & khi quyén. Hién nhién, trong nuéc bién
hién nay dang c6 mat moi khi cua khi quyén hién tai va ty 1€ dinh lugng
cua chung ciing 6n dinh trong xu thé can bang véi cac khi caa khi quyén.
Tuy nhién, trong nhitng trudng hop cu thé, nguoi ta con tim thay duoc
trong nudc bién cé nhirng khi ma khi quyén hién nay khong c6 hodc co
rat it nhu H,S, CHy. Vi du trong céc 16p nudc siu cia Bién Den ludn cé
mit H,S v&i ndong d6 cao. Nhitng khi nay at khong phai 1a tan du cta bau
khi quyén kht xa xwa ma noé 1a khi tht sinh, dugc tao ra trong cac qua
trinh sinh hod x4y ra trong nudc (chu yéu 1a qué trinh phan huy tan tich
sinh vat x4y ra & cac 10p nudc sdu va day). Pai da sb cac truong hop

chung s€ mat dan trong cdc phan ung 6xy hoa.

Céc anion xuat hién trong nudc bién mudn hon. Ciing cé thé ngay
tr dau khi trong nudc bién c6 khi HCI, HF... tr Mantri truc tiép thoat
vao bién bang cac dudng ngam thi cac ion ClI” va F~ dd duoc tao thanh.
T khi trong khi quyén va do d6 trong nudc bién gidu c6 dan khi Oxy
(cach day khoang 2-3 ty nim) cac phan ung 6xy hoa ciing xuit hién ca
trong khi quyén 1an trong nudc bién. Hau hét cac anion c6 mit trong

nude bién déu do qua trinh nay tao ra, vi du:
H,S + 20, = H,SO, = 2H™ + SO,
NH; + 20, = NO3  + H,O0 + H"
NH; + H,0 = NH4(OH) = NH," + OH"
NH," + 20, = NO; + H,0 + 2H"
2NO, + 0, = 2NOjy’
CO, + H,0 = H,CO; = H" + HCOy’
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2BH3 + 302 = 2H3BO3 = 2HJr + 2H2B03-

Khi quyénso Khi & e >
sinh: Hy, He HB: l}?luyilnCl uHF Quang hod Khi quyén 6xy hoa:
NH; S ’SOZ ’st’ Quangho’p Nz, 02, CO2, Hz
Cac khi thoat [ (CH,, CO,, CO... Oxy hod va cac khi khac

ra tor Mantri

KHI QUYEN

Céc khi trong Céc anion trong
nudc bién nudc bién

Y

Hinh 1.1. Nhitng qua trinh co ban thanh tao anion trong nudc bién

Céc anion con c6 thé duogc tao ra do phong ho4, hoa tan, thuy phan
cac da tram tich, phun trao trén luc dia, sau d6 dwoc song mang ra bién

(nhung khéng phai 1a chu yéu), vi du:
CaCO; + H,O + CO, = Ca™ + 2HCO;"

Hinh 1.1 Cac anion con c6 thé dugc tao ra do phong hoa, hoa tan,
thuy phdn cdc da tram tich, phun trao trén luc dia, sau d6 duwoc song
mang ra bién (nhung khong phai 1a chu yéu), vi du:

CaCO; + H,0 + CO, = Ca™” + 2HCOy’

Hinh 1.1 dién ta tém lwoc nhitng nét chu yéu ctia qué trinh nay.

Két qua ctua qua trinh 6xy hoa cac khi c6 ngudn gdc tir Mantri da
lam xuét hién trong nudc ty nhién néi chung, nudc bién ndi riéng cac
anion SO4%, NO,, NO3", H,BO;", HCO;", CO;... Mic du mot luong nao
d6 cac anion c6 thé xuat hién bang cac con dudng khac, song 6xy hoa
cac khi van 14 qué trinh co ban tao nén cac anion trong bién.

Két qua cua qua trinh 6xy hoa céc khi c6 ngudn gbc tir Mantri da
lam xuét hién trong nudc tu nhién néi chung, nudc bién ndi riéng cac
anion SO,%, NO,", NO;", H,BO;", HCO;", CO5... Mic du mot lugng nao
d6 cac anion c6 thé xuat hién bang cac con dudng khac, song 6xy hoa

cac khi van la qud trinh co ban tao nén céc anion trong bién.
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1.2.2. Qua trinh phong hoa dit d4 va ngudn goc cation trong
nuéc bién

Tiép sau giai doan hinh thanh trai dat (cach day chung 4,5 dén 5 ty
nam) la giai doan thanh tao 16p vé ban dau cuia no, dién ra trong vong
0,5 dén 1 ty nam. O giai doan nay khi quyén va thuy quyén cta hanh tinh
con rat don gian. Qua trinh phan rd manh mé ciia Mantri trai dat dién ra
cach day chiung 4,1 dén 3,4 ty nim di dan dan hinh thanh 16p vé Macma
két tinh. Tur khi c6 khi quyén va thuy quyén, 16p vo tram tich ciing dan
xuéat hién. Trai qua nhiéu thoi dai dia chat, vo trai dat ngay nay da on
dinh.

Lop vo phong hoa diu tién cua trai dit bao gdm ciac nham thach
phun trao két tinh, tao nén cac loai d& Macma nhu Grano-diorit, Andezit,
Diorit, Bazan... Thanh phan hoa hoc cua ching chu yéu gém c6 Silic va
Nhom (chiém hon 70%) va mat s6 kim loai khac nim & dang lién két
phuc tap. V& thanh phan khoang vat thi Fenpat chiém wu thé. Bang 1.2
va 1.3 dua ra cac sb liéu cua Zavaritski A.N. vé thanh phﬁn hoa hoc va

thanh phan khoang vat cia nham thach phun trao.

Céac dat da c6 ngudn gbc tram tich xuit hién mudn hon. Thanh phan
hoa hoc cua ching cha yéu 1a cac kim loai kiém va kiém thd nam ¢ dang
mudi Cacbonat, Sunfat, Clorit, Photphorit...

Bang 1.2: Thanh phan ho4 hoc trung binh cua cdc nham thach phun trao
(theo Zavaritski A.N)

Hop phan % Hop phan % Hop phan %
SiO; 59,09 MgO 3,49 H,O 1,40
AL O3 15,35 CaO 5,08 TiO, 1,05
Fe 03 3,08 Na,O 3,84 P,0s 0,30
FeO 3,08 K>,O 3,13

Bang 1.3: Cac khoang vat chinh tao dd cua cac nham thach phun trao
(theo Zavaritski A.N)

Khoang vat % Khoang vat %
Thach anh 10-12 Amfibon, Biotit 19-20
Plagiocla (Anbit, Anoctit) 47 hoac Piroxen
Octocla 16-18 Hématit va Apatit 5

Ké tir khi hinh thanh, cac loai dat d4 ké trén di phai chiu nhiing

bién d6i duéi tac dong cua cac qua trinh vat ly, hoa hoc, goi chung la
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quéa trinh phong hoa (Weathering). Nhirng bién d6i cua dat da do tac
ddng cua cac qué trinh vat 1y (goi la phong hoé 1y hoc) nhu bi v& vun do
thay d6i nhiét d6, do nudc chura trong né dong biang, do bj bao mon, va
dap... lam dién tich tiép xtc cia dat da voi moi trudng ting lén tao diéu
kién thuan lgi cho nhiing bién d6i tiép theo vé mat hoa hoc. Qua trinh
bién d6i hoa hoc cua dat da (goi 1a phong hoa hod hoc) 1am bién d6i ban
chit va ciu tric dat da dién ra dudi tac dung cua nudc va co thé cé su
tham gia cua mot s6 chat khac.

Po6i voi dat da c6 ngudn goc phun trao, qua trinh phong hoa hoa
hoc, vi du sy phong hod khodng vat Anbit va Octocla dudi tdc dung cua
nudc nhu sau:

2N32A128i6016 + 6H20 = (OH)8A14(SI4010) + 4SlOz+ 4NaH81O3
(Anbit)

2K,ALLSig0 4 + 6H,0 = (OH)gAl(Si40,0) + 4Si0,+ 4KHSiO;
(Octocla)

Qua trinh nay di tao ra 2 loai san pham: loai khong tan gém Cao
lanh [(OH)gAl4(S14044)], Thach anh (S10,) va loai tan duogc la cac mudi
Hydro Silicat. Cac Hydro Silicat hoa tan trong nudc sé& phan ly va tao

nén cac cation, theo dong chay céc cation dugc chuyén ra bién:
NaHSiO; —— Na' + HSiO5

T khi trong khi quyén ciing nhu trong nudc xudt hién khi
Cécbonic va cac anion cua axit Cacbonic, Sunfuric, qua trinh phong hoa
hoa hoc dat da dong thoi con co thé dién ra véi sy tham gia cua nhitng

chit nay:
2K,A1,S140,4+6H,0+4C0O, = (OH)gA14(S14019)+8S10,+ 4KHCO;

Céac san pham hoa tan tao ra theo huéng nay khong phai 1a cac
Hydro Silicdt ma 1a Hydro Cacbonat hoac Sunfét, d6 1a nhitng san pham
dé hoa tan va phan ly hon:

KHCO; —— K™+ HCOj5”

Pong thoi véi qua trinh phan ly cia cac Hydro Silicat va Hydro

Cacbonat dé tao ra céc cation, chinh cdc san pham nay con c6 thé tiép

24



tuc bi bién d6i vé mit hoa hoc dé tao ra nhitng san phém dé hoa tan va
phan ly hon ntra. Vi du:

Mg(HSi103), + 2CO, + 2H,0 = 2H,S105 + Mg(HCO3),
KHSIO3 + HzO = HleO3 + KOH
NaH81O3 + HCI = HleOg; + NaCl
NaHCO3 + HCI = H2C03 + NaCl
Qué trinh phong hoa hoa hoc nhitng Sunfit dién ra theo chiéu
huéng néu c6 Oxy tham gia thi san pham tao ra c6 thé 1a axit, axit nay
lai 1am ting téc d6 phong hoa hoa hoc. Vi du su phong hoa Galenit va
Pirit nhu sau:
PbS + 202 = PbSO4 va PbSO4 + H20 = PbO + HZSO4
2F682 + 702 + 2H20 = 2FCSO4 + 2HZSO4

Nhu vay, qua trinh phong hdéa hod hoc d4 macma da tao ra hai loai

san pham:

Loai tht nhéat: San phiam khong hoa tan gdém cac loai sét nhu
Caolinit, Monorionit, Halozit, Hydromica... va cdc dang oxuyt khac nhau
nhu Thach anh, Opan...

Loai th& hai: San pham tan dwoc gébm cac mudi Hydro Silicat,
Hydro Cacbonat, Sunfat (hoic ciing c¢6 thé 1a Clorua). Cac san pham tan
duge co thé bi hoa tan truc tiép trong nudc ty nhién va phan ly dé tao ra
cdc cation, mat khac chung co6 thé tiép tuc bi bién dbi vé mat hoa hoc
(giébng nhu qua trinh phong ho4) dé tao ra san pham dé& phan ly hon.

Cung véi qué trinh phong hoa dit da c6 ngudn gbc phun trao, qua
trinh phong hoa va hoa tan nhitng dat d4, via mubi c6 ngudn gdc tram
tich ciing dién ra. San pham cua né lai theo cac dong chay tré lai nudc tu
nhién va nudc bién dudi dang mudi d& tan va cac ion. Vi du sy phong
hod B6lomit nhu sau:

CaCO;MgCO; + 2CO, + 2H,0 = Ca™ + Mg™ + 4HCO;

Toéom lai, qué trinh phong ho4 va hoa tan dit ¢4 ¢ bé mat trai dat da

. . + + +2 +2 +2 + A ‘A : i
tao ra cac cation Na, K', Mg “, Ca °, Fe °, Fe 3 va nhiéu cation khéac.
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Theo cac dong chdy, cac san pham cua qua trinh phong hoéa dat da, trong
d6 c6 céc cation dan dugc chuyén ra bién. Mac du mdt phan trong so cac
cation c6 thé di vao bién bang cdc con duodong khac (tor Mantri chang

han), song phong hoa dat da van 1a qua trinh chu yéu tao nén ching. So

d6 hinh 1.2 dién ta tom lugc nhitng nét chinh cta qué trinh nay.

QUA TR&NH PHONG HOA PAT bA

Phong hod vat ly lam tang dién
tich tiép xtic cua dat da voi
moi trudng, tao diéu kién tang
cuong phong hoa hoa hoc

Phong hoa hoa hoc 1am bién
doi ban chat cua dat da

4—// v

Doi v6i da Macma, san Ddi v6i da Tram tich, san
pham phong hoé gom: pham phong hod gom:
San pham khong hoa tan San pham hoa tan (Hydro Silicat,
(Cao lanh, Thach anh...) Hydro Cacbonat, Clorua...)
M y
Tiép tuc bién ddi thanh Céc cation va cac

Phéan ly thanh céc cation , X 1% 1o 2 .
y ! cac chat dé hoa tan hon san pham khac

v

Phan ly thanh cac cation

'

Theo cac dong chay ra bién

Hinh 1.2: Tém lugc cac qua trinh thanh tao cation trong nuédc bién
1.3 TUONG TAC HOA HQOC CUA BIEN

Tuwong tic hoa hoc ciia bién 1a qua trinh trao do6i cac chat va cac
hop phan hoa hoc gifta bién véi cac quyén khac caa hanh tinh (khi
quyén, thach quyén, sinh quyén). Trong qué trinh tuong tac, vat chat c6
thé di vao va di ra khoi bién mot cach truc tiép (nhu trao d6i khi gitra
bién va khi quyén, trao do6i chat ciia sinh vat bién véi moi truong, lang
dong tram tich, hoa tan dit da & day, bo...), hodc gian tiép thong qua cac

qua trinh van chuyén khac (nhu bdc hoi, mua, dong chay mit va dong
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chay ngam tu luc dia ra bién, van chuyén cua gio...). P61 vé1 qué trinh
trao doi vat chat gian tiép, vong tuan hoan nudc cua hanh tinh dong vai

tro quan trong.

1.3.1 Vai tro vong tudn hoan nwéc hanh tinh ddi véi twong tic

hoa hoc cia bién

Nudc trong ty nhién bao géom nudc bién (nudc cua cic dai duong
va bién), nudc dong bang (cac khdi biang ¢ hai cyc va cac dinh nai cao),
nude trong khi quyén (hoi nudc, may, tuyét, swong mu...), nudc trén mat
luc dia (ho, ao, dam, pha, song, sudi...), nudc ngam (hoi nudc va nudc
duéi mat dat, trong céac tﬁng dat da, tai nude, hdé nudc ngﬁm...). Nudc
trong sinh quyén (trong cic co thé séng) khong thudc pham vi nghién
ctru ctia gido trinh nay. Khéi luong nudc cia cac ddi tuong nudc khac

nhau dugc cho ¢ bang 1.4.

Bang 1.4: Phan bd nudc trong ty nhién (theo Kalinin va Bykov)

TT Doi tugng nude Thé tich (10° km’) % s0 v4i tong s6

1 Nudce dai duong 1370000 97,61

2 Béng ¢ 2 cuc va cac dinh nui 29000 2,08

3 Nudc cac dong song 1,2 0,00009

4 | Nuéc cac ho nude ngot 125 0,009

5 | Nudc cac hd nude min 104 0,008

6 | Nudc trong khi quyén 14 0,0009

7 | Nuéc ngam trao doi * 4000 0,29

8 | Po am trong dat 67 0,005
Ghi chii: Nuéc ngam trao doi nam & dé sau 0-5000m. Liong nuwde nam sdu hon chiém
khoi lwong 1om va la nwée nguyén sinh, chwea tham gia vao chu trinh nudc.

Nhitng d6i twong nude ké trén ludn cé lién quan mat thiét voi nhau
trong chu trinh tuan hoan khép kin (hinh 1.3). Hién nhién, trong chu
trinh nudc khong chi c¢6 lugng nudc duge van chuyén ma ca lugng vat
chit chra trong né ciing dwoc van chuyén theo (dong rin). Mit khac,
trong qua trinh van chuyén, nudc lai tuong tac truc tiép vai khi quyén,
thach quyén va sinh quyén nén c6 thé trao d6i, bd sung cho thanh phan
hod hoc cia minh mdt lugng nao d6 cdc nguyén td va hop chat. Noi mot
cach khac, chu trinh nudc trong ty nhién & mdt mic dé nao d6 c6 vai tro
nhu mot "chiéc cdu" cua twong tac hoa hoc giita bién vdi cac ddi twong
khéac, dic biét 1a voi thach quyén va khi quyén.
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C6 thé phan biét hai quy moé cua chu trinh nudc trong vong tuin
hoan nudc cua hanh tinh: chu trinh nho va chu trinh 16n. Trong chu trinh

nho, nudc boc hoi tir bién (hodc tir cdc ngudn nudc trén luc dia) va mua

.......... \/.“". 4:‘/_,.--

r u .......... ° ° A
cac cuc < < Dong chay ngam

Hinh 1.3: Vong tudn hoan nudc ciia hanh tinh

tai chd. Trong chu trinh 16n, nuédc bdc hoi tir bién, mdt phﬁn chuyén vao
mua trén luc dia va theo cac dong chay mit va dong chay ngam tro lai
bién. Do dic diém vé hudng van chuyén va trao do6i vat chit cua nudce
trong chu trinh vdi cac dbi tuogng ma néd tiép xuc, dac biét la vdi 16p vo
phong ho4 ma tuwong tac hoa hoc giita bién va luc dia dién ra manh mé,
nhung chu yéu theo moOt chiéu: vat chat duoc van chuyén tur luc dia ra
bién. Thuc ra, hudéng van chuyén vat chat tir bién vao luc dia thong qua
béc hoi va gié ciing dién ra nhung do d6 khoang ciia nudc bdc hoi tir
bién rat nhé va phan 16n luong nudc bdc hoi lai mua ngay & bién nén co
thé xem luong vat chat mat di khong dang ké so voi luong vat chat dem
vao. Su chi phdi cua dic diém nay trong sudt lich st hinh thanh va tién
trién cua thuy quyén hanh tinh tich luy cho bién khdi luong vat chat
khong 10.

1.3.2 Twong tiac hoa hoc bién-khi quyén

Tuwong tac hoa hoc bién-khi quyén dién ra qua bé mit ngin cach

bién va khi quyén. Mdi tuong tic nay c6 anh huong tryc tiép dén thanh
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phan va ché d6 hoa hoc ciia 16p nudc bién sat mat, dic biét 1a hgp phan
khi hoa tan. Anh hudng nay c6 thé xudng sadu hon phu thudc vao cac qua
trinh dong luc, nhat 1a qua trinh xao trdon théng dung, song nhin chung
thuong khong vuot qua do sdu 200-300m. Bién va khi quyén co thé trao
d6i vat chat vi nhau chu yéu thong qua 2 qué trinh 1a: trao doi truc tiép
cac khi gitra bién va khi quyén va trao do0i gian tiép vat chat qua cac

dong boc hoi va mua.

Trao d6i truc tiép cac khi giita bién va khi quyén (ddng ké nhat la
cac khi N,, O,, CO,) gilr vai tro chu dao trong tuong tdc hoa hoc bién-
khi quyén. Nhu di biét, qua trinh hoa tan mot chat khi nao d6 tir khi

quyén vao nudc bién 1a qua trinh thuan nghich:

KhiKHiQUYEN < Khinusesien

Qua trinh nay xay ra theo huéng nao 1a tuy thudc vao ap suiat cia
khi d6 trén mit nudc bién. Néu ap suat cua chat khi trén mat nudc bién
1én hon ap suat cia chinh khi d6 trong nudc bién thi cac phan tir khi tiép
tuc di tu khi quyén vao nudc bién. Nguoc lai, cac phan tu khi s& tir nudc
bién di ra khi quyén. Qud trinh nay ludén ludén c6 xu thé dat téi trang thai
can bang, 1a trang thai ma ap suat cua khi trong khi quyén bang véi ap
suat cua khi d6 trong nudc bién. O trang thai cin biang, c6 bao nhiéu
phan tir khi tir khi quyén di vao nudc bién thi ciing c6 bay nhiéu phan tu
khi tir nudc bién di ra khi quyén. Néu c6 mot nguyén nhan nao d6 lam
taing luong cua mot chat khi trong khi quyén (vi du CO, thai ra do céc
hoat dong céng nghiép) thi bién sé& tiép nhan nd cho dén khi trang thai
can bang tai thiét lap.

Trao d6i khi gitta bién va khi quyén 1a qua trinh dién ra lién tuc.
V6i khéi lugng nude khéng 15, bién 1a bd may diéu chinh cé hiéu qua
nhét ap luc cac khi cua khi quyén va gitt vai tro rdt quan trong trong viéc
duy tri ché do6 khi hau 6n hoa cua hanh tinh. Nho ¢6 bién ma mic du co
nhiéu ngudn thai khi Cacbonic vao khi quyén (nui lira, chay rung, hoat
dong cong nghiép, sinh hoat...) song lwong khi nay khong ting cao nhiéu
1dm, hiéu ung nha kinh khéng dién ra téi mtc gay giat. Tuy nhién, khong
mot bd may nao lai c6 cong suit vo han. Néu con ngudi khong kiém soat

duoc luong khi thai vao khi quyén thi s& phai ganh chiu hiu qua cua hiéu
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trng nha kinh do chinh minh gy nén. Piéu nay trong khoang 50 nim gan
day da la sy that.

Tuwong tic hoa hoc bién-khi quyén théng qua cac dong béc hoi va
mua thuc chédt 13 qua trinh dién ra mot chiéu, bdi vi hoi nudc bdc 1én nodi
chung 1a c6 d6 khoang khong dang ké (gan nhu nudc tinh khiét), trong
khi nudéc mua va tuyét roi xuéng bién lai chira mot luong vat chat nhat
dinh do n6 di c6 thoi gian ton tai trong khi quyén (bang 1.5). Ban chat
ctia van dé 1a ¢ chd khi hoi nuéc “chiém” dugc céc sol khi (1a cac phan
tir vat chat c6 ngudn gbc khac nhau lo lung trong khong khi) va hoa tan
né thi hoi nudc (va do d6 1a nudc mua va tuyét) mdi c6 mot lwong chat
tan. PO khoang ctia nudc mua rat nho va thudng khéng vuot qua 0,03%o0
(30mg/1).

Bang 1.5: Thanh phan hod hoc chu yéu ctia nudc mua
roi trén mat cdc dai duong (theo Bruevich)

Nim | CI'(mg/!l) | SO4*(mg/l) | HCO; (meg/l) | Na (mg/) | K (mg/)
Thai Binh Duong

1955 11,51 4,3 0,317 5,0 0,5

1957 5,73 3,5 0,013 4,0 0,3

1958 5,73 4.4 0,53 11,0 0,4
An Db Duong

1959 8,46 42 0,164 4,0 1,5

1960 12,52 47 0,005 6,0 0,8

Sol khi c¢6 ngudn gdc bién dwoc hinh thanh do séng, gié cudn tung
cac hat mudi tr mat nwdc, mit bang 18n khong khi. Pa phan chang lai tro
vé bién theo mua, tuyét hodc luc trong trudng, mot phan tdn tai trong
khong khi va c6 thé duoc gié chuyén vao sau trong luc dia cung hoi
nudc. Py cing 14 mot hudng cua twong tic hoa hoc bién-khi quyén,
theo d6 bién 1a déi tugng “cho” di vat chat. Do d6, dong bdc hoi tir bién
vén dugc coi 1a khong mang theo vat chit song nho chiém dugc cac sol
khi, trong d6 co6 cac sol khi ngudn gdc bién nén di tré thanh mot phuong
tién cua tuwong tac hoa hoc bién-khi quyén.

Panh gia thanh phan hod hoc va dinh luong cua qua trinh tuong tac
nay con gip nhiéu khé khin. Tuy nhién bang truc quan ching ta ciing c6
thé thay rang khong khi ¢ dai dwong va cac vung ven bién c6 kha ning

an mon kim loai tot hon khong khi & cdc vung sau trong luc dia. Diéu
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nay chic chian c6 lién quan dén khong nhirng lugng hoi nudc trong khong
khi & cdc vung bién (46 4m) ma con lién quan dén thanh phan hod hoc
cia né trong quan hé véi cac sol khi nguon gbc bién. Nhitng khao sat vé
thanh phan hod hoc cua nudc mua cho thdy, & ving ven Pai Tdy Duong
va Thai Binh Duong ciia nuéc My, nong do CI trong nudc mua thuong
dat tir 2-4 mg/l, ¢6 ving dén 8 mg/l, trong khi & sau trong luc dia chi dat
0,1-0,2 mg/l. Hién twong twong ty ciing dién ra d6i voi cac vung cua
chau Au: gan bién nong do Cl” cua nudc mua dat 3 mg/l, sdu trong luc
dia dat dudi 1 mg/l. Cac ion Ca?, Mg”, HCO;3; " thuong co6 bién doi
nguoc lai voi C1, nghia 13 cang gan bién cang giam (ndéng d6 Ca™? trong
nudc mua vung ven bién nudc My 1a 0,5 mg/l, & sau trong luc dia 1a 3
mg/1). Nhitng qué trinh dong luc cua khi quyén va hoat dong cua con
ngudi thudng pha vd quy ludt bién d6i nay. Chang han néu gié théi tur
bién vao dat lién thi cac sol khi ¢6 ngudn gbc bién dwoc dua sau vao luc
dia lam cho nudéc mua & do6 co néng do Na', Cl" ting cao; nguoc lai,
nudc mua trén mat bién s& c6 nhiéu Ca™?, Mg”, HCO3; hon do duoc tiép
xuc véi cac sol khi tur luc dia dua ra. Nhitng khu vuc con nguoi thai vao
khi quyén cac khi nhu H,S, SO,... thi ndng d6 SO, trong nudc mua cd
thé ting cao. Khi trong khi quyén c6 hién twong phéng dién thi khi Nito
duoc chuyén thanh cac dang dam (NH,", NO;") hoa tan vao nudc mua va

b6 sung thém cho bién.

Hang nam c6 khoang 450 nghin km® nuéc bién bdc hoi va khoang
411 nghin km® nudc mua va tuyét truc tiép roi vao bién. Theo dd co
khoang 1-1,3 ty tdn mudi dwoc trao d6i gitta bién va khi quyén (néu cho
ring hoi nudc bdc 1én tir bién do chiém ngay duoc sol khi nén cé do
khoang la 3-4 mg/l).

Ngoai 2 qua trinh tryc tiép va gian tiép néu trén, twong tac hod hoc
bién-khi quyén con thé hién ¢ chd cac sol khi c6 ngudn gdc khac nhau
roi tryc tiép tir khi quyén vao bién (mua kho). D6 1a cac hat byi vii tru,
tro bui nu1 Ira, cac phﬁn tar vat chat duoc gi6 cudn 1én tr mit nude, mit
bing, mit dat... Panh gia khéi luong va thanh phan hod hoc cua cac dbi
twong nay gip rat nhiéu kho khin nén cho dén nay céac sé liéu vé chung

con chua nhiéu.
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1.3.3 Twong tiac hoa hoc bién-thach quyén

Nhu da biét, 16p vé phong hoa cta hanh tinh c¢6 vai tro nhu ngudn
dau tién cung cap céc cation cho nudc ty nhién va nudc bién lai nam trén
luc dia. Boi vay, tuong tic hoa hoc bién-thach quyén néi chung ciing c6
thé hiéu 1a twong tac hoa hoc bién-luc dia. Do dic thu cua vong tuin
hoan nuéc ctia hanh tinh nén tuong tdc nay dudng nhu chi dién ra mot
chiéu: vat chat duoc chuyén tir luc dia ra bién nho céac dong chay mat va

dong chay ngam.

Céc loai dat da tram tich néi chung dwoc hinh thanh tir bién, vat
chit cau tao nén chung hoan toan c6 ngudn gdc bién, chu yéu la cac
mudi Cacbonat, Sunfat, Clorua cua Canxi, Magié va nhiéu hop phﬁn hitu
co, vd co khac (nhu céc két hach Siat-Mangan). Trong cédc van dong kién
tao cua vo trai dat, tram tich & day bién dwoc dua 1én khoi mit nude va
chuyén thanh dat d4 trdm tich trén luc dia. San phiam phong hoa cua
ching lai theo cac dong chay tré vé bién. Xét & goc do nay, tuong tac
hoa hoc bién-thach quyén mang dic tinh chu trinh véi quy mé thoi gian

c0 giai doan dia chat (nhiéu triéu nam).

Trong tuong tac hoa hoc bién-luc dia, dong chdy mat va dong chay
ngz‘im tir luc dia ra bién c6 vai tro 1a "chiéc cau" van chuyén vat chat.
Dong chay mit (bao gdm dong chay tran va dong chay cac song) 1a phén
dong nhat cua thuy quyén, dugc hinh thanh & 16p bé mit vo trai dat. Do
chay qua nhiéu mién dia 1y khac nhau tuy thudc vao d6 dai cac dong
chay nén nuédc c6 diéu kién tiép xtc va tuong tac v6i nhiéu loai dat da cé
ngudn gbc, thanh phan va cdu truc khac nhau, di 1am cho thanh phan hoa
hoc dinh tinh cua dong chdy mat kha phong phu. Tuy nhién, do thoi gian
twong tac cua nudc véi cac 16p dat da khong dai nén luong vat chat trao
d6i va bd sung vao dong chay mit khong nhiéu. Thyc té, dong nudc tir
luc dia d6 ra bién c6 d6 khoang rat thip (thudng khong qua 0,5%o, rit
hiém dong c6 do khoang té1 1%o0) va chi dugc xem la nudc ngot hoac
ngot-lg. V&i luu lugng 35,56 nghin kmS/ném, dong chay méat cua hanh
tinh hang nim di cung cip cho bién khoang 3200 triéu tan vat chét céc
loai ca vo co va hiru co. Bang 1.6 va 1.7 dua ra nhitng hop phéan chu yéu

ma bién nhan duoc tir dat da trén luc dia nho dong chay mat.
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Bang 1.6: Thanh phéan hoa hoc chu y,é'u cua nudc mot sd song trén thé gisi
(theo Alekin, Tran Tuat va Nguyén Dtrc Nhat)

Song HCOs | SO,~ Cl Ca’ Mg | Na™+K' [Po khoang
(mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/) | (mg/l)
Mixixipi 118,0 | 256 10,3 34,1 13,8 8,8 210,6
Amazdn 18,1 0,8 2,6 5.4 3,3 0,5 30,3
Nin 84,6 46,7 3.4 15,8 11,8 0,8 119,1
Nhéva 27,5 4,5 3.8 8,0 3.8 1,2 48,8
Déng 260,0 | 112,0 | 44,0 82,0 18,0 52,2 568,0
Vonga 210,4 | 1123 19,9 80,4 12,5 22,3 458,0
Lena 66,4 21,2 15,2 18,0 18,8 3.8 143,0
H6ng (tram Ha No6i) | 79,3-165 0-45,2 1,06-12,6 | 17-40,7 | 1,51-10,7 | 17,5-33 177,0
ba (tram Hoa 58-156 1,3-20,2 0,7-9,03 | 11,2-25,3 | 2,22-11,9 1,2-35 163,0
Binh)
Ma (tram Giang) 32,7-48,2 0-8,65 0,96-13,6 | 9,8-32,4 4,21-6 0,75-30,4 282,0

Bang 1.7: Nong d6 (pg/l) cia mot sb nguyén té vi luong
trong nudc song (theo Alekin)

Nguyén td Nong do Nguyén td Nong do Nguyén to Nong do
\ 0,2-4,5 Mn 1-160 Hg 0,4-2,8
Fe 10-700 Cu 2,3-28 Sr 20-n.107
[ 6,4 Mo 2,1-10,6 §] 0,012-47.10"
Br 22 Ni 0,8-5,6 Zn 3-120
Co n.107" Ra 0,3-60.10™" F <2.107

Khéi lugng nudc ngﬁm cua hanh tinh kha 16n, khoang 4 tri¢u km3,
ton tai phin tan trong cac 16p dat da hodc tap trung thanh bé, thanh hd,
thanh dong ngam dudi dat. Néi chung, nudc ngam la ddi twong nudc it
linh dong nén co6 diéu kién tiép xuc tryc tiép va tuong tac véi cac 16p dat
da trong thoi gian dai, do d¢6 thanh phan dinh tinh ctia n6 kha phong phi.
Tuy nhién do diéu kién twong tdc rat khac nhau (c6 thé cé sy tham gia
cta cac khi ctia khi quyén néu ¢ gan mat dat, c6 thé trong diéu kién nhiét
d6 va ap sudt cao néu O cac tang sau...) nén nong d6 cuia cdc hop phan va
d6 khoang cua nudc ngam rat khac nhau (tir vai chuc mg/l d¢én 600-650
g/1). Panh gia luu luong dong chay ngam 1a cong viéc hét sttc kho khin,
do @6 ciing kho biét duwoc khbi lugng vat chat ma bién nhan dwoc tir dat
d4 trén luc dia nho dong chay ngam.

Tuong tac hod hoc bién-thach quyén con thé hién trong cic qua
trinh pha huy va hoa tan truc tiép dit da ¢ day, bo bién hay bo ddo. Qua
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trinh nay chi ¢6 quy mé dia phuong va phu thudc rat nhiéu vao ché do
dong luc ciia vung bién, nhat 13 ché do séng va dong chay. Pa c6 kha
nhiéu cong trinh nghién ctru vé van dé nay, song hau hét lai thién vé
huéng nghién ctru co ché vat 1y va danh gia dinh lugng qua trinh boi tu,
x6i 16 bd bién, bd dao ma khong nghién cru tuwong tac hoa hoc. Ngoai ra
twong tac hoa hoc bién-thach quyén con thé hién qua cac hoat dong cua
nui ltra ngém dudi day bién, theo d6 vat chit duoc dua truc tiép tu long
dat vao bién. Cho dén nay, dinh lugng ciia qua trinh twong tic nay van
chua danh gid duoc.

1.3.4 Twong tiac hoa hoc bién-sinh quyén

Thé gidi sinh vat bién rat phong phu va da dang, dugc chia thanh 3

nhom véi cac chuc nang khac nhau.

Sinh vat san xudt bao gdm cac thuc vat voi chitc ning téong hop
chit hitu co tir cdc chat vé co cia mdi truong. Trong qua trinh nay, thuc
vat da sir dung CO,, H,O, cac nguyén t6 dinh dudng P, N, Si va nhiéu
nguyén td khac cung ning lugng 4nh sang mat troi dé tong hop nén chat
hitu co dau tién trong bién, kém theo d6 1a Oxy dwoc giai phong. Ngoai
thuc vat, trong bién con c6 mot sb loai vi sinh vat tu dudng ciling c6 kha

nang tong hop dugc chat hitu co tir cdc chat vo co.

Sinh vat tiéu thu la cdc dang dong vat khac nhau tu bac thép to1
bac cao, c¢6 chtrc ning st dung thic dn 1a cdc chat hitu co c6 sin (ca chat
sdng va chat khong séng) dé téng hop nén chat hitu co méi. Nhu vay cac
dong vat di tiép nhan vat chit tr moi truong mot cach gidn tiép thong
qua viéc st dung cac dang thtrc dn. Cung véi diéu do, trong cac hoat
dong séng cua minh dong vat di di st dung Oxy, thai khi CO, (qué trinh
ho6 hép) va thai cac chat vo co, hitu co (qua trinh bai tiét) ra moi truong,
trong d6 c6 ca nhirng chit véo co ma thyc vat lai c6 thé st dung ngay

trong quang hop.

Sinh vat hoai sinh hay sinh vat phan giai (cha yéu 1a vi sinh vat)
c6 chirc ning phin huy cac chat hitu co 1a xdc chét cia dong thuc vat,
cac tan tich, cdn bi thai ra trong qué trinh ho hép, bai tiét... Trong qua
trinh nay, nhiéu chat khi nhu CO,, CH,, H,S... dugc giai phéng va hau

hét cac chéit vo co duoc thuc vat dong hoa trong quang hop, tiép d6 duogc
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dong vat & cac bac dinh dudng khac nhau déng hoa déu duogc hoan tra lai
cho moéi truong.

Pic diém va chic nang hoat dong cua cidc nhom sinh vat bién nhu
trén da lam cho tuong tic hoa hoc bién-sinh quyén luén mang tinh chu
trinh va c¢6 thé dién ra & ca cac do sdu 16n va trén nén day. Poi véi cac
vung bién sau, tuong tac nay dugc chia thanh 2 16p: 16p bén trén chu yéu
c6 hoat dong quang hop va hoat dong cua cac loai dong vat, 16p bén dudi
chit yéu c6 hoat dong ciia cac vi sinh vat phan giai. Poi voi cac vung
bién noéng, hoat dong cua ca 3 nhom sinh vat dién ra trong toan bo chiéu

day 16p nudc.

Tuong tac hoa hoc bién-sinh quyén co6 lién quan truc tiép dén hau
hét cdc hop phan hod hoc cua bién, dic biét 1a ddi véi hop phan dinh
dudng Phétpho, Nito, Silic, cac khi CO,, O,, CHy4, H,S, nhiéu nguyén tb
vi lugng nhu S, Fe, Mn, I, Cu... va ca cac ion chinh nhu Ca+2, K", Na"...
cung cac chat hitu co. Qua trinh twong tdc nay con lién quan dén cac mbi
twong tac bién-khi, bién-day, bién-luc dia va chiu sy chi phdi va khong
ché chidt chd cua nhiéu nhan té va diéu kién hai duong, sinh hoc, sinh

thai va moi truong trong mot hé thong nhat - hé sinh thai bién (Marine

Ecosystem).
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Hinh 1.4: So db tong quat chu trinh chuyén hoa vat chit trong bién
(theo Poan B9)
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Pay 1a twong tac “bi 4n” va phirc tap nhat trong cac loai tuong tac
hoa hoc cuia bién. Pa c6 kha nhiéu coéng trinh nghién ctru lién quan dén
twong tac nay, song dinh lugng cua tuong tic van dang 1a nhitng dé tai
rat thoi sy. C6 thé thdy sy phirc tap ciia tuong tidc hoa hoc bién-sinh
quyén qua so do tong quat chu trinh chuyén hoa vat chat (hinh 1.4.)

1.4 DONG VAT CHAT TAN CUA SONG PUA RA BIEN

Dong vat chat tan ciia séng (con goi 1a dong ran) 1a khéi luwong cac
chit vd co, hitu co ton tai & dang ion, phan tir hodc keo c6 kich thudc
nh6 hon 10”°cm dugc song mang di khoi mot 1anh thdé nao do trong mot
khoang thoi gian nhat dinh (thudng 1a mot nam). Ngudn cung cap vat
chit cho dong vat chat tan cua song bao gém san phdm cua qua trinh
phong hoa céc loai dat d4, tho nhudng, cdc san pham trong qua trinh hoat
dong cuia sinh vat va con ngudi. Dong vat chat tan (ky hiéu Ryer) duogc

chia thanh 5 loai sau day:
Dong mudi hoa tan hay dong ion (ky hiéu R)
Dong cac nguyén td dinh dudng (Rpp)
Dong cac nguyén té vi luong (Ryy)
Dong céac chat hitu co (Ryc)
Dong cac keo khodng (Rgy).

O muc dd chi tiét hon c6 thé phan chia cac dong ké trén thanh
nhitng don vi nhé hon, vi du dong cia mot ion, mot nguyén t6 hoic mot
hop phan nao diy. Trong 5 loai dong rin ké trén, dong mudi hoa tan hay
ion chiém khdi luong 16n nhat va ciing dugc nghién cu nhiéu hon. Dudi
diy ta s& xem xét nhitng khai niém d6i voi dong nay, duong nhién né
ciing dung cho cac dong rin khac.

Pé danh gia dinh lugng dong Ry, ngudi ta dd st dung 2 dic trung
la dai luong tuyét dbi va dai luong tuong dbi.

Dai luong tuyét d6i cia dong ion 1a téng khéi luong cac mubdi hoa
tan va ion (tinh bang tan) duoc séng dem di khoi mot lanh tho nao do
trong mdt nam. Pai lugng nay dugc tinh theo cong thuc:

R; = a.Q.C; [Tan/nim)]
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Trong do6 Q la gia tri trung binh luu luong dong nudc trong khoang
thoi gian dang xét, C; - nong do trung binh ciia cac mudi va ion, a - hé sd
quy chuyén cua cac don vi do twong ung.

Pai luong tuong dbi ctia dong ion (K;) 1a ty sé cia R; va dién tich
lanh thd F (km?)

K = R\/F [Tan/km’.nim]

Tuong ty nhu vay co thé tinh duoc cac dic trung dinh lugng cua

cac dong khac.

Dong ion 1a nhan t6 quan trong va co ban trong qua trinh trao doi
mudi gitta dai duong va luc dia. Khbi luong toan bd dong vat chét tan
cta hanh tinh rat 1én va di duoc xac dinh la:

RVCT:RI+RDD+RVL+RKK=2316+18+17+175:2526 [trléu tén/ném]
Néu tinh ca dong cac chat hiru co (674 triéu tin/nam) thi Rycr sé& 1a
3200 triéu tAn/nam.

Dong vat chét tan phan bd khong déu & cac luc dia, phu thudc vao
cac diéu kién khu vuc nhu dic trung dong chdy, dién tich 1anh thd, céu
trac dia chat, dia hinh... Theo Alekin, riéng dong ion phan bd & cac chau

luc nhu trong bang 1.8 va thanh phan hoa hoc dugc cho ¢ bang 1.9.

Bang 1.8 : Dong ion tu cac chau luc (theo Alekin)

Dién tich Luu luong R; K;
LUCDIA 10° km? nudc (10° tAn/nam) (tAn/km”.nam)
(km®/nam)
Chau A 42,275 12850 583 13,791
Chau Phi 29,800 5390 425 14,262
Bic My 20,400 4655 421 20,637
Nam M§ 18,000 7450 442 24,556
Chau Au 11,320 2845 222 19,611
Chau Uc 7,695 350 79 10,266
Quan dao Ma Lai 3,200 2020 144 45,000
Toan bo lyc dia 132,690 35560 2316 17,454
Bang 1.9: Thanh phan hoa hoc chii yéu ciia dong ion (theo Alekin)

Ca” | Mg” [Na™+K' | HCO;y | SO, | CI' | Téng

mg/l 10,16 | 241 | 443 | 3478 | 8,66 | 4,69 | 65,13

% trong lugng 156 | 3,7 6,8 534 | 133 | 72 | 100,0

Pua ra bién (10° tAn/nam) | 361 86 158 1237 | 308 | 167 | 2316

37



Gia tri tuyét d6i ctia dong ion 16n nhat thudéc vé Chau A (583 triéu
tin/nam) nhung dai lugng tuong d6i cua noé lai thudc vé quan dao Ma
Lai, sau d6 dén Nam My va cudi cung la Chau Uc. Gia tri trung binh K|
ctia hanh tinh 1a 17,454 tAn/km*.nam.

Dong vat chat tan do song dua ra bién c6 y nghia quan trong trong
viéc thanh tao thanh phﬁn ho4 hoc nuéc bién, dic biét 1a cac cation. bay
1a qua trinh tich luy mudi lau dai cia bién, phai trdi qua nhiéu triéu nam
moi ¢o6 dugc thanh phﬁn 6n dinh nhu hién nay. Hién tai, anh hudng cua
dong vat chat tan do song dua ra bién d6i voi cac vung bién khoi va dai
duong khong nhiéu, song lai rat dang ké & cac vung bién ven bo, cira
song, viing vinh, dam pha... Boi vay, néu cac hoat dong cua con ngudi
gy anh hudéng xau téi thanh phan va khéi luwong dong vat chat tan thi 6

nhiém modi truong nudc bién vung ven bo la di€u khoé trdnh khéi.
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Chuong 2
CAC ION CHINH VA PQ MUOI NUOC BIEN
2.1 CAC ION CHINH TRONG NUGC BIEN
2.1.1 Khai niém chung

Nhitng ion (hodc phan tir) ton tai trong nudc bién & dang hoa tan
c6 ndong d6 16n hon 0,001 g/kg dwoc goi 1a cac ion (hodc phan tw) chinh.
V61 gidi han dinh lugng nhu trén, mac du trong nudc bién c6 mat nhiéu
ion va phén t&r cua cac chat hoa hoc khac nhau song chi c6 11 ion va
phan tu chinh, d6 1a: Cl, SO,, HCO;", Br’, F, Na*, Mg*?, Ca™, K", Sr™?
va phén tr H;BO;. Riéng hop phdn HCO; can duoc hiéu la tong cua 2
ion HCO5™ va CO;2 béi chung cung 1a dan xuét phan ly cua axit yéu bac
hai H,CO5, do d6 chung khéng tach roi nhau va cung nam trong mbi cin
bing dong. Tuy nhién, do hang sb phan ly bac mot cua H,CO5 (K,;=4.10"
tai 20°C) 16n hon khoang 10* 14n so hang sé phéan ly bac hai (K,=4,2.10"
""tai 20°C) nén thuc té trong nudc bién ndng d6 cia ion HCO; chiém

gan 90% tong noéng do cac ion cua h¢ cacbonat.

Mudi mot ion va phan tu ké trén tao nén hop phﬁn hoa hoc co ban
cia nuéc bién, con dugce goi la "thanh phén chinh ctia nuéc bién". V&
trong lwong, hop phan hod hoc co ban chiém 99,99% tong luong cac chat
khoang hoa tan, trong do6 téng luong 2 ion Cl" va Na* chiém 83,6%. Nhu
vay, thuc chét gia tri do0 khoang cua nudc bién duoc quyét dinh chi béi
ndng d6 cua 11 ion nay.

2.1.2 Dang tdn tai ciia cac ion chinh

Cac ion chinh trong nuéc bién tdn tai chu yéu & dang ion tu do
(trén 50%), phan con lai ton tai & dang lién két v&i cac ion khac (bang
2.1). T bang 2.1 ta thdy, vi du, c6 téi 54% lugng Sunfat trong nudc
bién ton tai & dang ion tuy do SO, 3% & dang CaSOy, 21,5% ¢ dang
MgS0Oy4, 21% & dang Na,SO4 va 0,5% 6 dang K,SOy4; tuong tu, c6 87%
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lugng Magié tdn tai & dang ion tu do Mg”, 11% ton tai & dang MgSO,,
1,7% & dang Mg(HCO3), va 0,3% ¢ dang MgCOs;.

Bang 2.1: Cac ion chinh cta nudc bién (theo Bruevich)

Ion va Néng do | Tylé néng do PRITIN \ ra
phan ti (e/ke) 50 v6i do Clo* Dang ton tai (%) - theo Garen va Tomxon
Clc ion Gm va phan tir Ion Voi Voi Voi Vé6i | Tong
P twydo | Ca” | Mg? | Na K"
Cr 19,3534 0,99894
SO,~ 2,7007 0,13940 54 3 21,5 21 0,5 100
HCOs* 1 01427 | 0,00736 69 | 4 19 | 8 =] 100
CO;5™>
Br’ 0,0659 0,00340
F 0,0013 0,00007
H;BO; 0,0265 0,00137
Ciic ion dirom Ton Véi Véi Véi Tong
& trdo | SO,% | HCOy | CO;5?
Na" 10,7638 0,55558 98,79 1,20 0,01 - 100
Mg ™ 1,2970 0,06695 87 11 1,7 0,3 100
Ca” 0,4080 0,02106 91 8 0,8 0,2 100
K" 0,3875 0,02000 99 1 - - 100
Sr' 0,0136 0,00070
Tong 35,160
*Dg Clo la tong lwong tinh bang gam ciia cac Halogen c6 trong 1 kg nuéc bién sau khi
quy doi tuong duwong sang luong Clo.

Tuwong quan ndng do cac ion chinh cia nuwéc bién ludn ludn tudn
theo quy luat CI"> SO, > [HCO;+CO;] va Na" > Mg"" > Ca™ > K',
trong khi & nudc trén luc dia (nuwéc song, sudi, hd, ao...) tuong quan nay
c6 thé 1a HCO; > SO, > Cl" va Ca™™ > Mg™™ > Na” hoic HCO; > Cl” >
S0,
ludén chiém uu thé, con & nudc luc dia bat dang thic bi d6i chiéu. Pay 1a

va Ca’ > Na' > Mg ". Nhu vay, doi véi nudc bién CI” va Na”™ ludn

mot trong nhitng dac di€ém quan trong cua su ton tai hop phan hoé hoc co
ban cuia nudc bién, tur do c6 thé nhan biét dinh tinh anh hudéng cta nudc

luc dia tai cac vung nudc cura soOng, ven bd, vung nudc xao tron...
2.1.3 Quy luat co ban cia Hoa hoc bién

Nghién ciru can bang doéng luc cua dai duong, so sanh trit luong

mudi cua dai duong vdi cac ngudn cung cap nd, thay rang ty 1€ nong do
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gitta cac ion ctia hop phan hoa hoc co ban c6 sy bat bién theo ca khong
gian va thoi gian. Sy dong nhat theo khong gian cua cac ty 1&é nay duogc
tao ra do nudc dai duwong co sy trao doi rong rii, thudng xuyén giita cac
vung, sy 6n dinh theo thoi gian c6 nguyén nhan do khéi luong nuédc dai
dwong (1,37.10° km®) va do d6 khdi lwong mudi cua né (49.10"° tin) cuc
16n so v&i cac dic trung twong ung cta dong tir luc dia d6 ra bién (khoi
lwong nuée 35,5.10° km?/ndm, khdi lwvgng mudi 2,526.10° tan/nim).

Pic diém néu trén duoc Marxét phat hién vao nim 1819 biang viéc
phéan tich nhiéu mau nudc bién ldy & cdc vung bién khiac nhau trén thé
gidi. Gan 50 nim sau, Maori ciing xac nhan phat hién cua Marxét va ong
con cho rang hién tugng trén dung véi ca hop phan chinh ciua khi quyén
la cac khi N,, O,, CO,. Két qud nghién ctu ndi tiéng cua Ditmar tur 1873
dén 1876 bing viéc phan tich 77 miu nuéc 1y ¢ cac do sau khac nhau
cua cac dai duong da thura nhan Marxét. Phat hién cua Marxét duoc
Ditmar tong két va dién dat nhu sau: "Trong nuéc dai duong xa bo, ty 1¢
gitra néng dd cua cac ion chinh luén khong d6i, khong phu thudc vao
nong do tuyét ddi cua ching". Két luan nay 1a quy luat co ban cua Hoa

hoc bién.

Cho dén nay, quy luat DPitmar vin dugc ap dung dé tinh tong ndng
do cac ion chinh hoac néng dd ctia mot ion chinh bat ky khi biét néng do
cua chi 1 ion chinh nao d6. Tién loi nhat 1a dung d6 Clo (tong luong cac
halogen) 1am co s& vi ion Cl ¢ trong nudc bién v6i ndng d6 16n nhat
nén xac dinh né bang cic phuong phap hoa hoc théng thuwong dé dat
duogc do chinh xac cao. Ty I¢ néng do cua cac ion chinh vé61 d6 Clo da
dugc cho sin trong bang 2.1, chi can xac dinh chinh xac do Clo cta mau
nudc, ta s€ tinh duoc téng néng do cac 1on chinh hoac néng d6 cua bat
ky 1on chinh nao.

Quy luat Pitmar c¢6 nhitng han ché sau day:

Trong sd 11 ion chinh, ty 1¢ néng d6 cua cac ion thudc nhém
cacbonat so vi ¢ Clo (C1%o0) ¢6 d6 on dinh khong cao. Nguyén nhéan do
hop phan cacbonat cé tham gia vao ca ba mdi tuong tac: thuy quyén-khi
quyén, thuy quyén-thach quyén va thuy quyén-sinh quyén. Cu thé, néu

ndéng do cac ion chinh dugc tinh biang duvong luong gam trong 1 lit nudc
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bién thi ty 1€ cua [HCO3'+CO3'2] so v6i do0 Clo ¢ Thai Binh Duong cé
gia tri béng 0,122, khac chut it so véi ¢ Pai Tay Duong (0,120) va An
Do Duong (0,121). Néu nong d6 tinh bang g/kg thi ty 1& trung binh cua
[HCO;+CO;*] so véi @6 Clo trong nudc dai duong thé giéi 1a 0,00736
(bang 2.1).

O céac khu vuc bién gﬁn bd noi chiu anh hudng cua nudc luc dia va
& cac bién kin hodc nua kin, cac viing, vinh kém trao ddi nudc véi bién
khoi, quy luat trén khong con chinh xac. Nguyén nhan do tuong quan
gitra nong d6 cac ion chinh ciia nudc trong luc dia va nudc bién khac

nhau.

Mic du ty 1é ndng dd cac ion chinh cua nudc bién dugc coi 1a 6n
dinh, song tinh “6n dinh” nay con phu thudc kha nhiéu vao do chinh xéc
cua cac phuong phap phan tich hoa hoc xac dinh ndng do chét tan trong
nudc bién. Thyc té, sai s6 cia cac phuong phap phan tich hién nay con
16n hon sai 1éch cé thé c6 cua cac ty 1€ nay. Vi du, gia tri sai sd cho
phép khi phan tich d6 mudi 1a £0,02%o con 1én hon ca sai khac cua ty 1é
n6ng dd céac ion cacbonat so voi do Clo (0,002) ¢ cac dai duong nhu da

néu trén.
2.2 PO MUOI VA PO CLO CUA NUOC BIEN
2.2.1 Khai niém d6 mudi va dé Clo

Trong thuc té hai duong hoc, nguodi ta st dung do mudi dé dic
trung cho d6 khoang cua nudc bién, né dwoc hiéu nhu téng luong tinh
bang gam cua tit ca cac chit khoang rin hoa tan cé trong 1 kg nudc
bién. Vi tong nong d6 cac ion chinh chiém t&i 99,99% tong luong céc
chat khoang hoa tan nén c6 thé coi 6 mudi nudc bién chinh bang gia tri
nay. Diéu d6 ciing c6 nghia 1a d6i véi nudc bién khoi, d6 mudi cé thé
duoc tinh toan thong qua nong do ciia mot ion chinh bat ky.

Trén co sé quy luat Ditmar, viéc xac 1ap moi quan hé gilra d6 mubi
va d6 Clo cua nudc bién da dugc Hoi nghi Qudc té vé hai duong hoc hop
tai Stockhom nam 1899 giao cho mdt nhém chuyén gia thuc hién. Nhom
nay bao gém Knudsen, Jacobsen, Xeresen, Forxo da thuc hién nhiém vu

trong 13 ndm. Nam 1902 ho da dua ra dinh nghia d¢ mudi va mbi lién hé
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cuia n6 vé1 do Clo cua nudc bién nhu sau:

"D6 mubi 12 ham luong tong cong tinh biang gam cua tit ca cac
chat khoang ran (cac mudi) hoa tan cé trong 1000 gam nudc bién véi
diéu kién: cic halogen dugc thay bang lugng Clo twong dwong, cidc mudi
cacbonat duoc chuyén thanh 6xit, cac chat hitu co bi ddt chay ¢ 480°C."

D6 mudi duoc ky hidu 12 S%o, d6 Clo - C1%o0 va mdi lién hé gitra

hai dai lugng nay la:
S%o0 = 0,030 + 1,8050 Cl1%o

Can phai hiéu %o (phan nghin) khong phai 1a thé nguyén cua do
mubi, d6 chi 1a ky hiéu dé biéu dién thw nguyén ndng do g/kg cua céc
mubi hoa tan trong nudc bién. Cing khéng nén déng nhit do mudi véi
"d6 man" nhu cach hiéu & mot s dia phuong vé vi min cua mudi NaCl

trong nudc bién.

DPinh nghia do¢ mudi nhu trén duoc xay dung tu thuc té cong vigc
xac dinh noé thong qua xac dinh d6 Clo biang phuong phap phan tich hoa
hoc - phwong phap Knudsen (con goi 1a phuong phap chuidn d6 Bac
nitrat). Theo phwong phap nay, khi chuan d6 nudc bién bang dung dich
Bac nitrat (AgNO;) thi khong chi c6 riéng ion Clo ma céac ion Flo, Brom,

16t ciing bi két tua:
AgNO3 + X = AgXi, +NO3_

O day X = [CI']+[F ]+ [Br’]+[I'], trong d6 ndéng d6 F°, Brva I" da
dugc quy chuyén tuong duwong theo ndng do cua CI'.

Nhu vdy, d6 Clo thuc chit 1a tong luong tinh bing gam cua céc
Halogen (d3 dwoc quy dbi twong dwong theo lugng Clo) co trong 1000

gam nudc bién.

V&i cung ban chat van dé nhu trén, nim 1940 Jacobsen va Knudsen
khi so sanh d6 Clo (xac dinh theo nuéc bién tiéu chuin Copenhagen) voi
duong luong thuc cua ion Clo (xac dinh qua lugng bac cin thiét dé két
tua nd) da dua ra dinh nghia mai vé d6 Clo nhu sau: "P6 Clo, vé gia tri
trong duong véi sé gam Bac nguyén chéit can thiét dé két tua hét cac

halogen c6 trong 0,3285234 kg nuéc bién".
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2.2.2 Quan hé dinh lwong giita dd Clo, dd mudi va mot sé dic
trung vat 1y ciia nwéc bién

Ngoai cong thtrc biéu dién quan hé dinh luong giita d6 Clo va do
mubi nhu d3 néu, nhom nghién ciru con xdy dung cac cong thirc thuc
nghiém lién hé gitta mot sé dic trung vat 1y ciia nudc bién véi d6 Clo
nhu sau:

6o =-0,069+1,4708 (C1%0)-0,001570 (Cl%o0 )>*+0,0000398 (C1%o)’
p17.5=1,00129(0,1245+0,94055,+0,0001555,%)

O day, oo la trong lugng riéng quy udc cua nudc bién tai 0°C; pi7s
- trong lugng riéng quy ude cua cua nudc bién tai 17,5°C.

Dya vao céc cong thuc nay, ngudi ta dd 1ap ra cac bang tinh sin
gia tri d6 mudi va trong lugng riéng cua nudc bién theo do Clo dé tién

su dung (bang 2.2).

Bang 2.2: Mbi lién hé gitta S%o0, ¢, p17.5 vOi Cl%o cia nudc bién
(trich tor bang Hai duong hoc 1975)

Cl%o S%o0 Oo P17,5 Cl%o S%o O P17,5
19,30 34,87 28,02 26,63 19,80 35,77 28,75 27,32
31 .88 .03 .65 .81 .79 .76 34
32 .90 .05 .66 .82 .81 78 35
33 .92 .06 .67 .83 .82 .79 .36
34 .94 .08 .69 .84 .84 .80 38
35 .96 .09 .70 .85 .86 .82 .39
.36 .97 A1 72 .86 .88 .83 41
37 .99 12 73 .87 .90 .85 42
38 35,01 .14 74 .88 91 .86 43
.39 .03 15 .76 .89 .93 .88 45
19,40 35,05 28,16 26,77 19,90 35,95 28,89 27,46

Nhitng nim sau nay, nhiéu tac gia khac ciing di duva ra nhirng cong
thire lién hé gita d6 Clo va d6 mudi, gitta d6 Clo va tong ndéng dd cac
ion (X%o0). Vi du:

Lymen va Fleming, nam 1959:
>%o0 = 0,069 + 1,8112 Cl%o
Kocx, nam 1963:
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S%o0 = 1,80655 Cl1%o
Kocx, nam 1966:

X%o0 = 1,81578 Cl1%o

X%o0 = 1,005109 S%o

Gia tri tong ndong d6 cac ion (2%o) gan voi d6 mudi thuc hon 1a
S%o. Tuy nhién, do phuong phép cia Knudsen dua ra ndm 1902 da duogc
coi 1a phuwong phap chuin dé xac dinh d6 Clo va d6 mudi nuéc bién va
nhitng bang tinh sin déu dd dya vao cong thirc cia Knudsen nén céc cong
thirc cua cac tac gia khac chi duoc st dung trong mot sé trudng hop cu
thé ma muc dich cong viéc doi hoi. Nhung 1y do co ban 1a ¢ chd gia tri
d6 mudi tinh theo cong thic Knudsen va cac cong thic tinh d6 mudi néu
trén khong sai khac quéd sai s6 cho phép (£0,02%0), dic biét nd hoan
toan dugc coi 1a trung nhau khi ¢ mudi 1a 35%o0 va chi sai khac khong
qué £0,004%o0 khi d6 mudi nam trong khoang 30+40%o.

Do quy luat Pitmar c6 nhitng han ché nén tit ca cac cong thtc tinh
d6 mudi va tinh tong nong d6 céac ion chi ap dung ddi véi bién khoi,
ving xa bd va nhitng bién ¢o6 su luu thong tét voi dai duong. Nhitng bién
ndi dia, bién kin can phai c6 cong thuc riéng. Mot s6 vi du vé cac cong

thtc tinh todn d6 mudi theo d6 Clo & cac bién la:
Péi voi Hic Hai: S%o0 = 0,184 + 1,795 Cl%o
DPéi véi bién Azop: S%o0 = 0,210 + 1,794 Cl%o
DP6i v6i bién Caxpién: S%o = 0,140 + 2,360 Cl1%o
Pbi voi bién Aran: S%o0 = 0,260 + 2,791 Cl%o
DP6i v6i bién Ban tich: S%o = 0,115 + 1,805 Cl1%o

Tai cadc vung xao tron gitta nudc luc dia (nudc soéng) va nudc bién
duong nhién khong thé st dung bat cr mot cong thlirc nao trong sé cac
cong thuc da néu. Moi lién hé gitta d0 mudi va d§ Clo & nhitng vung nay
duoc tinh toan nhu sau:

Goi V 1a tong thé tich nudc vung xdo tron, Vg, Vg tuong tng 1a the

tich nudc bién va nudc song tham gia vao xao tron, nghia la:

45



V=Vg +Vs hay Vg =V -V (1%)

Goi S, Cl 1a d6 muoi va d§ Clo cta nudc vung xao tron, cac gia tri
twuong ung cua nudc bién va nudc song tham gia xdo tron la Si, Clg va

Ss, Cls. Theo nguyén 1y bao toan ta c6 cac dang thic sau:
VS = Vg Sg + Vg Sg (2%)
VCIl = Vi Clg + Vg Clg (3*)
Thay (1*) vao (2*) va giai phuong trinh nay cho Vjp ta dugc:
— (S_SS)V
P55y

Tuong tu, thay (1*) vao (3*) va cling giai phuong trinh cho Vg:

_caa-ciyv
*(Cly-Cly)
Can bang hai dang thirc cia Vg va qua vai budc bién d6i don gian
ta co:
S, =S
Szw(Cl—ClB)jtSS
(CZB _CZS)

DPay 1a biéu thirc 1ién hé gitta d6 mudi va d6 Clo cia ving nudc xéo
tron khi biét do mudi va do Clo ctia nude bién va nude song.

2.2.3 Céc nhan té anh hwéng dén do mudi nwée bién
Cac nhén to 1am giam d§ mudi nuwéc bién

Cac qua trinh va nhan té lam giam do mudi thé hién su tac dong
cua ching theo hudng pha lodng nudc bién, bao gdom mua va tuyét roi
trén dai duong, dong nudc tu luc dia dd ra bién va bang tuyét tan. Trong
sO cdc nhan t6 nay, mua va tuyét roi trén mat dai duong c6 y nghia hon
ca, dong nudc tir luc dia chi c6 ¥ nghia ¢ ving bién ven bo, bing tuyét

tan c6 y nghia ¢ cac vung bién vi d§ cao.

Nudc mua va tuyét roi trén mat cac dai duong va bién c6 dd
khoang rat thip, thuong khéng vuot qua 0,03%o0 va thuc té dwoc coi la

nudc ngot. Pay la nhan t6 cdé y nghia nhat lam giam d6 mudi 16p nudc
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mat cadc dai duong va bién. Hang ndm, luong nudc mua va tuyét roi trén
mit dai duong thé gidi vao khoang 411000 km?, c6 thé phu mot 16p day
gan 1200mm néu khoéng bdc hoi. Tuy nhién, lugng nudc nay phan bd
khong déu theo khong gian va thoi gian phu thudc vao vi d¢ dia ly va
diéu kién khi hau tung ving di din dén hién twong nudc bé mat dai

duong c6 noi, c6 lac bi pha loing nhiéu, it khac nhau.

So véi nubc bién, dong nudc tu luc dia dd ra c6 do khoang rat thép
va dugc xem la nudc ngot hodc ngot-1g. Theo gié tri d§ khodng, cac sdng
trén thé gidi dugc chia thanh 4 bac: bac 1 ¢6 d6 khoang dudi 0,2%o0, bac
2 tr 0,2 dén dudi 0,5%o0, bac 3 tir 0,5 dén dudi 1%o va bac 4 tir 1%o tro
1én. Phan 16n cac song trén thé gidi co d6 khoang thudc bac 1 va 2, rat it

cdc song bac 3, rat hi€ém cac song bac 4. .

V,H
2.5 q Q 6000
2.0
- 4000
1.5 4
1.0 4
- 2000
0.5 4
Muc nuée H (m) —>¢—T6c do V(m/s)
------- Luu lugng Q (m3/s)
00 T T T T T T T T T T T T O
0h, 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22  0h,
24-8 25-8

Hinh 2.1: Anh hudng cta thuy triéu dén cac déc trung dong chay tai ctra song Thai Binh trong
ngay 24-8-1996 (két qua tinh toan bang chuong trinh WASPS5 ctia Doan B9)

Khéi luong nudc do cac dong sdng cua hanh tinh mang ra bién
khong 16n 1dm, khoang 35,56 nghin km3/nim (xem bang 1.8, chuong 1),
chi chiém 0,0026% so v&i khdi luong nudc khong 16 cua dai duong thé
gidi (khoang 1370,32 triéu km3) nén kha ndng pha lodng nudc dai duong
boi cac dong song 1a khong dang ké. Tuy nhién, anh hudng ciua cac dong
song dén su giam do mudi lai rat dang ké & vung bién ven bo, dic biét la
vao mua mua Iii. Cuong do tdc dong cua nhan to nay phu thudc chat ché
vao cac diéu kién khi hau, thoi tiét va ché do thuy vin cua cac soéng, cb

lién quan chat ch€ véi cac dicéu kién dia Iy khu vuc. Ngoai ra, vai tro cua
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cac qua trinh dong lyc & vung bién ven bo, dic biét 1a thuy triéu cling c6
¥ nghia rat 16n trong viéc lam ting cudng hay han ché tic dong ciia dong
nudce tir luc dia d6 ra bién. Vi du, dong nudc tu song Thai Binh dé ra
bién di bi can trd khi triéu 1én nhung no6 lai dugc tang cuong khi triéu
xudng (hinh 2.1)

Cac nhan t6 1am ting dd mudi nuéce bién

Céc qua trinh va nhan td lam tang do mubi thé hién sy tac dong cua
chung theo hudng c6 dac nudc bién, bao gém bdec hoi trén mit dai duong
va thai mudi ra trong qua trinh nudc bién déng bang. Trong sd cac nhan
td nay thi béc hoi trén mat dai duong c6 y nghia hon ca, qua trinh dong
bing cua nudc bién chi c6 ¥ nghia & cidc vung vi d6 cao. Ngoai ra, qua
trinh hoa tan (b6 sung) mudi vao dung dich, bao géom hoa tan dit da &
bo, day bién hodc sy tham nhédp cua vat chéit vao bién tur khi quyén, tur
cac hoat dong kién tao ngdm dudi day bién ciing c6 thé lam ting do
mudi, song chi ¢6 y nghia dia phuong.

Nudc bdc hoi tir mit cac dai dwong va bién c6 do khoang khong
dang ké, gan nhu nudc tinh khiét. Pay 13 nhan t6 co ¥ nghia nhat lam
ting d6 mudi 16p nudc miat cac dai duong va bién. Hang nim, luong
nudc bdc hoi tr bé mat dai duwong vao khoang 450000 km’® dd bo lai
khoang 15,75 nghin ty tdn mudi. Luong nudc bdc hoi nay phan bd khong
déu theo khong gian va thoi gian phu thudc vao vi do dia ly va diéu kién
khi hau tirng vung dd din dén hién twong nuwédc bé mit dai duwong c6 noi,
c6 ltic bi ¢6 dic nhiéu, it khac nhau.

2.2.4 Phan bd va bién doi dd0 mudi trong dai duwong

Nhin mot cach téng quat thiy rang, trir cdc ving cuc va cira song,
d6 mudi 16p nudc mit cac dai dwong it khi vuot ra ngoai khoang
32+37,5%0. P6i v6i cac bién, d6 mudi c6 thé bién d6i trong khoang rong
hon (8+42%o). Gia tri trung binh d6 mudi 16p nudc mat dai duong thé
gidi 1a 34,73%0, néu khong ké cac déi can cuc trén 70°N va trén 60°S thi
gia tri trung binh d6 mudi 1a 34,89%o. N6i chung, d6 mudi trong 1dp
nudc mit cic dai duong l1a khong ddng nhat, c6 vung tdi 36+37%o, cob
vung chi 32+33%o. Su bat dong nhéit nay phu thudc vao twong quan cia

hang loat qué trinh va nhan t6 lam tdng, lam gidm d§ mudi & cac vung
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khac nhau, trong d6 tuong quan bc hoi-mua c6 ¥ nghia hon ca. Hinh 2.2
biéu dién phan bd cua hiéu mua va bbc hoi trén cac dai duong, c6 lién
quan truc tiép t&i phan b d6 mudi 16p nudc mit.

Phan b6 d$ mudi trong 16p nwéc mit dai dwong

Phan bd d6 mudi 16p mit dai duwong c6 cac dic diém chung la:

bdéi vi do thép c6 d6 mudi 16n hon cac d6i cuc va can cuc. Bic
Bing Dwong c¢6 d6 mudi nho nhat so véi cac dai duwong khac do c6 nhiéu
song d6 ra va it trao ddi nudc vi Pai Tdy Dwong va Thai Binh Duong.
D6 mudi trung binh cia 16p mat Pai Tdy Duong 1a 35,30%o0, Thai Binh
Duong-34,85%0, An D6 Duong - 34,87%o va Bic Biang Duong -
34,10%o.

Hinh 2.2: Phan bé hiéu sé mua va bdc hoi (g/cm”.nam) trén cac dai duong
(theo Borodopxki)

D6i chi tuyén c6 d6 mudi 16n nhat va déi xich dao c6 d6 mudi nho
hon. Hién tuong nay c6 lién quan dén hiéu sé bdc hoi va mua ¢ ciac khu
vuc trén. Cu thé, & d6i chi tuyén hiéu s6 cua bbc hoi va mua mang gia tri
duong va dat cuc dai, & xich dao hiéu ) nay mang gia tri am va dat cuc
tiéu (hinh 2.3).
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Hinh 2.3: Phan bd gia tri trung binh do mudi theo vi do phu thudc vao
tuong quan gitra bdc hoi (E) va mua (R) - theo Sverdrup

Do mudi 16p nudc mit Pai Tay Duong 16n hon ¢ Thai Binh Duong,
rd nhét 1a & bac ban cdu. DPiéu nay c6 lién quan dén ty sb gitra dién tich
thu thuy vdi dién tich cac dai duong va dic trung ctua vong tuan hoan
nudc. Cu thé, dién tich Thai Binh Duong (165,246 triéu km?) 16n hon 2
lan dién tich Pai Tay Duong (82,411 triéu kmz). Mat khéac, xung quanh
Thai Binh Duong c6 nhiéu diy nai cao (nhu & ven bd chau M§y) dd che
chin khéng cho hoi nudc bdc 1én tir bién chuyén sdu vao luc dia nén
thuong tao mua ngay tai chd. Trong khi d6, hoi nudc bbe 1én tir Pai Tay

Duong thudong dugc chuyén sau vao luc dia hon.

Hinh 2.4. Phan bd d¢6 mudi 16p nudc mit dai duwong trong thang 2
(theo Boroddpxki)

50



am(‘ﬁau

4 o
o
20—
&
- b

Hinh 2.5. Phan bb d6 mudi 16p nwéc mit dai duong trong thang 8
(theo Borodopxki)

D6 mubi nudc tﬁng mit cac bién ndi dia it lién hé voi dai duong
thuong rat thap (Bién Pen - 18%o0; Ban Tich - 8%o0). Cac bién & vung khi
hau kho nong thudng c6 d6 mudi rat cao (Pia Trung Hai 37+38%o0; Bién
Do 40+42%0). Cac dong chay thuong lam thay d6i phan bd do mudi theo
ddéi, vi du dong Gonstrim da dem nudc co6 do mudi 35%o téi vung béc
Pai Tay Duong; Dong Labrado di lam giam d6 mudi vung bién déng bic
chau M¥ con 32%o.

Trén hinh 2.4 va 2.5 1a phan bd d6 mubi 16p nudc mit cac dai

duong trong thang 2 va thang 8.Phdn bé dé mudi theo dé sdiu

Su phan bd d0 mudi theo do sau rat phuc tap va da dang vi no6 lién
quan tryc tiép toi sy phan bd cac 16p nudc theo mat d§. Mot vi du dé
minh hoa cho sy phuc tap nay dugc thé hién trén hinh 2.6. Théy ro chi
cd mot 16p nudc mong sat mat ¢ cadc vi do nhiét ddi va cadn nhiét doi co
d6 mudi cao trén 36%o. Khéi nudc chinh ¢ cac tang sdu c6 ¢ mudi bién
d6i trong gidi han rat hep (34,5-35%0) va co ban dugc thanh tao tir céc
16p nudc nam cuc c¢6 nhiét do va do mudi thép xen k€ véi cadc 16p nudce

Bac Pai Tay Duong c6 nhi¢t d va do0 mudi cao hon.

51



J51

d J%GJEES w5
= —m — w-;sﬁ-
?%tw‘—-’%*’k’*:—-ﬂ' —% Cw
: — [ ] -
P | _—rd
|
30g0 J47 h ]
348 .“\\\ T
000 : ]
‘ | | . al N
R ET st 00wt oW at Y ar e 00 W T [T

Hinh 2.6: Phian bd d¢6 mudi trén mat cit kinh tuyén gitra Pai TAy Duong

Trén co so lay trung binh gid tri d0 mudi & cdc vung khéc nhau

trong dai duwong thé giéi, Xtépandp va Saghin di chia phan bd d6 mudi
theo d6 sdu thanh 8 kiéu la: kiéu cuc (A), can cuc (B), 6n ddi (C), nhiét
d6i (D), xich dao (E), An P6- Ma Lai (F), cdn Pia Trung Hai (G) va bic
bai Tay Duong (H) - hinh 2.7, 2.8.
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Hinh 2.7: Tam (8) kiéu bién d6i d¢6 mudi theo do sau

(theo Xtépanop va Saghin)
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Hinh 2.8: Phan bd dia 1y cua 8 kiéu bién d6i dd mudi theo d6 siu

(theo Xtépandp va Saghin)

Nhirng bién d6i @ mudi theo thoi gian

Theo thoi gian, 6 mudi c6 nhirng bién d6i theo mua va nhirng bién
doi ngén han khéc phu thudc vao céc diéu kién khi tuong thuy van.
Nhitng bién d6i nay thuong cé bién d6 khong 16n (it khi vuot qua 0,5%o0)
va ciing thuong chi xudt hién ¢ khoang 300 mét nudc trén cung. Riéng &
vung can cyc, noi cd qud trinh tao va tan bang, bién d¢ dao dong nam
cia d6 mudi c6 thé 16n hon 0,7%o0 (nhu ¢ vung Pat Méi). Nhitng ving
gﬁn bo, trong céac vinh, nhét 1a & nhiing vung c¢o6 nhiéu mua, bién d6 dao
ddng nam cua do mubi c6 thé 16n hon nita (vinh Bengan - 3%o0; 0 eo
Xkagherac - hon 5%o). Pic biét, & nhitng ving bién gan cira séng, bién
dd6 ndm cua dé6 mudi c6 thé t&i 10-15%0 hodc 16n hon va phu thudc chat
ch& vao cac diéu kién khi hau (chu yéu 1a mua 1d). Trén hinh 2.9 thiy 5
vao mua mua 1i & bic bd (thang 7, 8), do mudi nudc bién vung ven bo

Hai Phong-Quang Ninh dat cuc tiéu, vao mua kho - dat cuc dai.

Céac dao ddong chu ky ngay cua d6 mudi chi thé hién rd & nhirng
ving bién ven bo, cira séng c6 anh huong ciia thuy triéu nhu da thay
trén hinh 2.10, 2.11: vao lac myc nudc dang cao do mudi dat cuc dai, luc
muc nudc ha thap - cuc tiéu. Bién d6 bién d6i ngay cia do mudi ngoai sy
phu thudc vao bién do cua thuy triéu con phu thudc chat ché vao ché do

khi thuong thuy van khu vuc, nhat 1a ché d6 mua 1i va luu lugng nudc tir
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luc dia do ra. Co6 thé thay rd dieu nay khi so sanh bién d6i do muodi tai

ctra song Bach Ping (Hai Phong) vao cac thoi ky mua kho (thang 1) va

mua mua (thang 8) (hinh 2.10, 2.11)
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Hinh 2.9: Bién trinh nim gia tri trung binh d6 mudi tai

ven bo bao Cat Ba (1), vinh Ha Long (2), cua song Bach Ping (3)
(theo Luu Van Di€u) va ven bo tdy vinh Bac Bo (4) (theo Poan B9)
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Hinh 2.10: Bién trinh ngay d6 mudi va muc nuéc tai ctra séng Bach Pang
ky nudc cuong trong thang 1 (theo Luu Van Di¢u)
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Hinh 2.11: Bién trinh ngay d6 mudi va muc nudc tai cira séng Bach Pang
ky nudc cuong trong thang 8 (theo Luu Van Diéu)
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Chuong 3
CAC KHI HOA TAN TRONG NUOC BIEN

Mot phan khong thé tach roi cua thanh phan héa hoc nudc bién la
cac khi hoa tan. Nudc bién hoa tan dugc tat ca cac chat khi, tir cac khi
c6 hoat tinh hoa hoc cao nhu Oxy, Cacbonic dén cac khi tro nhu Argon,
Héli... Ngoai ra, do nhitng nguyén nhén cuc bd nao d6, trong nudc bién
con c6 ca nhirng khi ma khi quyén khong c6 hodc c6 rat it nhu
Sunfuhydro, Metan... Trong sd nhitng khi hoa tan trong nudc bién, khi
Oxy, Nito va Cacbonic c6 ¥ nghia hon ca va ciing duoc nghién ctru nhiéu
nhat.

Thanh phan dinh tinh va dinh luong ctua hop phan khi hoa tan trong
nude bién ¢ lién quan chit ché véi cac ddi twong ma nudc bién tiép xuc
(dac biét 1a khi quyén) va cac qua trinh xay ra trong d6 nhu cic phan

ung hod hoc, cac qua trinh sinh hod, thoat khi tr Mantri...

3.1 QUY LUAT CHUNG HOA TAN CAC KHI TU KHI QUYEN
VAO NUOC BIEN

Nhu da biét, qua trinh hoa tan mot chat khi nao do6 tir khi quyén
vao nudc bién 1a quéd trinh thuan nghich va hudng cua qua trinh phu
thudc vao ap suit cua khi d6 trén mit bién. Néu ap suit cua chat khi trén
mit bién 16n hon ap suat ciia chinh khi dé trong nuéc bién thi cdc phan
tir khi tiép tuc di tir khi quyén vao nudc bién, nguoc lai, cdc phan tir khi
s& tir nudc bién di ra khi quyén. Qua trinh nay ludn ludén c6 xu thé dat téi
trang thai can bang, 13 trang thai ma 4p sudt cua chat khi trong hai méi
trudng bang nhau. Tai trang thai can bing, c6 bao nhiéu phan tir khi tir
khi quyén di vao nudc bién thi ciing cé bay nhiéu phan tir khi tir nudc
bién di ra khi quyén. Trang thai cdn bang nhu vay la cian bang dong. Khi
trang thai can bang dwoc thiét lap, nong do6 chat khi trong nudc bién

duoc goi la néng do bao hoa va duogc xac dinh béng biéu thtc cua dinh
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luat Henri-Danton nhu sau:
Ci = Ki.Pi

trong d6 Ci 1a nong d6 bao hoa cua chéat khi i trong nudc bién, Pi-ap
suat cua khi d6 trén mit nudc bién, Ki-hé sé ty 1 (con goi 1a hé sb hap
thu) phu thudc vao ban chat cua chat khi, nhiét do, d6 mudi va thu
nguyén cia cac dai lugng. Khi Pi=1 thi Ki chinh bang néng d¢ bio hoa
va goi la do hoa tan cua chét khi tai nhiét d6 va dé6 mudi cho truéc. Bo
hoa tan ciia hau hét cac chat khi trong nudc (trir Amoniac) ty 1& nghich
véi nhiét d6 va d6 mudi. Bang 3.1 c¢6 dua ra gid tri d§ hoa tan cua khi
Oxy, Nito trong nhitng diéu kién nhiét d6, d6 mudi khac nhau.

Béang 3.1: BJ hoa tan cua khi Oxy, Nito (ml/l) phy thudc nhiét 49, do mudi

(theo Sverdrup va Jhonson)

Khi T°C S=0%0 | S=16%0 | S=20 %o
Oxy 0 49,24 40,10 38,20

24 29,38 24,80 23,60
Nito 0 23,0 15,02 14,21

24 14,63 9,36 8,96

DPinh luat Henri-Danton cho théy néu c6 mot hdn hop khi trén bé

miat chit long thi néng d6 bdo cia mot chat khi nao do chi phu thudc vao

ap suét riéng cua chinh khi d6 ma khong phu thudc vao sy c6é mit cua

cac khi khac c6 trong hdn hop. Khi quyén hanh tinh 13 mot hdn hop cua

nhiéu khi, ap sudt khi quyén chinh 1a tong cta ap suit riéng cua tirng khi
Pro =Py, + Py, + Pep, +...=0,78+0,21+0,0003 +... = I(atm)

c6d mat trong do:

Bang 3.2: Nong do bdo hoa cua Oxy va Nito trong nudc bién phu thudc vao
nhiét d6 va d6 mudi ¢ diéu kién ap suit khi quyén binh thudng (P=1atm)
(theo Grin va buglax)

Nong dé bdo hoa ciia Oxy (ml/l) Nong dé bdo hoa cua Nito (ml/l)
T°C T°C
M 0 10 20 30 M 0 10 20 30

0 10,35 | 9,08 | 6,53 | 5,49 15 19,31 | 15,54 | 13,09 | 11,46
5 9,72 | 8,54 | 6,18 | 523 16 19,04 | 15,36 | 12,93

10 911 | 8,04 | 588 | 497 17 18,77 | 15,18 | 12,78

15 8,56 | 7,57 | 556 | 4,71 18 18,50 | 15,00 | 12,63 |

20 8,03 | 7,13 | 529 | 4,49 19 18,24 | 14,81 | 12,48

25 7,52 | 6,73 | 5,02 | 425 20 17,97 | 14,63 | 12,32

30 707 | 634 | 476 | 4,04 21 17,70 | 14,45 | 12,17 | 10,77
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Bang 3.2 c6 dua ra ndong d6 bio hoa cua Oxy va Nito trong nuéc
bién tai cdc diéu kién nhiét mudi khac nhau khi ap suat khi quyén bang 1

atm (nghia 1a 4p suit riéng cua Nito 1a 0,78 atm, ciia Oxy 1a 0,21 atm).

So sanh nhirng gia tri & bang 3.1 va 3.2 thay rang, & cung mdt diéu
kién nhiét mudi cho trudc, mic du d6 hoa tan cua Oxy 16n hon cua Nito
(nghia 13 kha ning hoa tan cua Oxy tét hon) song néng d6 thuc té trong
nudc bién cua Nito lai 16n hon Oxy. Ap suit riéng cuia Nito trong khi
quyén (0,78 atm) 16n hon caa Oxy (0,21 atm) chinh 1a nguyén nhéan cia
hién tugng nay.

DPinh luat Henri-Danton cho phép giai thich nhiéu hién tugng trong
qua trinh hoa tan cac khi tir khi quyén vao nuéc bién. La qué trinh thuan
nghich, tai nhiing diéu kién nhiét d6, d6 mudi cho trudc, qué trinh hoa
tan cac khi luén c6 xu thé dat dén su cin bang. Néu ndng d6 cac khi
trong nudc bién vuot qua ndng do bio hoa, nd sé& tu tré lai khi quyén,
nguoc lai, khi quyén tiép tuc cung Cép khi cho nuéc bién. Tuy nhién,
trong nhitng trudng hop cu thé van co thé ton tai trang thai qua bdo hoa
hodc chua bdo hoa trong khoang thoi gian dai. Chiang han khi gip nhiing
diéu kién thudn loi (4nh sang, nhiét, mudi, dinh dudng thich hop) sinh
vat quang hop phat trién manh s& lam ndng d6 khi Oxy hoa tan ting cao
trén mirc bdo hoa. Do chua kip thoat ra khi quyén hoic tdc do thoat ra
khi quyén nhé hon nhiéu so véi téc do giai phong Oxy trong quang hop
nén khi Oxy van tiép tuc duogc tich luy, s& din dén hién twong trang thai

qué bao hoa dugc duy tri.

Pé biéu dién ndng d6 cac khi hoa tan, ngoai dang tuyét ddi (ml/l,

mg/l...) ngudi ta con sir dung dang twong dbi (phan trim d6 bio hoa).
3.2 KHi OXY HOA TAN

Trong nuédc bién khi Oxy hoa tan ton tai & dang phan t ty do O,,
d6 1a mot yéu té thuy hod quan trong cé lién quan dén hang loat qua
trinh sinh-hoa xay ra trong méi truong nudc bién. Oxy 1a mot san pham
cua quang hop, déng thoi lai 13 "nguyén liéu" cua qua trinh ho hip cua
sinh vat nén nong d6 Oxy hoa tan trong nudc bién va nhirng bién dong
ctia nd c6 lién quan truc tiép dén sy séng trong bién. V&i kha ning hoat

dong hod hoc manh, Oxy hoa tan trong nudc bién tham gia vao hau hét
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cac qua trinh 0xy hoa céc chdt va hop chéat (nhu 6xy hoa céc ion kim
loai, 6xy hod khi ddéc Sunfuhydro, qua trinh dam ho4...), trong d6 déng
ké nhat 1a qud trinh 6xy hod céc chat hitu co giit cho méi truong nudc

bién trong sach.

Su phan bd theo khong gian va bién dbi theo thoi gian ciia Oxy hoa
tan trong bién chiu tac dong cua hang loat hién tugng va qué trinh, trong
d6 dang ké nhat 1a cdc qua trinh twong tac bién-khi quyén, hoat dong
song cua thuy sinh vat, 6 nhiém méi trudng, cic qua trinh dong luc...
Chinh vi vay, Oxy hoa tan trong nuéc bién duoc xem 13 mot trong nhirng
yéu to chi thi cho khdi nuéc, cho nhiéu qud trinh hoa-ly-sinh xay ra
trong d6, ddng thoi con dwoc sit dung nhu mot chi tiéu co ban dé danh
gia muc do 6 nhidm moi truong nuwdc bién, nhat 13 6 nhiém chat hitu co.

3.2.1 Cac ngudn cung cap va tiéu thu Oxy hoa tan trong bién

Su c6 mat cua khi Oxy trong nuédc bién va nhitng bién dong cia nod
phu thudc vao tuong quan cua hai nhom qua trinh lam tang va lam giam

sau day:
Nhém cac qua trinh 1am ting Oxy trong nuéc bién bao gom:

Qua trinh hip thu Oxy tir khi quyén khi ndong d6 cua né trong nuédc
bién chua dat bdo hoa. Pinh lugng ctia qua trinh nay phu thudc vao nhiét
d6, d6 mudi nudc bién, cdc qua trinh dong luc & 16p bién bién-khi nhu
song, gi6... Hién nhién qua trinh nwéc bién hip thu Oxy tir khi quyén chi
xay ra 0 10p nudc mong sat mit bién, lwong khi hap thu nay c6é thé xam

nhdp xudng sdu hon nhod cédc qué trinh xdo tron thang dung.

Quaé trinh quang hop cua cac dang thuc vat séng trong bién giai
phong khi Oxy tu do:
Anh séng

nCO, + nH,0O » C,.H,,0, + n0O,

Diép luc

Céc dang thuc vat séng trong céc ting nudc bao gdm cac loai tao
don bao kich thudc rat nho ma mat thuong khong nhin thidy duoc, cac
loai tdo da bao, cac thuc vat 16n (nhu rong, co bién), cac thuyc vat day

(sdng bam & ddy, vach da...).

Céc sinh vat quang hop néu trén chi sinh song & nhitng tang nudc
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c6 anh sang, do vay ngudn cung cip Oxy cho bién do quang hop ciing chi
c6 & 16p nudc bén trén va thudong khong vuot qua do sdu 200-300m. O
nhitng ving bién ndng, anh sdng co6 thé truyén duoc tdi day bién thi toan
bo chiéu day 16p nuwéc déu 1a vung quang hop. Cuong d6 cia qua trinh
quang hop phu thudc rat nhiéu vao cac diéu kién sinh hoc, sinh thai va
moi truong.

Trao d6i Oxy giita cac khéi nuéc do binh luu va khuéch tan. Cac
qué trinh nay chi ¢6 y nghia trong viéc van chuyén Oxy hoa tan tir noi
nay dén noi khac, nhat 1a d6i vdi nhitng ting nudc sdu khong cé ngudn

cung cap Oxy.
Nhém cac qua trinh 1am giam Oxy trong nudc bién bao gom:

Qua trinh thoat khi Oxy vao khi quyén khi néng d6 cia né trong
nudc bién qua bao hoa. Pay 1a qué trinh nguoc véi qua trinh hip thu Oxy

tor khi quyén va hién nhién no6 ciing chi xdy ra ¢ 16p nudc gan mat bién.

Qua trinh hé hép cua cac dang sinh vat (chu yéu 1a dong vat) sdng
trong cac ting nudc. Trong qua trinh nay, chit hitu co trong co thé bi
O0xy hod va giai phong ndng luong cung khi Cacbonic (sinh vat st dung
ning luong nay trong cac hoat dong séng):

CnHznOn + 1’102 —> 1’1C02 =+ IleO

Céac dang dong vat thudng sinh séng trong céc ting nudc bén trén
noi c6 cac diéu kién moi truong thich hop (nhi¢t d§, anh sang, ap suét,
lugng thic an...). Béi vay qua trinh ho hap tiéu thy Oxy hoa tan trong

nudc bién cling chu yéu xdy ra & cdc 16p nudc phia trén.

Qua trinh 6xy hoa chat hitu co trong bién, c6 thé c6 sy tham gia

cta cac vi khuan di tiéu thu dang ké luong Oxy hoa tan.

Qua trinh nay xuat hién ¢ moi tang nudc nhung chu yéu la ¢ 16p
nudc sau va gan day, noi c6é nhiéu xac chét sinh vat va tan tich, can ba

thai ra trong cac hoat dong song tur cac 16p nudc bén trén chim xudng.

Qua trinh 6xy hoé céc chit va hop chit vo co nhu Fe™, Mn"™?, NO,’

, NH3, H,S... xdy ra & moi tang nudc, vi du:

H,S + 20, = H,SO, = 2H" + SO,
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NH; + 20, = NO3 + H,O + H"
NH, + 20, =NO; + H,0 + 2H"
2NO, + 0, = 2NOy’
2BH; + 30, = 2H;BO; = 2H" + 2H,BO5”
3.2.2 Phéan b6 Oxy hoa tan trong 16p nwéc mit dai dwong

Do trao d6i thuong xuyén va truc tiép véi khi quyén, néng d6 Oxy
hoa tan trong 16p nudc bién ting mit thudng dat gan bdo hoa. Nong do
tuyét dbi cua Oxy thuong dat 8-9 mlO,/l & vung bién cuc, cin cuc va
giam dan con 4-5 mlO,/1 & vung bién nhiét d6i, xich dao. Bién d6i nay
chu yéu phu thudc vao nhiét do va do mudi nudc bién & céac vung bién
noéi trén, c6 lién quan dén hé sé hap thu Oxy tir khi quyén vao nudc bién.
Van dé nay da dwoc mot sd tic gia xay dung thanh cac cong thuc thuc
nghiém, vi du cong thic tinh néng do Oxy hoa tan trong nudc bién phu
thudc nhiét d6 (T°C) va do Clo (Cl%o) do Focx x4y dung nhu sau:

0, (ml/l)= 10,249-0,2809T+0,006009T>-0,0000632T"-
C1(0,1161-0,003922T+0,000063T?)

Trén hinh 3.1 biéu dién phan bé néng do khi Oxy hoa tan trong 16p

nudc mit dai duwong vao thoi gian mua dong ciia bac ban cau. Thay 16

nong d6 Oxy hoa tan giam dan tir 2 cyc vé phia xich dao.
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Hinh 3.1: Phan bd Oxy hoa tan (mg-AT/l) trong 16p mat dai duong
vao thoi gian mua déng ¢ bac ban cau (theo Boroddopxki)
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3.2.3 Phan b6 Oxy theo d9 siu

Phan b Oxy theo d6 kha phuc tap vi ngudn cung cap Oxy cho bién
(khi quyén va quang hop) hoan toan nim & 16p nudc bén trén trong khi
ngudn tiéu thu né phin bd & moi ting nudc. Mit khac, cac quéa trinh
dong luc hai duong, nhat 1a xdo tron thing ding va dong binh luwu tang
sau lai c6 anh huong truc tiép va dang ké t6i phan bd Oxy hoa tan. Trén
hinh 3.2 1a profil thang dtng cta Oxy trong cac dai dwong. Theo dang
phan bd nay co6 thé chia dai duong thanh ba 16p: 16p bén trén véi dic
diém ndng 46 Oxy dat cuc dai, 16p gitra (trung gian) c6 néng d6 Oxy cuc

tiéu va lop sdu c6 nong do Oxy tuong doi cao.

1000

Honh 3.2: Phon bd éxy hoa tan
theo dO sou trong coc dai dwong
(theo Wattenberg)

2000

: 1- Thoi Bonh Dwong
3000 2- An D6 Duwong
: 3- Pai Toy Dwong

mét

Lép bén trén

Lép bén trén cé chiéu day khoang 150-200m, c6 thé téi 250m ké tir
mit bién, la 16p co6 cac diéu kién thuén lgi cho quang hop cua thuc vat,
lai c6 bé mat tiép giap v6i khi quyén nén nong d6 Oxy thuong dat gia tri
cuc dai va Xép x1i néng dd bao hoa. Bdi vay 1op bén trén con dugc goi la
16p Oxy cuc dai hodc 16p quang hop. Chi tiét hon c6é thé chia 16p nay
thanh 3 16p phu vé6i cac dic diém phan bd Oxy hoa tan nhu sau:

L&p phu bé mit (con goi 1a 16p bdo hoa Oxy) c6 chiéu day khoang
10-20m ké tir mit bién. Do dugc trao dbi truc tiép va thudng xuyén voi
khi quyén nén Oxy hoa tan trong 16p nay thudng dat bio hoa, ndng do

tuyét dbi c6 thé tir 4-5 mlO,/1 & cac vung bién nhiét ddi, xich dao dén 8-
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9 mlO,/1 & cac vung bién vi d6 cao. Do sdu bién phia dudi cta 16p nay c6
thé thay doi tuy thudc vao cuong dd cia qua trinh xdo tron theo phuong
thang dung. Truong hop nhiét ¢ nudc & 16p nay ting nhanh, Oxy chua

kip thoat ra ngoai khi quyén s& din t6i hién tuong qua bio hoa.

L6p phu tiép theo 1a 16p quang hop cuc dai, bat dau tir bién duéi
cta 16p bao hoa dén d6 sau khoang 50-75m, c6 thé t&i 100m. Pay 1a 16p
nudc c6 nhiét 46 moi truong va cuong do chiéu sang & muc thuan lgi cho
quang hop cua thyc vat phu du (Phytoplankton), nhat 1a & cac viung bién
nhiét déi nén cudng d6 qua trinh san sinh Oxy luén 1én hon cuong do
cac qua trinh tiéu thu né. Boi vay Oxy thuong dwoc tich luy va nong do
thuong dat bao hoa va qua bao hoa, dac biét la vao thoi ky sinh vat phat
trién. Ngudi ta dd quan tric thdy nong d6 Oxy hoa tan ¢ bién Baren dat
120% d6 bdo hoa, & bién Azo6p - 200% d6 bao hoa. Tuy nhién, theo d6
sdu cuong d6 quang hop giam dan (do cudng d6 chiéu sang suy giam)
ddng thoi cac qua trinh tiéu thu Oxy (h6 hdp cua dong vat, 6xy hoa chat
hitu co...) ting dan di lam cho twong quan cia 2 qué trinh san sinh va
tiéu thu Oxy thay d6i. S& c6 mot do sdu ma & d6 2 quéd trinh nay can
bing, d6 1a d6 sau "bu tri" va ciing chinh 13 bién duédi cua 16p quang hop
cuc dai. Vi tri ciaa do sau bu tru phu thudc vao sinh vat lugng cua thuc
vat phu du, dic diém thanh phan loai, do trong sudt cua nudc bién,

cuong do chiéu sang, nhi¢t 4o moi truong...

L6p phu dudi 1a phan con lai cua 16p bén trén, mic du van 1a 16p
quang hop song do nim dudi d6 sdu bu trir nén cudng do tiéu thu Oxy
16n hon cudng d6 san sinh né. Nong d6 Oxy hoa tan trong 16p nay khong
dat bdo hoa va giam dan t&i giam nhanh theo d6 su.

Lop trung gian

L&p trung gian c6 chiéu day tir dé sau khoang 200m (bién duédi cua
16p bén trén) dén 1400-1600m. Day 1a 16p c6 nhitng dot bién cua cac dic
trung vat 1y hai duong va hinh thanh thermoclin, ty trong nudc bién ting
dot ngodt (16p vot). Do vay, tbec d0 chim ling cua vat chat (cha yéu 1a cac
manh vun chéat hiru co, xac sinh vat...) khi roi vao 1ép trung gian rét
cham, d4 bién 16p nay thanh "kho chua" vat chat hitu co. Ciing & 16p nay,
nhiét d6 moéi trudng con tuong ddi cao (khoang 5-12°C) ma khong lanh

gia nhu cac 16p nudc sau va gan day da tao dieu kién cho cac qua trinh
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6xy hoa va phan huy, khoang hoa chat hitu co xay ra manh mé& lam tiéu
hao hau hét du trit Oxy hoa tan trong 16p nay. Thuong chi thidy ndng do
Oxy hoa tan khong qua 1 mlO,/1 (chua dén 30% d6 bio hoa) va cé khi
vang mit hoan toan Oxy ¢ mot s6 do6 sdu nao d6, vi du & d6 sdu 500-
1000m thudc phan tdy bic An Do Duong, hay ¢ vuc Carisco thudc bién

Caribé, hodc mot s6 vuc sau trong bién Ban Tich, Hac Hai...
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Hinh 3.3: Phan bd d6 sdu (mét) co cuc tiéu ndng do

Oxy hoa tan trong dai duong (theo Boroddopxki)
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Hinh 3.4: Gia tri cuc tiéu ndong d6 Oxy hoa tan (mg-AT/1)

trong dai duong (theo Boroddpxki)
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Khi Oxy bji ving mit hoan toan, qué trinh phan huy chét hitu co sé&
xay ra trong diéu kién yém khi va tao thanh CH,, H,S. Tuy nhién, céc
qué trinh dong luc nhu binh luu va khuéch tan 1a nhitng nhan té quan
trong trong viéc trao d6i nudc gitta cac 16p, dic biét 1a véi cac 16p nude
duéi sau giadu c6 Oxy hon, lam cho 16p trung gian it khi vang mat hoan

toan Oxy.

Lép Oxy cuyc tiéu 1a hién tuwong phd bién trong dai duong thé giéi,
rd nhat 1a & cac vung vi d6 thap va trung binh nhu da thiy trén cac hinh
3.3 va3.4.

Lop dudi sau

L6p dudi sdu bat dau tir d6 sdu khoang 1400-1600m dén day. Nhin
chung, nudc ¢ 16p nay dwoc hinh thanh tir cac khdi nudc & mién cuc va
can cuc c¢o6 nhiét do thép, giﬁu co Oxy hoa tan chim xuéng va lan ra khép
tang sdu va ddy cac dai duong. Boi vay, 16p nay thuong c6 nong d6 Oxy
hoa tan tuong dbi cao, c6 thé dat 4-5 mlO,/1 twong tng 50-70% d6 bio
hoa. Trén hinh 3.5 théy & khdi nudc mit & cac vung can cuc bdc va nam
ban cau c¢6 ndong d6 Oxy cao trén 0,5 mg-AT/l chim xudng va lan rong ra
cac 16p sdu va day ca ¢ vung nhiét d&1 xich dao. Trong truong hop nay,
cac qué trinh dong luc c¢6 vai tro nhu ngudn cung cap Oxy cho 16p sdu va

day céac dai duong.
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Hinh 3.5: Phan b6 Oxy hoa tan (mg-AT/l) doc mit cat kinh tuyén 30°W
(theo Borodopxki)
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Tai mot sd vuc thim cua dai duong, néng do Oxy hoa tan van dat
kha cao do khong c6 ngudn tiéu thu né va co thé co sy trao d6i nudc
twong d6i tot. Vi du, quan trac cua tau nghién ctru Vitiazo tai cac do sau
trén 8000m ¢ Thai Binh Duong cho thidy néng d6 Oxy hoa tan tai vuc
thim Tongo va Kermadec 1a 4,25-4,65 mlO,/1, tai vuc thim Philippin 1a
3,70-3,75 mlO,/1, tai vuc thim Marian 1a 3,7-4,0 m10,/1.

Phan bd Oxy hoa tan theo d6 sau thanh 3 16p nhu trén l1a quy luat
pho bién trong cac dai duong. Tai cac bién riéng biét va ving bién ven
b, do do sdu khong 16n nén toan b 16p nudc tor mat dén day déu thuoc
16p quang hop. Béi thé, quy luat phan bd Oxy thanh 3 16p c6 thé khong
day du do mat di 16p dudi sdu hodc mat ca 16p trung gian, nhu di thay
trén hinh 3.6.
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Hinh 3.6: Phan b6 thang dimg Oxy hoa tan trong Bién Pong
A) Tai diem 13°20'68"N, 116°54'29"E (theo VN-RP JOMSRE-SCS 1996)
B) Tai vung bién Cat Ba (theo Luu Van Di¢u)

3.2.4 Nhirng bién d6i Oxy hoa tan theo thoi gian

Bién d6i nong d¢o Oxy hoa tan theo thodi gian ¢6 nguyén nhan do sy
thay d6i méi twong quan cudng do cua cac ngudn san sinh va tiéu thu né.
Nhu d3 néu & muc 3.2.1, cac ngudn san sinh va tiéu thu Oxy trong nuéc
bién phén bd chu yéu ¢ cac ting nudc phia trén, do vay nhitng bién doi
cua néng d6 Oxy hoa tan ciing chi xay ra ¢ cac tang nudc nay. O cac tang
nudc sdu va day (trir cadc vang bién néng va ven bo) ndong do Oxy hoa tan

hau nhu khong thay déi.
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Nhitng bién d6i c6 chu ky cua Oxy hoa tan bao gédm: bién trinh

ndm va bién trinh ngay.

Bién trinh nam c6 lién quan dén hé sé hap thu Oxy tir khi quyén 1a
bién trinh phu thudc vao su thay ddi nhiét d6 nudc trong nam. Bién trinh
niam theo nguyén nhan nay dién ra chu yéu & cac ving bién vi do cao va
trung binh, vi tai d6 bién d6 nim cua nhiét d6 nudc bién twong ddi 16n,
c6 thé lam thay d6i dang ké gid tri ctia hé s6 hap thu Oxy. Pic trung cua
bién trinh kiéu nay 12 mua déng nong d6 tuyét d6i cua Oxy cao, mua heé-
thap. O cidc vung bién nhiét ddi, bién trinh kiéu nay thé hién khong rd

rang.

Bién trinh nim c6 lién quan dén quang hop 1a bién trinh phu thudc
vao chu ky phat trién cua thuc vat, dic biét 1a thuc vat phu du. Loai bién
trinh nay x4y ra & moi vung bién, trong d6 ¢ vung bién vi d6 cao va
trung binh thé hién rd hon do diéu kién méi trudng sdng (nhiét do,
cudng d6 chiéu sang...) c6 sy thay d6i rd rét trong niam. Tai cac ving
bién nay, vao mua xuan-hé do cac diéu kién méi truong sdng nim & pha
thuan nén quang hop phat trién manh, 1am ting cao néng d6 Oxy va co
thé giap hién tuong qua bdo hoa, vao mua dong - ngugc lai. O cac ving
bién nhiét dai, quanh nam déi dao anh sang, nhiét d0 moi truong bién
d6i 6n hoa nén chu ky cua quang hop lién quan dén diéu kién séng thé
hién khong rd rang. Tuy nhién, do dic tinh da thanh phan loai cua sinh
vat (trong d6 c6 thyc vat phu du) ¢ cac vung bién nhiét doi nén da xuit
hién nhiéu chu ky sinh hoc, do do6 co thé c¢6 nhiéu cuc dai cua C)xy hoa

tan trong nam (hinh 3.7).

mlO,/1
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Hinh 3.7: Bién trinh nim ctia Oxy hoa tan vung bién Hai Phong
nam 1974-1975 (theo Poan B9)
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Bién trinh ngay cua Oxy phu thudc truc tiép vao bién trinh ngay
cua quang hop va do vdy né phu thudc vao bién trinh ngay cua btc xa
mit troi. Pidc diém cua bién trinh nay 1a Oxy dwoc tich luj trong thoi
gian ban ngay, dat cuc dai sau budi trua, giam dan trong thoi gian ban
dém va dat cuc tiéu lac gan sang (hinh 3.8). Quy luat nay c6 thé bi bién
dang do nhiéu qua trinh tic dong nhu sy thay doi bat thuong cua thoi

tiét, tac dong cuia dong tir luc dia, 6 nhiém moéi trudng bién...

mgO,/1
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Hinh 3.8: Bién trinh ngay dém cia Oxy hoa tan tai vinh Ha Long
trong nhiing ngay nudc kém thang 7-1994 (theo Luu Van Diéu)
3.3 KHI CACBONIC HOA TAN

Khi Cacbonic hoa tan trong nudc bién c6 y nghia rat quan trong
dbi voi cac qua trinh sinh hoc, sinh hoé, dia hoa. La "nguyén li¢u" cua
qué trinh quang hop, dong thoi lai 1a san pham cua qué trinh ho hép va
phan huy chat hitu co, khi Cacbonic hoa tan trong nudc bién duogc coi la
chi thi cho cac qua trinh nay. C6 thé noéi, khong c6 Cacbonic hoa tan thi
ciing khong c6 sy song trong bién. Tuy nhién, sy du thira Cacbonic trong

bién lai la diéu bat lgi cho su sdng cua cac dong vat.

Trong chu trinh Cacbon cua tu nhién, khi Cacbonic 1a mot mit xich
quan trong trong viéc chuyén Cacbon tir khi quyén vao thanh phan cac
khoang vt va sinh vat. Cac mudi cacbonat trong bién c6 két tua dé tao
nén trdm tich hay khoéng phu thudc rdt nhiéu vao sy c6 mit cua khi
Cacbonic hoa tan. Thyuc chit, sy c6 mit cua khi Cacbonic & cac 16p nude
tang sau va day da git cho mudi cacbonat & d6 khong roi vao trang thai

két tia ma thuong ndm ¢ trang thai hoa tan, mac du nong d6 cdc mudi
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nay c6 thé dat qua bio hoa.

bac biét, tuong quan néng dé CO, trong nudc bién va trong khi
quyén rat ¢ y nghia dbi voi khi hau cua hanh tinh. Néu khong c6 bién
hap thu lugng CO, du thira trong khi quyén thi hiéu ung nha kinh trén

trai dat chdac chan s€ gay gat hon nhiéu so véi hién tai.

Nhu vay, Cacbonic hoa tan trong nuéc bién la mot hop phan hoa
hoc tham gia vao ca 3 mdi tuong tac: bién-khi quyén, bién-thach quyén
va bién-sinh quyén. Viéc nghién ctru Cacbonic hoa tan trong nudc bién

c6 y nghia vo6 cung quan trong.

Khi Cacbonic hoa tan trong nudc bién toén tai & dang phan tu ty do
CO,. Khi hoa tan vao nudc bién, Cacbonic tu do ¢ thé két hop vdi nude

dé tao thanh axit Cacbonic:
COQ (tan) =+ HQO == H2C03

Mic du theo tinh toan chi c6 khoang 1% luong CO, nam trong lién
két véi H,CO;3, nhung do cdn bang nay khong rd rang nén kho c6 thé tach
biét dugc CO, véi H,CO;5. Boi vay, ndi tdi Cacbonic hoa tan thuc chét 1a
néi téi tong [CO, + H,CO5].

Néng d6 Cacbonic trong nuédc bién khong 16n (chi vao khoang
1mgCO0,/1) do ap suét riéng cua CO, trong khi quyén kha nho (ap suét
trung binh cua CO, trén mit dai duong 1a 330.10°° atm). C6 thé thiy rd
diéu nay qua tinh toan don gian sau: tai diéu kién S = 35%o0, T = 0°C, 40
hoa tan cua CO, la K = 1442 mlICO,/l, theo dinh luat Henri-Danton thi
khi can bang véi CO, trong khi quyén, ndng d6 CO, trong 16p nudc mit
bién 1a [CO,] = 1442.330.10°° = 0,476 m1CO,/1 (=0,93mgCO0,/1).

Céc nguodn quan trong va cha yéu nhat cung cap Cacbonic cho nuéc
bién bao gém: hap thu CO, tir khi quyén khi nong d6 chua dat bdo hoa,
phan huy tan tich hitu co trong nudc va trong tram tich ddy, qua trinh lén
men, ho hdp cua sinh vat sdng trong bién. Ngoai ra, CO, di vao bién c6
thé qua cac con dudng tht yéu khac nhu tir cac mach nudc ngadm chay
vao bién, tir cdc dong séng tai ra hodc tir long dat qua cac nui lira, khe
nit ngam dudi day bién.

Cac ngudn tiéu thu va lam giam CO, trong nuéc bién gdm: thoat ra
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ngoai khi quyén khi ndong d6 qua bido hoa, hoat ddng quang hop cua thuc

vat, hoa tan cdc mudi Cacbonat & day va bo.

Do 4p suat riéng cua CO, trong khi quyén va trong nuéc kha nho,
lai phai dat t&i trang théai can bﬁng nén vé mit dinh luong, tuong tac
bién-khi quyén khong phai 1a ngudén chinh cung cidp CO, cho bién.
Nhung qua trinh nay lai rt c6 y nghia trong viéc diéu chinh luong CO,
du thira ciua bién ciing nhu ctia khi quyén. Vi huéng ciia qua trinh nay
phu thudc vao twong quan gitta 4p suat riéng cia CO, trong khi quyén va
trong nudc bién, nén ngoai cac dang biéu dién ndéng do thong thuong
nguodi ta con st dung dai luong Pcos (4p suit cua khi CO»,). Néu Pcos
trong khi quyén 16n hon trong nudc bién thi bién hap thu CO, tir khi

quyén, nguoc lai bién s& giai phong CO, vao khi quyén.

Trong 16p nudc mat bién, Pco, thuong & trang thai can béng voi
Pcos trong khi quyén. Nudc téng mat Pai Tay Duong c6 Pco» béng
330.10°° atm (theo Wattenberg), ¢ bién Baren 230+280.10° atm (theo
Bruevich), Bic Biang Duong 150+200.10°° atm (theo Bukho). Ciing trong
16p nudc mat bién, Pcos ¢6 thé bi bién ddi do cac nguyén nhan sau:
Cac nhén td 1am ting PCO2 trong 16p nuéc miit

Khi nhiét d¢6, d6 mudi nudc bién ting 1én nhanh chéng do mot
nguyén nhan nao dé (vi du do buc xa mat troi) thi gia tri néng do bao
hoa cua CO, trong 16p nudc mat atng voi diéu kién nhiét do, d6 mudi méi
s& giam di. Hién tuong nay lam cho ndéng d6 CO, dang c6 trong nudc
bién s& tién t&i va c6 thé vuot qua ndong d6 bio hoa ¢ diéu kién méi, din
dén Pco, trong nudc tadng cao.

Khi qua trinh ho hép cuia sinh vat dién ra manh mé& s& giai phong
nhié¢u CO; tu do.

Céac khbi nudc tir cac 10p nudc tang sau gidu c6 CO, trdi 1én ting
mat.
Cac nhan t6 1am giam Pco, trong 16p nuwée mit

Khi nhiét 6, d6 mudi nudc bién giam di nhanh chéng s& lam cho
noéng d6 bio hoa CO, trong nudc ung v4i diéu kién nhiét mudi mai ting
cao. Do vay luong CO, hién c6 s& cang xa dan néng d6 bdo hoa o diéu

kién mé&i, dan dén Pcg, trong nudc giam thap.
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Quang hop phat trién manh 12 nguyén nhan co ban lam giam CO,

trong nudc bién, dan dén su giam dang ké Pcoo.

Theo d0 sau, Pco, ting dan do CO, dugc giai phong trong qué trinh
6xy hoa va phan huy chat hitu co, dong thoi qua trinh quang hop tiéu
thy CO, giam dan va tién téi cham dut ¢ cac ting nudc sau khong c6 anh
sang. Pcoy ¢o thé dat gia tri rat 16n & nhiing 16p nudc sau it cod sy trao
ddi nude, chiaa nhiéu tan tich hitu co (nhu 16p 6xy cuc tiéu). Vi du da
thidy dwoc Pco, bang 1200.10°° atm ¢ 16p nude sdu 400-500 m c6 nhiét do
8°C thudc phan phia déng viung nhiét d¢éi xich dao Thai Binh Duong.

Tuwong tu nhu Oxy hoa tan, néng dé6 CO, (va do d6 Pcg,) trong bién
ciing c6 su thay d6i theo thdi gian véi hai chu ky chinh: chu ky ngay
dém va chu ky mua. Ca hai bién d6i nay déu c6 lién quan t&i quang hop,
trong d6 bién ddi ngay dém phuy thudc vao bién trinh cua birc xa mat troi,
con bién d6i nam phu thudc vao bién d6i cua cac diéu kién quang hop.
Nhu vay, bién d6i theo thoi gian cua CO, hoan toan ngugc pha véi bién
ddi cua O,.

Ngoai hai bién d6i c¢6 chu ky nhu trén, CO, hoa tan trong nudc
bién con c6 nhitng bién ddi khac lién quan téi nhiéu qua trinh va diéu
kién nhu khi tuwong thuy vin, dong luc, bién dong bat thudng cua thoi
tiét, 6 nhiém moi truong, dic tinh da thanh phan loai cua sinh vat... Cac
qué trinh nay thudng lam bién dang hodc bién d6i hoan toan hai kiéu
bién d6i c6 chu ky nhu di néu.

3.4. KHI NITO HOA TAN

Khi Nito hoa tan trong nudc bién ton tai & dang phan t ty do No.
La mot khi bén viing vé mit hoa hoc va rat kho bi sinh vat dﬁ“)ng hoa,
Nito hoa tan trong nuwéc bién 12 hop phan hod hoc kha 6n dinh. Nong do
Nito ¢ 16p nuwéc mit thudong dat bdo hoa, gia tri tuyét ddi thay doi tu
14,1 mIN,/l & cac vung bién vi do cao dén 8,2 mIN,/l & céc vung bién
nhiét déi, xich dao. Bién d6i nay phu thudc chu yéu vao bién do6i cua
nhiét d6 nudc c6 lién quan dén hé sé hap thu Nito tir khi quyén vao nudc
bién.

Xac dinh ndéng d6 khi Nito hoa tan trong nuédc bién bang cac
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phuong phap phan tich hoa hoc 1a rat khé khin do tinh tro ciia né. Tuy
nhién, do quy luat hoa tan cua Nito trong nuéc bién c6 lién quan dén
bién d6i ctia nhiét d6 va d6 mudi ciing twong tu nhu quy luat hoa tan cua
Oxy, nén thay cho cdc phuong phap phan tich hoa hoc nguoi ta thuong

tinh nong d6 Nito theo nong dd Oxy hoa tan qua cong thirc cia Havey:
Np[ml/1] = 1,7331 O,[ml/1] + 0,3813

Do 1a thanh phan bén viing vé hoa hoc nén nong d6 Nito & cac 1dp
nudc sdu ciing rat gan véi nong d6 bao hoa, thuong chi sai khic khong
qua 5%. Khi xdo trdn cac khéi nudc bio hoa Nito nhung cdé nhiét do
khac nhau thi hon hgp s& trd nén qua bio hoa. Vi vay khi nudc lanh dudi
sdu (thudong gan bdo hoa Nito) trdi 1én xdo tron voi nuwde 4m trén mat
(bdo hoa Nito) ta s& thdy dwoc hién twong qud bdo hoa. Cin clr vao muc
d6 qua bdo hoa cua Nito trong khdi nuédc va d6 1éch khoi mdi quan hé

Nito-Oxy néu trén, c6 thé biét dugc ngudn goc va tuodi cua khodi nudc.

Ngoai ra, trong cac bién con c6 thé c6 mot sé diéu kién cho phép
vi sinh vat thuc hién mot sd qué trinh lam thay doi néng dd Nito. Vi du,
mdot s6 loai vi khuan (nhu Azotobacter va Clostridium) c6 kha ning
chuyén Nito tuy do thanh hop chét, nguoc lai cling c6 mot sd loai khu
duoc Nito cua Nitrat thanh Nito tu do:

5CH,O + 5H,0 + 4NO; + 4H" —— 5CO, + 2N, + 12H,0
4NO; + 5C —> 2CO5 + 2N, + 3CO,

Do tinh tro vé mit hoa hoc nén khong c6 mdt phuwong phap hoa hoc
hitu hiéu ndo dé xac dinh néng d6 khi Nito hoa tan trong nudc bién. Xéc
dinh nong do Nito bang cac phuong phap khic kha phuc tap vé miat ky
thuat. Cung véi diéu d6, khi Nito hoa tan trong bién lai it c6 ¥ nghia vé
mit sinh hod hoc nén cho dén nay cac nghién ctru vé Nito hoa tan trong

bién con rat nghéo nan.
3.5 KHI SUNFUHYDRO VA CAC KHI KHAC
3.5.1 Khi Sunfuhydro hoa tan

Khi Sunfuhydro hoa tan trong bién ton tai & dang phan ta H,S. La

mot chit c6 hoat tinh hoa hoc cao mang dac trung khir nén Sunfuhydro
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d& bi mat khi trong nudc bién c6 khi Oxy hoa tan va nhitng chat 6xy hoa
khac. Do vay & 16p nudc gan mat bién hau nhu khong c¢6 Sunfuhydro, né
chi xuat hién & mot sé khu vuc c6 nhitng diéu kién dic biét nhu: ¢ cac
16p nudc sdu nghéo Oxy, kém trao ddi vdi 16p nudc mit, nhat 1a ving
Oxy cuc tiéu, hay ¢ day cac viing, vinh, vyc sau khong cé trao ddi nuédce
vGi cac vung ké can.

Sunfuhydro 1a mot khi doc nén sy xuat hién cua noé trong bién sé& 1a
mbi nguy hiém cho doi séng ciia sinh vat, tham chi c6 thé tiéu diét su
song ctiia hau hét cac loai & khu bién d6. Ciing s& 12 mot bat loi cho canh
quan va moi truong (vi mui thdi) néu Sunfuhydro xuat hién ca ¢ cac 16p
nudc mit, nhat 1a gan cac khu du lich, nghi mat vung bién, hai dao. Boi
vay, su Xuat hién cua Sunfuhydro trong bién 12 mot dau hiéu 6 nhiém

moi truong nghiém trong.

Khi xudt hién va hoa tan trong nuéc bién, Sunfuhydro (H,S) bi
phan ly theo 2 béc:
H,S < H™ + HS’
HS < H +S7
O diéu kién ap suét khi quyén, hang sb phan ly bac mét 1a K,;=107,
bac hai Ky~10'2. Nhu vday H,S 12 mot chat phan ly yéu va hé can bang
Sunfuhydro trong bién luén tén tai 3 tiéu phan l1a H,S, HS va S%. Theo
tinh toan, trong hé cin bang nay c6 12,89% H,S, 87,10% HS™ va 0,01%
S2. Do khong thé tach roi H,S véi cac dan xuat phan ly ctua nd nén céan

phai hiéu ndng d6 H,S chinh 1a tong néng d6 cua ca hé Sunfuhydro:
YH,S = [H,S] + [HS] + [S7?]

Po6 hoa tan ctia Sunfuhydro 16n hon rat nhiéu so véi cac khi khéac
do phan tir H,S ¢6 cu tao nhu mot ludng cuc. Khi ap suat riéng cua H,S
la 1 atmdtphe thi d§ hoa tan cua no6 la 4630 ml/l. Tuy nhién, do luong
H,S trong khi quyén khong dang ké nén sy c6 mit cia no trong bién
dwong nhién khong phai do twong tac bién-khi quyén dem lai. Co 2

nguyén nhan xuat hién H,S trong bién la:

Qua trinh thdi rita, phan huy cac hop chit hitu co cé luu huynh.

Cac chat hru co la xac sinh vat, can ba thai, manh vun... khi b1 vi khuan
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phan huy trong diéu kién yém khi (thiéu Oxy) sé& giai phong H,S, CH,...
Quaé trinh khir cdc sunphat do cac loai vi khuan Microspirs thuc
hién trong moi trudng thiéu Oxy va gidu c6 chat hitu co. Qua trinh nay

theo Lébédinxep dién ta la:
CaS0O, + 2C —» CaS + 2CO0O,
CaS + 2H,0 + 2C0O, —» Ca(HCO3), + H,S
Hoac theo Alekin:
2S04 + 4C + 3H,0 — H,S + HS" + CO, + 3HCO;

Trong dai duwong thé giéi chi c6 mot sb it khu vuc c6 H,S thuong
xuyén nhu: Bién Pen, vuc Kariako (bién Caribé), vuc Orka (vinh Méch
xich) hay mot sé phio & Bién Bic, Ban tich, Hong Hai, bién Arap... O
gan day cua Bién Pen, néng d6 Sunfuhydro dat trén 6 mgS/l. Hinh 3.9
md ta phan b Sunfuhydro trong Bién Den, thiy rd chi c6 mot 16p nudc

mong bé mit (khoang 200m) khong c6 H,S.

Hinh 3.9: Phan bd H,S (mgS/1) trén miat cat kinh tuyén 43°30'W
trong thang 10-1960 tai Bién Pen (theo Xkopinsev va Xmirnov)
3.5.2 Cac khi khac

Ngoai O,, N, CO,, H,S, ciac khi khic hoa tan trong nudc bién

duoc chia thanh hai nhom:

Nhoém cac khi tro, chu yéu la He, Ne, Ar, Kr va Xe co6 néng do kha
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nhoé (Ar ¢6 ndng d6 bac 1072 ml/l, cac khi khac 10 ml/1). Su c6 mit cac
khi tro trong nudc bién c6 lién quan dén quéd trinh tuong tic bién-khi
quyén.

Nhém céac khi cacbua hydro chi yéu la Metan, Etan, Propan... co
ndng d6 & bac 10" + 10® ml/l. Cac khi nay c6 ngudn gbc chu yéu tir qua

trinh phan huy chat hitu co trong bién.
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Chuong 4
HE CACBONAT CUA BIEN
4.1 ION HYDRO VA TRI SO PH CUA NUGC BIEN
4.1.1 Sy phéan ly ciia nwée va khai niém vé tri s6 pH

Nhu di biét, nudc 1a chit phan ly rat kém, san pham phan ly 1a cac

ion Hydro va Hydroxyl:
H,O0 < H" + OH"
Theo dinh luat tac dung khéi luong, & trang thai can b?lng ta co:

K= a(H").a(OH™)
~ a(H,0)

(4.1)

K duoc goi 1a hang sé phan ly cua nuédc (hay con goi 13 hing sd
can bang); a(H'), a(OH ), a(H,0) tuong ung la hoat d6 cia H', OH va

H,O. Hoat d cua cac ion va cua nudc duoc tinh nhu sau:

a(H") = fy [H"]
a(OH ") = fon [OH "] (4.2)
a(H,0) = fy,0-[H,0]

Trong d6 fy, fou, fu20 tuong Ung la cac hé s6 hoat d6 va [H'], [OH"

’ \ A A 5 4 . + - \ 5 r
], [H,O] tuong trng la nong dd cua cac ion H', OH™ va cua nuéec.

Do c¢6 luc twong tac giita cac ion trong dung dich ma s luong céc
ion hoat dong (hoat d9) luén nhdé hon s6 lugng thuc cua céac ion (néng
dd), nghia l1a h¢ s6 hoat do ludn c6 gia tr1i nhé hon 1. H¢ O nay phu
thudc vao dién tich céc ion va lyc tuong tac gitta chung. Néu luc gitra
cac ion trong dung dich rdt nho (vi du trong nudc sach hodc trong dung
dich lodng) thi hé s hoat do rit gan véi 1. Khi d6 hoat d6 xap xi bang

nong do.
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Thay cac biéu thirc tinh hoat do (4.2) vao (4.1) ta co:

[H,0].fu0

Vi nuéc phan ly rat kém, nghia 1a sé ion c6 trong dung dich rat it
nén luc ion gitta chung khong dang ké. Nhu vay dbi voi nude sach co thé
col fH-fOH/szozl, do do tu (43) ta co:

[H"].[0H "]
[H,0]

hay K.[H,0] = [H'].[OH]

O trang thai cdn bang wng vdi nhiét d6 22°C va ap sudt 760 mmHg,
nudc sach trung tinh c6 hang sé phan ly K ~ 1,8.107'°. Ciing do nudc
phan ly rit kém nén c6 thé coi ndng do phan tir gam cua nuéc 13 khong
déi, c¢6 gia tri [H,0]=1000/18=55,56 mol/l. Tu do6 suy ra
K.[H,O]=[H'].[OH]=1.10""* ciing 1a dai lvong khéng d6i va dwoc goi la
hang sb tich ion ctia nuéc. Khi nudc phan ly, do sé luong ion Hydro va

Hydroxyl duogc tao ra bang nhau nén nudc sach trung tinh ludn cé:

[HY]=[0H 1=+10"" =107 (ion — gam /1)

Mic du ndng d6 céc ion Hydro va Hydroxyl trong nudc co thé bi
bién d6i do nhiéu qua trinh khac nhau, song tich ndéng do cua chung ludn
la mot hang sé va bang 107", Piéu d6 c6 nghia 1a néu c6 qua trinh nao
d6 lam ting nong d6 H' (vi du sy phan ly ctia cic mudi bicacbonat hoa
tan trong nudc) thi nong d6 OH™ phéi giam twong ung, nguoc lai néu H'
giam thi OH™ phai ting, sao cho tich ndong d6 cua ching khong doi.
Trong truong hop néng d6 H' ting 1én, nghia 1a [H']>10"">[OH"] thi moi
truong s& mang tinh axit, nguoc lai - moi trudng mang tinh kiém.

Do ndng d6 ion Hydro (va Hydroxyl) qua nho bé nén dé tién loi
cho viéc biéu dién dinh lugng néng d6 cua chung, ngudi ta st dung cac
tri s6 pH hoac pOH:

pH=-lg[H'] hoic pOH=-1g[OH]

V&i cach biéu dién nay thi méi trudng trung tinh c6 pH=pOH=7,

77



moi trudng axit tinh c¢6 pH<7 (hay pOH>7) va moéi trudng kiém tinh c6
pH>7 (hay pOH<7).

Trong nudc ty nhién ciing nhu nudc bién cé6 nhiéu hop phan hoa
hoc hoa tan va phan ly, tao ra nhiéu loai ion khac nhau véi khdi luong
dang ké. Vi vay, hé sd hoat do cua céac ion ndi chung, caa ion Hydro va
Hydroxyl néi riéng luén nhé hon don vi. Piéu d6 c6 nghia la nong do
thyc cua ion Hydro trong nuéc bién ludn 16n hon hoat do cua nd. Cac
tinh toan ddi v&i nudc bién cho thdy, trang thai [OH']=[OH’] xay ra khi
pH=pOH=6,93 (khong phai biang 7 nhu trong nudc sach).

Thyc té, bang cac phuong phap phéan tich ta khong xac dinh dugc
ndéng d6 thuc [H'] ma chi x4dc dinh duoc néng dd cua cac ion hoat dong
a(H"), nghia 1a ta chi xdc dinh dugc pa(H)=-1ga(H"). Tuy nhién, do thoéi
quen va ciing 1a dé don gian, sau khi phan tich mau nudc xac dinh ndng
d6 ion Hydro, ta vin quy uéc st dung cach goi pH dé dic trung dinh
luong cho né, song can phai hiéu thuyc chat d¢6 1a pa(H). Khi cin tinh
toan nong d6 thyc [H'] ta can phai tinh lai théng qua hé s hoat do cua
no.

4.1.2 Ton Hydro trong nwéc bién va y nghia cia né
Sw thanh tao io4n Hydro trong nudc bién

Trong nuéc bién, ion Hydro dwoc thanh tao trong qua trinh phéan ly
cua nudc, cua cac axit yéu (nhu H,COj3, H3PO4, H,Si05...) va cua cac
mudi (nhu Ca(HCO3),, Mg(HCO3),...). Do nuéc 1a chit phan ly rat kém
nén sy phan ly cia nudc khong phai 1a qua trinh chinh tao ra ion Hydro.
Cac nghién ctu di chi ra ring, ion Hydro trong nuéc bién duoc tao ra
chinh 13 do sy phan ly cua cac axit yéu va cac mudi, trong d6 axit
Cacbonic va cac mudi bicacbonat déng vai tro chu yéu.

Vi ¢6 lién quan nhidu nhat véi axit Cacbonic va cac mudi
bicacbonat nén ndéng d6 ion Hydro (do d6 tri sé pH) cia nudc bién ciing
c6 lién quan chat ch€ véi ham lugng khi Cacbonic hoa tan, né1 dung hon,
c6 quan hé truc tiép voi mdi twong quan gira khi Cacbonic, axit

Cacbonic va cac dan xuat phan ly cua axit nay. Cu thé la:
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H,CO; & H' + HCOjy
HCO; < H' + CO;7
Theo dinh luat tic dung khéi luong, cac hing s phdn ly cua axit
Cacbonic dugc biéu dién sau:
Phan ly bac 1: K, = [H'].[HCO;]/[H,COs3]
Phan ly bac 2: K, = [H'].[CO;*]/[HCO;]
Gia tri K; do dugc tai 22°C va ap suat 760 mmHg 1a 4.1077, 16n hon
4 bac so voi gia tri K, (4,2.10°'"), cho thidy phan ly bdc 1 cua axit
Cacbonic chiém uu thé. Piéu d6 ching to ndng do ion Hydro trong nudc
bién phy thudc chu yéu vao can bang cua phan ly bac 1, nghia la:
_ K [H,C04]
[HCO;5 ]

[H"] (4.4)

Can bang (4.4) cho thay ndng d6 ion Hydro c6 quan hé ty 1& thudn
v6i ndéng do6 axit Cacbonic (H,CO;) va ty 1& nghich véi ndong d6 ion
bicacbonat (HCO;). Nhung trong nudc bién, ngudn chinh tao ra ion
HCO; khong phai do axit Cacbonic phidn ly ma do nhitng mudi
bicacbonat nhu Ca(HCOs3),, Mg(HCOj3),... von ¢6 nhiéu trong nudc bién
phan ly. Vi vy, hoa tan cdc mudi bicacbonat trong nuéc bién s& lam
taing ndéng do HCO;5", do d6 giam [H'] tuc 1a ting pH, con hoa tan khi
CO, vao nudc bién s& lam ting néng do axit H,CO5 va do do6 ting [H']

tc 1a giam pH. So dd suy dién sau thé hién dinh tinh cdc qua trinh nay:

nCO. 10% atm

24 [
20
16 | Tai 0°C
Tai 10°C
12 [
08 |
] | ] | | | |

74 7.6 7.8 8.0 8.2 84 8.6

Hinh 4.1 Quan hé cua pH va ap suit khi CO, hoa tan
trong nudc bién c6 do mudi 35%o, dd kiém 2,38 meq/l (theo Bukho)
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Hoa tan nhitng bicacbonat —— [HCO3']T —> [H]y —> pHT
Hoa tan khi Cacbonic ——— [H,CO5]"—— [H']" —— pH,

Mébi quan hé gitta pH nuéc bién v6i khi CO, hoa tan dugc thé hién
trén hinh 4.1.

Theo biéu thirc phan ly bac 1 cua axit Cacbonic thi sy ting ndong do
ion HCO; s& lam giam H'. Ban chéit cta vin d& 1a & chd khi ion nay két
hop v61 nudce s€ tao ra OH™:

HCO3- + HzO = H2C03 + OH"

Su xuédt hién thém cua OH (do d6 H' giam, pH ting) 1a qué trinh

co ban lam cho nudc dai duong co6 tinh kiém yéu.

Cac axit yéu khac nhu axit Boric (H;BO3), axit Silisic (H,SiO3),
axit Phdtphoric (H3PO,)... mic du ciing phan ly va tao ra H' nhung
ching it c6 ¥ nghia d6i v6i pH nudc bién boi ndng d6 cua chung rat nho
va hang s6 phan li rdt bé. Khi Sunfuhydro (H,S) c¢6 anh hudng téi pH
nhiéu hon, nhung khong phai chd nao va bao gid ciing cé.

Cac nhan t6 anh huwéng téi nong do ion Hydro

Anh hwéng cia dp sudt thuy tinh:

Ap suét thuy tinh anh huong dén ndéng d6 ion Hydro trong nudc
bién theo huéng lam thay ddi hang sé phan ly cia nudc va cla cac axit
yéu. Néu ap suét thuy tinh ting (ching han xubng cang siu) thi hiang s
phan ly cua H,O, H,COs;... tang, s€ tao thanh nhiéu H" va do d6 lam giam
pH. Qua trinh s& dién ra nguoc lai néu ap suit thuy tinh giam. Bang 4.1:
Gia tri cia hé s6 B phu thudc ap sudt thuy tinh (theo Bukho)

Ap suat Nhiét 6 (°C)
thuy tinh (bar) 5 15 25 35

1 1,000 1,000 1,000 1,000
200 1,246 1,225 1,202 1,180
400 1,543 1,490 1,435 1,384
600 1,896 1,800 1,703 1,612
800 2,317 2,163 2,009 1,868
1000 2,816 2,585 2,358 2,154

Bang 4.1 duéi diy cho thiy ré anh hudng cua ap suit thuy tinh t&i
hing sé phan ly ctia nudc, qua sy bién do6i cua hé s6 p=Kp/Kp-; v6i Kp 12

hang s phan ly ciia nuéc tai 4p suat P va va Kp_, - tai 4p suat P=1 bar.
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Anh hwong cua nhiét do:

Nhiét d6 anh hudng téi néong d6 ion Hydro theo 2 huéng nguoc

nhau:

Theo hudng thir nhat, khi nhiét do thay do6i s& lam thay do6i hang s
phan ly ctiia nudc va cua cac axit yéu (gidng nhu anh huwéng cua ap suét
thuy tinh). Cu thé, néu nhiét do ting thi hang s6 phan ly ting, din téi
[H'] tang, do d6 pH giam. Hién twong s& dién ra nguoc lai néu nhiét do
giam. Nhu vay, vé 1y thuyét thi pha anh hwéng cta nhiét d6 hoan toan
tring v&i pha anh huéng cua ap suat thuy tinh. Nhung trén thyc té, anh
huong cua nhiét do va ap suéat thuy tinh t6i pH nudc bién hoan toan
ngugc nhau boi cang xudng siu nhiét do cang giam, 4p sudt cang ting.
Tuy nhién vu thé anh hudng téi pH thudc vé ap suat thuy tinh boi theo
dd sau chénh Iéch ap suat 16n hon nhiéu so v&i chénh léch nhiét d6. Piéu

nay giai thich hién twong pH giam dan theo do séu.

Theo huéng thir hai, khi nhiét do thay d6i s& lam thay d6i luong
khi Cacbonic hoa tan. Cu thé néu nhiét do tang thi sy hoa tan khi CO,
trong nudc bién giam, dan t4i it tao ra H,CO; va do d6 it tao thanh H',

pH s€ tang 1én. Hién tuong s€ hoan toan ngugc lai néu nhié¢t d¢ gidm.

So d6 suy dién sau ddy thé hién dinh tinh anh hudong ngugc chiéu
nhau cua nhiét d6 méi truong téi pH nudc bién (viét cho truong hop

nhiét 6 nudc bién ting):
(Nhiét d6)" —— (hidng sé phan ly)! —— [H]" —— pHy
(Nhiét d9)" —— [CO,] 4 ——> [H,CO3]y —> [H']y——> pH'

Hudng tac dong nao chiém wu thé con tuy thudc vao cac diéu kién
cu thé. Chéng han néu & 16p nudc mat thi dnh huong cua nhiét do theo
hudng tht hai 1am thay d6i lwong khi CO, hoa tan s& chiém wu thé (vi su
thay d6i hé s6 hap thu khi Cacbonic tir khi quyén c6 ¥ nghia hon nhiéu
so voi sy thay d6i cua cédc hang sé phan ly). O cac 16p nudc sau do
khong tiép xtc tryc tiép voi khi quyén nén sy thay doi ctua nhiét do chi

gdy anh huong theo hudng thir nhat dén cac hang s6 phan ly.

Néu coi anh hudng cua nhiét d6 dén pH nuéc bién theo hudng thu

hai 13 6n dinh (nghia 14 coi ndong d6 axit Cacbonic khéng d6i) thi c6 thé
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tinh toan su thay d6i pH dudi tac dong cua nhiét d6 theo hudng tht nhat
lam thay d6i cac hang s6 phan ly cua nudc va cac axit yéu bang cong

thirc sau:
pHr> = pHri + y(T2-T))

O day pHrt,, pHry 12 tri s$6 pH nudc bién & nhi¢t do T,, Ty; v - bién
d6i pH khi nhiét d¢ thay d6i 1°C, bién d6i nay do su bién d6i hiang sb

phan ly cua nudc va cua axit Cacbonic gady nén (bang 4.2).

Bang 4.2: Sy giam pH nudc bién khi nhiét do ting 1én 1°C (theo Bukho)

o Khoang nhiét 36 (°C) Khoang nhiét do (°C)
P 0-10 | 10-20 | 20-30 0-10 [ 10-20 | 20-30
Cl1%0=10%o0 Cl1%0=19,5%o0
7,4 | 0,0087 | 0,0084 0,0069 0,0089 0,0087 0,0081
7,6 | 0,0092 | 0,0092 0,0079 0,0095 0,0095 0,0081
7,8 | 0,0100 | 0,0101 0,0089 0,0104 0,0104 0,0096
8,0 | 0,0108 [ 0,0109 0,0094 0,0110 0,0109 0,0102
8,2 | 0,0114 [ 0,0115 0,0098 0,0114 0,0112 0,0103
8,4 | 0,0117 | 0,0117 0,0099 0,0116 0,0114 0,0104
Cl1%0=15%o0 Cl1%0=21%o0
7,4 | 0,0088 [ 0,0087 0,0076 0,0092 0,0089 0,0079
7,6 | 0,0095 | 0,0096 0,0083 0,0097 0,0098 0,0088
7,8 | 0,0105 | 0,0105 0,0090 0,0106 0,0108 0,0093
8,0 | 0,0112 [ 0,0112 0,0094 0,0112 0,0114 0,0096
8,2 | 0,0117 | 0,0117 0,0096 0,0116 0,0116 0,0098
8,4 | 0,0118 [ 0,0118 0,0098 0,0118 0,0119 0,0100

T bang nay thidy rang, vi du gid st miu nudc c6 T=20°C,
Cl1%0=19,5%0 va pH=8,4 thi khi & nhiét o 27°C sé& co:

pH=8,4 - 0,0104.(27-20)=8,327

Nhu vay, khi mau nudc duge dua tir cac téng sdu lén dé phéan tich,
nhiét d6 ciia n6 tang lén lam cho tri s6 pH giam di va chung ta chi tim
duoc tri s6 pH "biéu kién" nay. Pé dua vé tri s6 pH thuc tai nhiét do6 in
situ, can phai cong thém vao tri s6 pH phan tich mot lugng twong ung

suy ra tur bang 4.2.
Anh hwéng cia cdc qud trinh sinh hod hoc:

Nhiéu qué trinh sinh hod hoc xay ra trong bién c6 anh huéng manh

mé& téi ndng d6 khi CO, hoa tan (va do d6 nong d6 H,CO; va sy phén ly
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cla axit nay), nhu qua trinh quang hop, ho hap, phan huy chat hitu co...
Pay la nhitng nguyén nhan gidn tiép nhung nhiéu khi lai c6 tinh quyét
dinh 1am bién d6i pH nudc bién. Quang hgp manh sé& tiéu thu nhiéu CO,
din t&i ting pH, h6é hip va phan huy chat hitu co bo sung thém CO, sé
lam giam pH. Cudng d¢ nhitng qua trinh nay phu thudc chat ché vao cac
diéu kién sinh thai-méi truong.

Vai tro ciia ion Hydro trong nwéc bién

Mic du ton tai trong nudc bién véi nong d6 cuc ky nho bé nhung
ion Hydro lai giit vai tro rat quan trong trong nhiéu qué trinh sinh-dia-
ho4 hoc xay ra trong bién. Truéc hét, nong d6 ion Hydro quyét dinh va
dac trung dinh lugng cho tinh chéat ctia méi truong nudc bién. N6 duogc
xem nhu cai "nén" trén dé6 xay ra cdc phan tng hoé hoc, sinh-hod hoc, vi
du nhu sy d&n mon bé tong cua nudc bién, kha nang hoa tan dat da4 & bo
va day, chiéu hudng cua cac phan tng 6xy hoa-khur, diéu kién ton tai va
phat trién cua thuy sinh vat... trong d6 c6 nhiéu loai rat nhay cam vodi su
bién d6i pH nudc bién.

Do c¢6 lién quan chit ch& véi ham lugng céc axit yéu va mudi cua
chiing c¢6 miat trong nudc bién, nhat l1a axit Cacbonic va cic mudi
cacbonat, ion Hydro con 1a mdt thanh phidn quan trong trong cadc cén
bang hoa hoc cua cic hé can bang noéi chung, hé Cacbonat néi riéng

trong bién.

Do pH nuéc bién kha 6n dinh nén nguodi ta dd st dung n6é nhu mot
chi sé dic trung cua nudc bién. Trong khi d6, nudc trén luc dia (nudc
song, sudi, hd, ao...) thuong c6 pH nho hon va it khi dat t6i 7,6. Boi vay
cung véi d6 kiém, pH con dwoc s dung dé tinh toan sy lan truyén cua

nude luc dia & cac vung bién ven bd, cira song...
4.1.3 Sy phan bd va bién doi pH trong bién
Su phan bd pH trong bién cé nhitng dic diém va quy luit sau:

Nuéc bién ¢ moi vung trén thé gidi déu léch khoi phan ung trung
hoa va mang tinh kiém yéu véi tri sé pH kha 6n dinh. P6i véi nuédc bién
khoi, pH chi bién dbi trong khoang hep tir 7,6 dén 8.,4. Pbi v6i nudc bién
& cédc vung ctra sdng, ven bo va cac bién riéng biét, pH ciing kha 6n dinh

song c6 thé bién dbi trong gidi han rat khac nhau, vi du pH & bién Ban
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Tich bién dbi tir 7,0 dén 8,6, & bién Azbp: 8,1-8,75, bién Triang: 7,95-
8,20. Pic tinh 6n dinh cua pH nudc bién do 2 nguyén nhan sau day chi
phbi:

Tht nhat, do c6 cac axit yéu va cdc mudi ctia chung hoa tan nén
nudc bién di tré thanh mot dung dich dém. Ban chét cua cac dung dich
dém 1a c6 pH oOn dinh, it bién d6i.

Tha hai, do néng d6 ion Hydro trong nudc bién c6 lién quan tryc
tiép va nhiéu nhat v§i nong d6 CO, va H,CO; hoa tan, hai thanh phan
nay lai luén dugc diéu hoa véi CO, trong khi quyén va c6 quan hé chat
ché& vdi céc ion chinh HCO;3™, CO5™* vén 1a hop phan 6n dinh.

pH & cac vung bién nhiét d6i, xich dao 16n hon & cac viung bién vi
d6 cao. Pic diém nay cé lién quan dén nc“mg dd CO; hoa tan trong nudc
ving bién nhiét d¢éi nho hon vung bién vi d6 cao. Trén hinh 4.2 thiy rd
dic diém On dinh cia pH nuéc bién va gia tri pH cao hon thudc vé ving
bién nhiét d¢i xich dao.

Hinh 4.2: Phin bd pH 16p nudc mat dai duong (theo Boroddpski)

Theo d6 sau, pH co6 xu thé giam dan do su tang dan cta CO, va ap
sudt thuy tinh. Trong 16p nuéc mit (16p quang hop) pH dat gia tri 1on
nhat, tiép d6 giam nhanh téi khoang 250-500m va tiép tuc giam chdm va
rat cham khi cang xudng sau. Hinh 4.3 biéu dién phéan b cua pH tai do

sdu 1000m va hinh 4.4 1a profil thing dung cua pH trong cic dai duong.
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So vé6i tri s6 pH 16p nudc mit (hinh 4.2), tri s6 pH & d6 sdu 1000m (hinh
4.3) nho hon khong nhiéu.

Riéng trong 16p nudc quang hop (khodng 150-200m trén cung), sy
phan bd pH ciing twong tuy nhu Oxy hoa tan, nghia 1a ciing c¢6 thé dugc
chia thanh 3 16p phu, trong d6 16p phu quang hop cuc dai c6 pH 16n nhét
do tai d6 luong CO, bi tiéu thy nhiéu nhat. Hinh 4.5 thé hién rd xu thé

phéan b nay trong 16p nudc gan mat.

Hinh 4.3: Phan b pH tai d(_) sau 1000m (theo Boroddpski)

7.7 7.9 8.1 8.3 pH
| | | |
] ——
2
500 — 3 ........................
1000 — Hinh 4.4:
Phan bo pH theo d0 sau tai
1- Trung tam Bac Bang Duong
2 - Trung tam Thai Binh Duong
2000 — 3 - 43°N, 24°24'W Dai Tay Duong
my (theo Bukho)
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Theo thoi gian, pH ¢6 2 chu ky bién d6i: chu ky nim va chu ky
ngay dém. Ca 2 bién d6i nay déu phu thudc cha yéu vao su bién do6i cua
ham luong CO; hoa tan va do vay no6 phu thudc vao bién d6i cua nhiét do
c6 lién quan tdi su hép thu CO, tu khi quyén, dac biét c6 lién quan chat
ché& voi bién d6i ciia cuong d6 quang hop. Ca 2 bién d6i chi xay ra o cac
16p nudc phia trén, it khi xuat hién ¢ d6 sdu vai traim mét tré xudng.

Bién d6i pH véi chu ky nim c6 dic diém vao thoi ky xuan-hé pH
c6 gia tri 1on nhat, mua déng - nhé nhat. Pac diém nay dugc chi phéi boi
2 nguyén nhan: tht nhat do quang hop phat trién manh trong mua xuan-

hé d3 tiéu thu nhiéu CO, hoa tan, tht hai vao mua dong nhiét do giam

0 7|.8 8|.l 2|3.4 pH
250 [~
500 [—
. Hinh45:
750 |- Phén b6 thang dung tri s6 trung binh pH
vung bién sdu gitta Bién Pong
(theo VN-RP JOMSRE-SCS 1996)

thap 1a diéu kién tét dé CO, tir khi quyén thdm nhdp vao bién. Bién d6i
pH véi chu ky ngay dém ciing chu yéu phu thudc vao quang hop, song
chi thé hién rd trong diéu kién thoi tiét yén tinh. O viung bién phong phu

su song, bién do61 ngay dém cua pH thé hién ro hon. Pac diém bién doi

pH pH
83— 8.1
8.2 A 79 B
8.1 B 7.7 B
I I I N

V VI IX XI I I VI VI IXThéong 9 1317 21 1 5 9

Hinh 4.6: Cac bién d6i pH nudc bién theo thoi gian
A: Bién trinh nam tai bién Baren (theo Vecjobinski)

B: Bién trinh ngay dém tai ctra séng Bach Pang (theo Luu Vian Diéu)
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ngay dém cua pH la tdng cao vao thoi gian ban ngay, dat cuc dai sau
budi trua, gidm thap vao thoi gian ban dém va dat cuc ti€u lic sdng som.
Nhu vay, ca hai bién d6i déu c6 cung pha vdi bién doi cia Oxy hoa tan.

Trén hinh 4.6 13 vi du thé hién cac bién d6i c6 chu ky cua pH nuéc bién.
4.2 PO KIEM NUGC BIEN
4.2.1 Khai niém d¢ kiém nwéc bién va y nghia ciia né6

Thuat ngit "d6 kiém" nudc bién (Alkalinity) xuat phéat tir kha ning
nudc bién c6 thé trung hoa dugc mot lugng nao do axit thém vao. Kha
ning nay c6 duoc 1a do mot s6 hop phan mang tinh bazo cé trong nudc
bién tao nén. Theo dinh nghia cua Bronstet-Louri, axit la chat co kha
ning cho proton (H") con bazo 1a chit nhan proton. V&i quan diém dé,
bat ky mdt anion nao ciing c6 thé dugc xem la bazo. Tuy nhién, trong
nudc bién chi co cac anion cua cac axit yéu méi 1a nhitng thanh phan tao
nén d6 kiém, boi vi chi ¢6 ching khi duwgc nhan H' (thém vao) méi tao

nén cac axit yéu kém phan ly. Vi du:
HCO3_ + H+ S H2C03
H,BO; + H < H;BO;
Si0;? + 2H" < H,Si0;
Nhu vay, c6 thé hiéu d6 kiém (con goi 1a d6 kiém chung, ky hiéu
Alk) chinh 13 tong ndng d6 cac anion cua céc axit yéu co trong nudc
bién:
Alk = [HCO;] + 2[CO5%] + [H,BO;5] + [HSiO5] +
[HoPO47] + 2[HPO, ] + [HS'] + ([OH]-[H']) +...
O day can phan biét rd khai niém dé kiém v6i tinh chdt méi truong
kiém (yéu) cua nuéc bién. Moi trudng mang tinh chit kiém, trung tinh
hay axit duoc quyét dinh boi néng d6 ion Hydro (pH), con d6 kiém 1a

tong nong dd cac anion cua cac axit yéu c6 trong nudc bién.

Trong sb cac thanh phan tao nén d6 kiém chung cua nuéc bién nhu
trén, co6 y nghia nhat 1a cac anion HCO; va C03-2 cua axit Cacbonic
(H,CO3) va anion H,BOj; cua axit Boric (H3BO;) bdi ching c¢c6 ham

lwong 16n nhat. Cac anion khac c6 ham luong khong dang ké nén thudng
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bi bé qua trong dod kiém chung, chi dugc tinh dén trong mot s6 truong
hop céan thiét. Anion HS c6 thé c6 ¥ nghia nao day song khong phai &
dau va bao gio ciing c6. Hiéu sé ([H']-[OH']) c6 gia tri rat nho (khoang
0,001-0,0025 meq/l khi pH=8,0-8,4, chi tuong duong sai s cua phép
phéan tich) nén ciing dugc bo qua. Bdi vay, do kiém chung cua nudc bién

duoc coi gan dung la tong ciia do kiém Cacbonat va do kiém Borac:
Alk = Alkc + Alkg
Trong d6: Alkc = [HCO; ]+ 2[CO57%] 1a d6 kiém Cacbonat;
Alkg = [H,BO;57] 14 d6 kiém Borac.

V& mit dinh lugng, do kiém dugc xac dinh béng O miligam duong
luong ctia cac anion cua cac axit yéu co trong 1 lit nudc bién (megq/l).
Trong thuc té phan tich hoa hoc nudc bién, tri sé tuyét dbi cua do kiém
duoc do bang lugng axit manh (vi du HCI) can thiét dé thém vao 1 Iit

mau nudc bién cho téi khi pH ctia miu 6n dinh trong khoang 5,5 dén 5,7.

Ngoai cach biéu dién do kiém bang tri s tuyét déi nhu trén, ngudi
ta con biéu dién bang tri s6 twong ddi. Po 1a cac hé sé6 kiém-mudi
(As=Alk.10*/S) hodc hé sé kiém-Clo (Ac=Alk.10%/Cl1) hay hé s kiém-
sunfat (ASO4=Alk.104/SO4), trong d6 S, Cl va SOy, tuong tng 1a do mudi,
dd Clo va ham lugng ion Sunfat cia nudc bién.

Do kiém nudc bién kha on dinh do tinh 6n dinh cia cdc anion
Cacbonat va Borac (1a nhitng ion chinh). Twong ty nhu vy, hé sé kiém
ciing thuong 1a hang sé d6i vi nudc bién khoi. Tuy nhién, & cidc ving
nudc gan bo, cac vinh kin, cac ving ctra song... d6 kiém ciing nhu hé sé
kiém c6 thé bién doi trong gidi han rat rong do ty 18 thanh phan ion cua
nudce luc dia khac véi nudce bién. Vi vay, d6 kiém (hodc cac hé sé kiém)
thuong duoc st dung dé tinh toan muc do x4o tréon nudc & vung gﬁn bo,
ctra séng. Do tinh O6n dinh cao cua d6 kiém trong nudc bién nén nod con
duoc st dung nhu mot chi sd cua khéi nuée.

Do c6 quan hé mat thiét voi cac din xudt phan ly cua céc axit yéu,
dac biét la axit Cacbonic nén cung véi pH, do kiém duoc st dung dé tinh
to4an cac dang ton tai cta axit Cacbonic trong nuéc bién, tinh toan vé cin
bing CO,, can bang hé Cacbonat...
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4.2.2 Do kiém chung ciia nwéc bién

Do kiém chung ctia nudc cac vung bién trén thé gidi kha on dinh,
chi dao dong trong khoang 2,0-2,5 meq/l. Vi du: nudc vung bién giira
Pai Tdy Duong c6 d0 kiém 2,07-2,42 meq/l, 6 dong bic bién Baren
2,111-2,409 meq/l. Miac du 1a hop phan 6n dinh song d6 kiém ciing c6
thé bi bién d6i dudi anh hudéng cua mot s6 nhan tod. Chéng han & cac
ving bién khoi, su "c6 dic" hodc "pha lodng" 16p nudc bién ting mit do
béc hoi, mua s& lam bién d6i twong ung d6 mudi trong d6 cd cac ion
HCO;, CO5?, H,BO; 1a nhirng thanh phﬁn co ban ctua d0 kiém. Nhu vay
pha bién d6i cua do kiém hoan toan trung v4i pha bién d6i d6 mudi va ta
c6 thé su dung bién ddéi d6 mudi dé suy doan dinh tinh va dinh luong
bién dbi do kiém. Cu thé, nhitng vung bién c6 do mudi thép (hoac it trao
d6i v6i dai duong) thi do kiém ciing c6 gia tri thap va nguoc lai. Bién
Ban Tich c6 d6 mubi thuong khong vuot qua 11%o nén d6 kiém chi dat
1,3-1,5 meq/l & tang mat va 1,7 meq/l & ting day. Wattenberg H. di xay
dung dugc quan hé gilra dd kiém chung vdéi do mubdi nudc Pai Tay
Duong nhu sau:

Alk = 0,123.C1%o0+ 1%

Hodc Bukho da xay dung quan hé gitra do kiém cacbonat v&i do
mubi 1a:

Alkc = 0,119.C1%0+ 1%

Tuy nhién & cac vung bién ven bd, cira song chiu anh hudng truc
tiép cua dong nudc tu luc dia, mac du do mudi th?ip nhung do kiém lai c6
gia tri cao do nudc luc dia cé néng do HCO;3;™ kha 16n.

O cac vung bién nay, bién ddi do kiém nguoc pha vdi bién d6i do
mudi. Nudc téng mit cia Bién Pen c6 d6 mudi khong cao lam, chi
khoang 17,5-18%o0 nhung do kiém dat t&i 3,25 meq/l & 16p nudc mit va
4,20 meq/l & gan day.

Theo d0 sdu, d6 kiém c6 xu thé ting nhung khong dang ké. Hién
tuong nay duogc chi phéi boi1 su tang dan theo d6 sdu cua d6 mudi va
néng d6 khi CO, hoa tan (CO,+H,0<H,CO3;<H +HCO;). S liéu o
bang 4.3 dudi day 1a mot vi du cho thay rd diéu do.
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Bang 4.3: Gia tri trung binh d6 kiém chung (meq/l)
& ving bién sdu gitta Bién Pong (theo VN-RP JOMSRE-SCS 1996)

Lép nude Vi tri tram khao sat

(mét) 14°58'N-118°11'E | 12°50'N -116°37'E | 11°10'N -113°46'E | 10°46'N -110°42'E
0-50 2,871 2,867 2,787 2,790
50-100 2,889 2,913 2,794 2,814
100-200 2,923 2,947 2,820 2,886
>200 2,942 2,997 2,869 2,892

4.2.3. P kiém Borac

Trude day, do kiém Cacbonat dwoc coi gan ding 1a do kiém chung
cta nudc bién. T nhitng nam 30 cua thé ky XX nguoi ta da khang dinh
vai trd cua cac din xudt phan ly cua axit Boric trong d6 kiém chung. Tuy
nhién so v4i d6 kiém chung, do kiém Borac ¢6 gia tri khong 16n, cuc dai

chi vao khoang 0,14 meq/I.

Trong nudc bién, axit Boric (H;BOs3) 1a 1 trong sé 11 thanh phan
hoa hoc chinh. La axit yéu bac ba nén hé Borac trong bién bao gom 4
tiéu phﬁn H;BO;, H,BO;, HBO; % va HBO;™® duogc tao ra theo cac co ché

sau:
H;BO; < H' + H,BO5”
H,BO; < H' + HBO;™?
HBO;?< H' + BO;™

Do cac hing s phan ly bdc 2 va bac 3 qua bé nén thuc té néng do
chung cua hé Borac tinh theo lugng nguyén té Bo (ky hiéu 1a [B]) trong

bién chi bao gom 2 tiéu phan c6 trong phan ly bac 1:
[B] = [H;BO3] + [H,BO;']

Nim 1944, Havay di thiét lap dwoc mdi quan hé giira ndng do cua

hé Borac v&i do Clo cua nudc bién nhu sau:
[B] = 0,00024.C1%o0 (tinh theo trong lugng)
hoic [B]=2,2.107.Cl%o (tinh theo phén ti)
Do do:

[H;BOs] =2,2.107.C1%0 - [H,BO5] (4.5)
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Néu chi ké dén phan ly bac 1, bo qua cac phan ly bac 2, bac 3 cua
axit Boric thi:
[H,BO;] = [H3BO;].Kg/a(H") (4.6)
Trong d6 Ky 1a hang s6 phan ly bac 1 cua axit Boric, a(H") 1a hoat
dd cua ion Hydro. Bang 4.4 dudi day dua ra cac gia tri cua Ky ung voi

cac dieu kién nhiét muoi khac nhau.

Bang 4.4: Gia tri hang s6 phan ly bac mot (Ks.10™) cua axit Boric
trong nudc bién (trich tir bang Hai duong)

D Clo %o T=5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
17 0.117 0.132 0.148 0.166 0.182 0.200
18 0.123 0.138 0.155 0.174 0.191 0.204
19 0.126 0.141 0.158 0.178 0.195 0.214
20 0.132 0.148 0.166 0.182 0.204 0.224
21 0.135 0.151 0.170 0.191 0.209 0.229
25 0.158 0.178 0.200 0.219 0.240 0.257

Thay (4.5) vao (4.6) va giai ra ¢6i v6i [H,BO;] ta cé:

2,2.10°.K5.C1 Y,
a(H")+ Ky

[H,B0; | =

Tu day thiy rang d6 kiém Borac (Alkg=[H,BO5]) khong nhitng phu
thudc vao d0 mudi (Cl%o0) ma con phu thudc vao ca nhié¢t dé (lién quan

tdi Kg) va pH nudc bién.
4.3 HE CACBONAT
4.3.1 Gi6i thiéu chung

Céc hop phan v6 co cia Cacbon ton tai trong nudc bién dudi dang
khi Cacbonic (CO,), axit Cacbonic (H,CO3) va cac dan xuat phan ly cua
n6 (HCO;, CO5?%). Cac tiéu phan nay lién hé twong hd voéi nhau trong
mdi can biang déng va cung nhau tao thanh hé Cacbonat. Quan diém hién
dai cho réng dai duong 1a mdt hé dong lyc hé phuc tap va théng nhét,
trong d6 bao g6m nhiéu hé thanh phﬁn ma h¢ Cacbonat 1a mot trong cac
hé thanh phan phuc tap nhat. Trong mdi can bang dong cta hé, cac tiéu
phan c6 thé chuyén hoa nhau. Bat c mdt sy bién d6i du nho cia mot
tiéu phan nao ciing kéo theo su bién do6i cuia cac tiéu phan khac va lam

cho hé chuyén sang trang thai cdn bang méi.
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Nong d6 tong cong cac hop phan cua hé Cacbonat (ky hiéu YC)

duoc biéu dién dudi dang:
YC = [CO,] + [H,CO;3] + [HCO;7] + [CO5°7]

Dai lugng 2C ty 1é thuan vdi do mudi nude bién, song mdi quan
hé nay khong chat ché lam, nhat 1a & nhitng ving cé d6 mudi thap. Dbi
v&i nuoc dai duong co6 do mudi cao va nhiét d6 8+12°C, khi ap suat khi
CO; hoa tan trong nudc cin bang véi ap suat riéng ciia khi CO, trong khi
quyén va c6 gia tri Pcor=(270+320)10°at, thi mdi quan hé cua Y.C voi do

Clo nudc bién (theo Bukho) duwoc biéu dién gan dung la:
2.C=0,108 Cl%o0 (+1,5%) mmol/l

O cac phan trudc di dé cap dén khi CO, hoa tan, néng d6 ion hydro
va d6 kiém. Ca ba hop phan nay, nhu chung ta di thiy, déu c6 lién quan
truc tiép toéi hé Cacbonat. Nhin téng quat hon nita, hé Cacbonat con cd
quan hé truc tiép va c6 vai tro rat quan trong trong ca 3 qua trinh tuong
tac: bién - khi quyén, bién - thach quyén va bién - sinh quyén. Btrc tranh
tong quat vé mdi can bang dong cua hé Cacbonat dwoc mé ta theo so dd
hinh 4.7 nhu sau:

CO, (khé
H Maét bién

CO, (hoatan) +H,O = H,CO,

< ] If

Quang 4 _ —
hop hap OH"'"~~+ '.+:".'IHCO3
> Sl "
Sinh vat &

+

CaCO, (hoa tan)< Ca*™ (hodc Mg*...)

- DJy bién
CaCO, (ran)

Hinh 4.7: So d¢6 hé Cacbonat trong bién

Nghién ciru hé Cacbonat cua dai duong rat c6 y nghia doi véi nhiéu

linh vuc khoa hoc nhu: lich s trai dat, lich st khi quyén, sinh quyén,
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dia chit hoc, dia hoa hoc, khi tuong hoc... Viéc xac dinh néng do cac
tiéu phan cia hé bang phuong phap hoa hoc, vé mit 1y thuyét 1a khong
thé duogc, boi vi néu tach riéng bat ky mot tiéu phan nao ra khoi hé dé do
dac s& lam thay do6i ngay trang thai can bang cua hé. Vi vay ngudi ta
phai tinh todn chung thong qua mot s6 yéu té6 dé xac dinh nhu d6 kiém,

pH va cac hﬁng sO nhiét dong: héng s6 n6ng dd, hoat do, hé sb hoat do.
4.3.2. Quan hé dinh luwgng giira cac tiéu phin cia hé Cacbonat

Dua trén nguyén tic can bang hoa hoc va dinh luat tdc dung khdi
luong, nam 1932 Bukho, Havay va cdc cOng tic vién da xdy dung ly

thuyét hé cacbonat trong bién.
Axit Cacbonic c6 hai bac phan li:
H,CO; < H" + HCOjy
HCO; < H' + CO;5™

Theo dinh luat tac dung khdi luong, & nhiét d6 22°C va ap suat 760

mmHg, ta co:

[H"].[HCO; ]
[H,CO05]

=K, =4.10"7

[H*1.[CO5%]

=K, =42.10"
[HCO5 ]

O day K, va K, 1a hang s can bang nhiét dong cua axit Cacbonit
(hang s6 phéan ly bac 1 va bac 2), phu thudc vao nhiét d6 va ap suét. Doi
vGi nudc bién, do cé nhiéu ion nén can phai thay néng do cac tiéu phan

bang hoat do cuia chang. Do d6:

a(H*).a(HCO3) _a(H")[co,[HCOs ]
a(H,CO;3) Su,co,[H,COs]

K, (4.7)

a(H").a(CO52) _a(H)fco [CO5’]
a(HCOy) Suco, [HCO5 ]

=K, (4.8)

Trong d6 ki hiéu a(..) chi hoat d¢ va f - h¢ s6 hoat d0 cua ion.

Theo ly thuyét hién dai vé dung dich loang, vi¢c tinh cac hé sd
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hoat do theo lyc ion chi 4p dung duoc ddi v&i nude bién c6 d6 mudi nhé
hon 2%o. Thuc té d6 mudi nudc bién 16n hon nhiéu. Pé khic phuc diéu
nay, ngay nay nguoi ta khong st dung cac hing sé nhiét dong K, K, ma
str dung cac hang s6 ndong d6 K,* va K,*. Cac hang s nay bat bién ddi
v6i nhiét o va ap suat cho trudc, nhung lai bién ddi theo d6 mudi. Tir
(4.7), (4.8) ta co:

a(H™").[HCO; ] e S ,co,

1.
[H,CO;] Juco,

=K, (4.9)

+ —2
a(H)ICO") _ o Jico, _ s (4.10)
[HCO; ] feo,

Pua vao cac hé“mg s6 néng do K,* va K,* di khac phuc duogc vié¢c
su dung cac hé s6 hoat d6 f, thuc ra chiung da duogc tinh to1 trong khi xac
dinh chinh cac hing sb nay bang thuc nghiém (twong tu nhu khi xac dinh
pH ta chi xdc dinh duogc néng dd cua cac ion Hydro hoat dong). bé viéc
sir dung dwoc thudn loi, ngudi ta thudng biéu dién hing sé ndng do6 qua
logarit ciia né voi ddu nguoc lai (chi s "p"):

pK *=-1g(K;*) va pKy*= -l1g(K,*)

Bukho di thiét 1ap duoc mdi lién hé gira pK,*, pK,* véi do Clo
ciia nudc bién tai nhiét d6 20°C va cac s6 hiéu chinh cho né dudi anh
huong cta 4p suat thuy tinh théng qua do sau Z:

pK, *= 6,47 - 0,188 (C1%0)"? ;  ApK,;*=-0,48.10"Z
pK,*= 10,38 - 0,510 (Cl1%0)'?;  ApK,*=-0,18.10"Z

Gia tri K;* va K,* dbi voi nudc bién co6 d6 Clo va nhiét do khac
nhau dugc tinh trudc va cho trong bang 4.5.

Bang 4.5: Gia tri hang s6 nong d6 K;* va K,* cia axit Cacbonic

trong nudc bién (trich tir bang Hai duong)

Cl Nhiét 4 (°C)
Yoo 100 | 12 | 14 ] 16 | 18 [ 20 [ 22 | 24 | 26 | 28 | 30
K,* (10°)

15 0,74 [ 0,77 [ 0,80 [ 0,83 | 0,86 | 0,890 [ 0,92 | 095 [ 097 | 0,99 | 1,01
16 0,75 [ 0,78 [ 0,81 [ 0,84 | 0,87 | 091 [ 0,93 | 096 [ 099 | 1,01 [ 1,03
17 0,76 [ 0,79 [ 0,82 [ 0,86 | 0,89 | 092 [ 0,95 | 098 | 1,00 | 1,02 | 1,05
18 0,77 [ 0,81 [ 0,84 | 0,87 | 0,90 | 093 [ 0,97 | 099 [ 1,02 | 1,04 [ 1,06
19 0,79 [ 0,82 [ 0,85 [ 0,88 | 0,92 | 095 [ 098 | 1,03 | 1,05 | 1,06 | 1,08
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Cl Nhiét d6 (°C)

%0 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
20 0,80 0,83 0,87 0,90 0,93 0,97 1,00 1,04 1,06 1,07 1,10

K,* (10”°)

15 0,60 0,63 0,66 0,69 0,73 0,76 0,79 0,83 0,86 0,90 0,93
16 0,63 0,67 0,71 0,74 0,78 0,81 0,85 0,88 0,92 0,96 0,99
17 0,67 0,71 0,74 0,78 0,83 0,86 0,90 0,93 0,97 1,01 1,05
18 0,71 0,75 0,79 0,83 0,87 0,91 0,95 0,99 1,03 1,07 1,11
19 0,75 0,79 0,83 0,88 0,92 0,96 1,01 1,05 1,10 1,14 1,18
20 0,80 0,84 0,89 0,93 0,98 1,02 1,07 1,12 1,16 1,21 1,26

Nhu vay, néu biét trude tri sb pH nudc bién va cac héng s K *,
K,* thi trong hai phuwong trinh (4.9), (4.10) con lai 3 an sb la [HCO;],
[CO;7%] va [H,COs].

Pé tinh dwoc chung can s dung phuong trinh tht ba, d6 1a cong
thirc d6 kiém Cacbonat (d3 duoc néi téi 6 muc 4.2 chuong nay):

Alkc= [HCO5] + 2[CO57%] (4.11)
Giai hé 3 phuong trinh (4.9-4.10-4.11) ta c6:
Al

[HCO; = - (4.12)
QK aH )
[CO3? = Alkc _ (4.13)
2+(aH" /K5)
H* A
[H,CO5] = all " Alkc (4.14)

K{ +(KK5/aH™")

Néng d6 khi CO, hoa tan duwoc xac dinh thong qua ap suit pCO,
nhu sau:

Vi CO, + H,0 < H,CO; va trong nudc bién do H,CO; phan ly rat
kém nén c6 thé coi hoat d6 cua cac phan tr H,CO, khong phéan ly bing
v6i chinh ndéng d6 ctia nd. Do d6:

[HzCOg]:a(Hzo).a(CO2)

Biét rang a(CO,)=pCO,.0, (cong thirc cua dinh luat Henri-Danton),
trong d6 pCO, 1a ap suét riéng cua khi CO, con o, 1a dd hoa tan cua CO,
trong nudc cit (cho san trong cac bang hai duong chuyén dung). Thay
cac gia tri nay vao (4.14) ta cé:
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aH+ Alkc

pCO2: * * % +

(4.15)

Do dé: [CO;,] =as.pCO;, (4.16)

O day, as la do0 hoa tan cua CO, trong nudc bién (cho san trong
cac bang Hai duong), con hoat d6 ctia nudc c6 thé dugce tinh qua quan hé
sau:

a(H,0) = 1-0,000969.C1%o0

Dua theo cac cong thirc (4.12)-(4.16) da tinh duoc ndng dod cac hop
phén cia hé Cacbonat nudc bién phu thudéc vao nhiét do, do mudi, do
kiém va pH.

Két qua cho & bang 4.6.

Béng 4.6: Tuong quan ndng do céc tiéu phan (%) so véi XC ciia hé cacbonat
phu thudc vao pH va nhiét d¢ khi S = 35%o0, Alk chung = 2,4 meq/1

(Két qua tinh toan)

T°C N 74 | 76 | 78 | 80 | 82 | 84
Tiéu phan

CO, + H,COs 5,1 3,3 1,9 1,3 0,8 0,5

0 |HCOy 93,5 94.6 94.8 93,5 91,2 87,5

CO;~ 1,4 2,1 3,3 5.2 8,0 12,0

CO, + H,CO; 3,6 2,2 1,3 0,9 0,5 0,3

20 | HCOy 94,1 94,3 93,0 90,3 86,1 80,0

CO;5” 2,3 3,5 5,7 8.8 13,4 19,7

T bang trén thdy ring ng véi moi gia tri pH thuwong gip, ndong do
cta tiéu phan HCO; ludn ludn chiém wu thé. Hop phan (H,CO;+CO,) c6
ndéng d6 kha nho, chi 1é6n hon ndng d6 CO;? trong trudng hop pH cé gia
tri thap. Khi pH ting, néng d6 (H,CO;+CO,) giam con CO;™* ting. Xu
thé s& xay ra nguoc lai khi pH giam. Néu pH khong déi thi sy ting cua
d06 mudi va nhiét do s& lam ndng d6 CO;™ ting 1én. Cu thé khi do mudi
tang thi su ting tuong ddi cua nong d6 CO;? xay ra dong thoi véi su
ting tuong dbi cua ndong do HCO;', con khi nhiét d6 ting thi su ting
twong dbi cua noéng d6 CO;* xay ra do giam ndéng d6 khi CO, va ion
HCOj5".

Tuy nong d6 (H,CO3+CO,) nho bé nhung né lai 1a nhan t6 co ban
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anh hudong dén trang thai can biang ctia hé Cacbonat trong bién. Piéu nay
da duoc thé hién trén so dd hé Cacbonat hinh 4.7. So d6 nay con chi rd
cidn bang gilra ap suat khi CO, trong khi quyén va trong nudc bién da
duy tri ndng d6 tat ca cac hop phan cua hé Cacbonat trong nhitng gidi
han nhéat dinh. Trong nhitng giéi han d6, nong do6 céc tiéu phan trudc hét
dugc xdc dinh bdi tuong quan giltra cadc qud trinh san sinh va tiéu thuy
CO,, sau d6 md&i téi cac diéu kién nhiét mudi va ap suat. Vi du, néng do
CO, giam xudng khong nhiéu lam (thudng xay ra trong qua trinh quang
hop & 16p nudc tang trén) thi s& c6 mot luong ion hydrocacbonat chuyén
thanh ion cacbonat va pH sé& ting. Nguoc lai, & cdc 16p nudc sdu va gan
day ndong d6 CO, c6 thé ting cao do qua trinh phan huy chét hitu co da
lam chuyén gan hét ion cacbonat thanh hydrocacbonat va pH giam.

4.3.3 Khai quat vé sw biao hoa cicbonat Canxi trong bién

Nhu d3 thiy trén so d6 hinh 4.7, hé cacbonat 1a mot hé théng phirc
tap. Co thé nhéan théy mot cach dinh tinh sy phtc tap dé qua viéc xét su
thing dang ndong d6 khi CO, hoa tan. Gia st ¢c6 mot nguyén nhan nao do
lam giam luong CO, hoa tan (vi du quang hop phat trién manh) thi twong

quan gita cac tiéu phan cua hé véi CO, bi pha huy.
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Céc tiéu phan phai "ty tim con dudng" dé giam bdt ndng do cua minh
cho dén luc cén bang véi trang thai CO, méi. Cu thé: H' s& lién két voi

CO;™?, v6i HCO5", véi OH ... do vay ndong d6 H' giam va pH ting. Nhiing

90* 80° 70* 60" 50" 40°30° 20" 10° O 10 20 30" 4O° 30"

.2 A - ) NPT £ ;- + , \ A £ ey
tieu phan HCO;3;", CO3™“ ngoai lién két vé1 H™ ching con lién két vdi cac
. 2 +2 A A [N r ’ < R A \

ion Ca"?, Mg “ von rat giau c6 trong nudc bién dé tao thanh CaCOs,

MgCOs5. Chi dén khi twong quan giita cac tiéu phan cta hé thoa man cac

98



mdi quan hé dinh luong (4.12)-(4.15) thi trang thai cin bing cta hé mai
duoc tai thiét lap. Két qud cua sy giam n@)ng dé6 CO, hoa tan di dan dén
pH nudc bién tdng va cung v6i n6 la mdt lugng CaCO;, MgCO; duoc
hinh thanh. Luong nay cdng véi lugng von c6 cacbonat Canxi, Magié
trong nudc bién s& din dén trang thai qua bido hoa. Pd qui bio hoa
cacbonat Canxi, Magié c6 thé rat 16n (dén 400-500%) do tinh chat dic
biét ciia dung dich nay. Két tia duwoc nhitng mudi cacbonat can phai cé
nhiéu diéu kién kém theo nhu phdi c6 tinh thé mam hodc d6 quéa bio hoa
cuc 16n.Nhin mot cach tong quat, khi ndng d6 khi CO, giam thi can bang
cia hé Cacbonat s& dich chuyén tir trai qua phai theo huéng cia so dd
duéi day dé chéng d& véi su giam do:
CO,(+H,0)—> H,CO3;—»>H +HCO; »>H +CO;*(+Ca™, Mg *)—»CaCO;

Thuc té trong nudc bién tang mat ludn quan triac thidy su quéa bio
hoa cacbonat canxi, nhat la & vung nhiét doi, xich dao (do CO, bi tiéu
thu nhiéu trong quang hop). BP0 bao hoa cyc dai cia cacbonat Canxi ¢
Thai Binh Duong téi 500-600%, & Pai Tdy Dwong - gan 300% (hinh
4.8).

Khi lugng CO, trong nudc tang 1én, hé cacbonat s€ "tu diéu chinh"
trang thai can bang cta minh, nghia 1a can bang s& dich chuyén tir phai
qua trai theo so do trén. Do vay CaCOj; sé& bi thuy phan va din dén trang
thai chuwa bdo hoa mudi cacbonat. O cac 16p nudc sdu, do c6 nhiéu CO,
hoa tan nén rat hay gip trang thai chwa bdo hoa CaCO;. Pic biét, & sau
hon 4000m khong thé cé hién tuong nay (mot phan con do ap suat 16n da
lam tang kha nang hoa tan cua CaCOj). Chinh vi vay & day cac vung
bién sau hon 4000m khong gip thdy trdm tich da voi.
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Chuong 5

CAC HQP CHAT DINH DUONG VO CO VA CAC NGUYEN TO VI
LUQNG TRONG BIEN

Theo cach goi, cac chat dinh dudng 1a cac chat va hop chat hoa hoc
can thiét cho sy séng. V&i quan niém d6, trong tu nhién néi chung va
trong nuwdc bién nodi riéng cé rat nhiéu chat va hop chat vé co duoc goi la
"dinh dudong" nhu P, N, Si, Ca, K, S, Fe... Tuy nhién, trong moi truong
hop cac hop chat vo co caa Phétpho, Nito, Silic ludén giir vai tro trong
yéu, twong tu nhu vai trd ctia 1an, dam trong dat ddi voi cdy trong. Pic
tinh quan trong nay dugc quy dinh bdéi 2 nguyén nhan: mdt 1a, cac
nguyén td6 P, N, Si 1a nhitng don vi co ban cua cdu truc té bao nén thiéu
noé thi khong c6 su séng; hai 1a, sy ton tai trong nuwéc bién v6i ndong do
nho bé dd lam cho cac nguyén td nay trd thanh cic diéu kién gidi han
cta cac qua trinh sinh hoc (cu thé 1a qué trinh quang hop). Chinh vi vay,
ndéng d6 va ché do cua cac nguyén té dinh dudng trong bién ludn ludn cé
lién quan chat ché vd&i cdc qua trinh sinh hoa hoc xay ra trong moi

truong nudc bién.

5.1 CAC HQP CHAT DINH DUONG PHOTPHO VO CO
5.1.1 Dang ton tai cac hop chat Photpho trong nwéc bién

Trong nudc bién, Phétpho khong tén tai ¢ dang nguyén tu doc lap
ma c6 mit trong thanh phan cua nhiéu hop chét hitu co (ké ca chét sdng)
va vd co, dudi dang lo ling hay hoa tan. Néu khéong ké dén Phétpho
trong té bao cua cac co thé sdng thi trong nudc bién Phdtpho c6 4 dang
ton tai 1a Phdtpho hitu co lo lung (Phcll), Phétpho hitu co hoa tan
(Phcht), Phdtpho vo co lo lang (Pvcll) va Phétpho vo co hoa tan (Pvcht).

Tong lugng Phétpho trong bién duoc biéu dién nhu sau:

> P = Phcll + Phcht + Pvcll + Pvcht
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Phétpho hitu co tén tai & dang lo ling trong nudc bién cé trong
thanh phan cac chat hiru co 1a xdc chét dong thyc vat, manh vun hay cin
bd cua qua trinh ho hap, bai tiét cua sinh vat... Duéi tac dung cua céc
qua trinh sinh hoa v&i sy tham gia cua vi khuan hodc men, Photpho hitu
co dang lo lang c¢6 thé chuyén thanh dang hoa tan. Thyuc chat, day 1a mot
trong cac giai doan cua qua trinh phan huy chat hitu co lo lung dé
chuyén thanh dang chat hitu co hoa tan trong d6 c6 Phétpho.

Photpho hitu co hoa tan trong nudc bién cé mit trong cac hop chat
cao phan tir phtc tap dudi dang gbc axit Photphoric va cac este cia nd,
trong phuc chéat protéin hydrat cacbon... C6 thé mot phan Photpho hiru
co hoa tan ton tai dudi dang keo.

Photpho vé co dang lo lung trong nudc bién c6 ngudn gdc tir céc
nham thach phun trao hoac tram tich. Trong dang ton tai nay, uu thé nhéat
thudc vé céc Apatit, Photphorit va phan 1én chung ton tai dudi dang
mudi Canxi. Céc chét lo ling nay do séng duwa ra bién, mot phan bi két
tia hodc ling chim xudng ddy, mot phan s& chuyén sang dang hoa tan
nho tdc dung cua nudc.

Photpho vO6 co hoa tan trong nudc bién ton tai o dang axit
Phétphoric va cac din xuat phan ly cua n6. Pay la dang tdn tai c6 ¥
nghia nhat cua cac hop chit Phétpho trong bién boi vi thuc vat di su
dung chu yéu Phétpho dang nay dé tdng hop chét hitu co. Phétpho voi ¥
nghia 12 mot hop phan dinh dudng trong bién ciing hoan toan do dang tén
tai nay tao nén, mic du cé ¥y kién cho rang thuc vat ciing c6 thé déng hoa
dugc Photpho c6 trong mdt sé chat hitu co don gian. T ddy va trong cac
phan tiép theo, chung ta chi danh sy xem xét ddi véi Phétpho vo co &

dang hoa tan.

Nhu di biét, axit Photphoric 1a mot axit yéu bac 3, trong nuéc bién

n6 phan li nhu sau:
H;PO, < H' + H,PO,
H,PO, < H' + HPO,™
HPO,?> < H' + PO,

Nhu vay, hé Photphoric trong bién thudng xuyén ton tai voi 4 ticu
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phan (4 dang) la H;PO,, H,PO,”, HPO, %, PO,”. Ca 4 dang nay dugc goi
chung 1a cac Phot phat, ching ton tai trong mdi cdn bang dong va cé thé
chuyén hoa cho nhau tuy ting diéu kién cu thé. Do khong thé tach riéng
tirng tiéu phan nén xac dinh néng d6 Phdt phat trong nudc bién thyc chat
1a x4c dinh tong nong do6 cla ca 4 tiéu phan nay va thuong biéu dién qua

khéi luong cua nguyén td Phdtpho hodc ion PO, ¢6 trong cac dang do.

Theo dinh luat tac dung khéi lwong, cac can bang ké trén dugc biéu

dién dinh luong nhu sau:
[H'][H,PO4]/[H3;PO4] = K,
[H][HPO,*]/[H,PO, ] = K,
[H'][PO,’]/[HPO.,?] =K,

Trong do K, K,, K5 la céc héng sd can béng, c6 cac gid tri tuong
tng tai 22°C 1a 7,51.107, 6,23.10°° va 4,80.10""°. Cac tinh toan chi ra
riang v&i cac hiang sd can bang nhu di cho va pH cia nudc bién nam
trong khoang 8,0-8,3 thi ion HPO,? c6 khdi luong lon nhét, tai pH=8,0
n6 chiém 86,2% téng néng dd ion-gam cua cic dang Phét phat va tai
pH=8.3 nd chiém 92,6%. Ciing véi cac gia tri pH d6, ion H,PO, chiém
13,8% va 7,4%, cac dang H3PO, va PO, chi chiém khoang 0,01%.

5.1.2 Vai tro cia cac hop chit dinh dudng Phétpho vé co hoa

tan trong nuéc bién

Phétpho 13 mot nguyén té dinh dudng quan trong, cé trong thanh
phan cua ATP (Adennozin Triphotphat) va TPN-H (Triphotpho peridin
nucleotit), d6 1a cac hop chit hitu co tich trit dugc nhiéu ning lugng
dinh dudng. Cac chit nay chi dugc hinh thanh trong co thé khi sinh vat
str dung Phétpho.

Ciing nhu mot sd chit vé co khac, Phétpho trong bién c6é su van
chuyén tudn hoan tr méi trudng vao sinh vat rdi lai trd lai moi trudng
tao nén chu trinh Phétpho. Cu thé, khi Phétpho v6 co ¢ dang cac Phét
phat c6 trong mdi truong duoc thuc vat st dung vao quang hop, nd da
duoc chuyén hoa thanh Phétpho lién két trong té bao thuc vat (nim chu
yéu & ciu traic ATP va TPN-H), tiép d¢6 duoc chuyén hoa thanh Phétpho

lién két trong té bao cac dong vat tir bac thip téi bac cao trong chudi
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thirc 4n & bién. Khi cac sinh vat chét di, Phétpho dwoc chuyén hoé thanh
dang lién két lo ling, dé réi nhd quéa trinh phan huy va khoing hoa,
Phétpho vo co (cac Phét phat) dugce tai phuc hoi cho mdi truong.

Mitc d6 va cuong d6 s dung Phétpho vo co c6 trong mdi truong
nudc bién cua cac dang thyc vat 1a rat khac nhau, phu thudc vao nhiéu
diéu kién sinh hoc, sinh thai hoc va méi truong nhu sinh vat lugng, tinh
chat thanh phan loai, kich thudc ca thé, nhiét do6 moi truong, cudng do
chiéu sang... va do vay c6 lién quan téi rat nhiéu yéu t6 hai duong. Tuy
nhu cau Phétpho ciia cac sinh vat bién néi chung khong nhiéu nhu nhu
cau d6i véi Nito va Silic (kém Nito khoang 7 lan, kém Si lic khoang 32
1an) nhung Phétpho lai dé tro thanh yéu t6 gidi han quang hop bdi ndng
d6 cac Phét phat trong nudc bién qua nho bé, tham chi c¢6 luc khong thoa
mén nhu cau ctia quang hop. Khi quang hop phat trién manh, néng do céc
Phét phat ¢6 thé giam dén 0 s& din dén hién tugng quang hop tam nging
lai. Cho dén khi Phét phat duogc tai phuc hoi (hodc dugc bd sung tir mot

ngudn nao do), quang hop lai tiép tuc phat trién &6 mot chu ky méi.

Hutchinson (1957) khi dé cap dén vai tro cua Phétpho trong bién
di noi: “Trong sb tit ca cac nguyén td cd mit trong co thé sdng thi
Phétpho chic chin cé ¥ nghia sinh thai hon, boi vi ty 18 khéi luong cua
noé so cac nguyén té khac co trong co thé thudng cao hon rat nhiéu so véi
cling ty 1& 4y trong cédc ngudn ma tr d6 cac sinh vat chon duoc cac
nguyén t6 can thiét. RS rang ring sy thiéu hut Phdtpho trong moi truong
da han ché strc san xuit so nhiéu hon so v&i sy thiéu hut bat ky mot chéat

nao, loai trir nudc”.

Nhu viy, gitta Phét phat va thuc vat phu du bién c¢6 mdi quan hé
rat chiat ch&. Mdi quan hé nay 13 co s& cho viéc danh gia khdi luong chat
hitu co dugc thanh tao trong quéd trinh quang hop (ning suit so cip -
primary productivity), d6 12 mot thong sé quan trong trong viéc danh gia

tiém nang ngudn lgi sinh vat ciia ving bién.
5.1.3 Cac ngudn tiéu thu va bd sung Photpho vé co trong bién

Quang hop cua thuc vat, cha yéu 1a thuc vat ndi (Phytoplankton) 1a
qué trinh duy nhat lam giam ndéng do Phot phat trong nudc bién. Phuong

trinh phan ung quang hop duoc Sverdrup viét & dang sau:
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1300 Kcal nang lwong anh sang + 106CO, + 90H,0 + I6NO; +
PO, + cdc nguyén té khodng = 13Kcal thé nang chira trong 3258 gam
nguyén sinh chat (106C, 180H, 460, 16N, IP, 815 gam chat tro) + 1540,
+ 1287 Kcal nang luong nhiét phat tan.

Mot dang khac cua phan tng quang hop duoc Nihoul, Beckers mo

ta nhu sau:
Anh song
106CO,+122H,0+H;PO,+16HNO; W (CH,0),0(NH»),,(H;PO,)+1380,
1€p luc

Theo cac phuong trinh trén, dé tao ra mot luong chét hitu co trong
d6 c6 106 phan tr Cacbon, thyc vat da ldy ¢ moi trudng 16 phan ta Nito
va 1 phan tir Phdtpho (quy vé ty 1& theo khdi luong s& 1a C:N:P=41:7,2:1
hay 100:17,5:2,4). Mot sb tac gia lai danh gia ty 18 st dung cidc nguyén
td trong quang hop (tinh theo khéi lugng) vao khoang C:N:P=100:(20-
23):(2-3). Mic du c6 khac nhau it nhiéu, song cac ty 18 nay déu cho thiy
nhu cau dinh luong cua thuc vat d6i véi cac nguyén td co ban trong qua

trinh tong hop chit hitu co.

Trong bién, quang hop chi xudt hién ¢ 16p nudc trén cung (khoang
0-200m) noi c6 anh sang lan truyén téi nén ngudn tiéu thu Phétpho cua
bién ciing hoan toan nim & 16p nudc nay. Téc do tiéu thu Phdtpho duong
nhién phu thudc vao téc dd qua trinh quang hop va do d6 phu thudc vao

nhiéu di€u ki¢n sinh hoc, sinh thai va moi truong.

Trong bién khong c6 hién twong két tua Phot phat bang con duong

ho4 hoc vi nong do cdc muoi nay con rat xa d¢ bao hoa.

Dong tr luc dia 14 mot ngudn bd sung Phbtpho v6 co cho bién.
Hang nam, cac dong séng cua hanh tinh di tai ra bién khoang 300 dén
1000 tan Phdtpho duéi dang cac hop chit vé co va hitu co. Tuy nhién,
ngudn nay chi c6 y nghia truc tiép & cac viung bién ven bo, cira song va
phu thudc rat nhiéu vao cac dic trung cua dong chay tir luc dia ra bién.

Ngudn chinh tao ra Phbtpho v6 co trong nudc bién 1a qua trinh tai
sinh. Phan 16n lugng Phétpho da duoc thuc vat déng hoa, tiép theo la cac
dong vat ¢ cac bac dinh dudng khac nhau ddng hoa sé& trd lai moi truong

nudc bién trong cac hoat dong séng va trong quéa trinh phan huy va
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khoang hoa céac tan tich hitu co. Harvey H.W. d3 phan biét hai kiéu tai
sinh 1a truc tiép va gian tiép.

Tai sinh tryc tiép Phétpho vo co xay ra trong cac qua trinh ho hép,
bai tiét ciia sinh vat bién. Trong qué trinh nay, cac san pham cua hoat
dong ho hép, bai tiét (ké ca thac an thira chua tiéu hoa hét) trong do c6
chira cac Phét phat dwoc sinh vat thai tryc tiép vao moi truong. Nhu vay
mot phén Ph6tpho vd co mac du da dugc céac sinh vat st dung nhung da
nhanh chong tré lai moéi truong va lai tiép tuc duwoc thuc vat st dung
trong quang hop. Qua trinh tai sinh tryc tiép chi xdy ra & 16p nudc tang

trén noi c6 hoat dong sdng cua sinh vat bién.

Tai sinh gian tiép Phétpho vb co xay ra trong cac giai doan khac
nhau cua qua trinh phan huy va khoang ho4 tan tich sinh vat 1a xac chét
cua dong thyc vat, cdc manh vun hitu co, cdn ba thai cua hoat dong bai
tiét, h6 hap... Qua trinh nay do cac vi sinh vat phan giai hodc cac men
thyc hién, c6 thé xay ra trong diéu kién c6 Oxy hodc khong c6 Oxy. San
pham cudi cung cua qua trinh phan huy va khoang hoa chat hitu co 1a céc
chit vo co, trong d6 c¢6 cac Phdt phat dugce tra lai cho méi truong. Qua
trinh t4i sinh gian tiép Phdotpho xay ra chu yéu ¢ céc 16p nudc siu va day
(c6 thé xay ra & ca cac 16p tram tich), noi c6 nhiéu tan tich sinh vat ling
chim tir cdc 16p nudc bén trén xudng. Giéi han trén cua viung tai sinh
gian tiép trong bién chinh 1a 16p nhay vot mat d6. Tai day mat dé nudc
bién bién d6i dot ngdt theo d6 sdu 1a nguyén nhin lam giam tdc d6 chim
lang cua vat chat lo ling va bién 16p nay thanh "kho chtra" cac tan tich

sinh vat.

Nhu vay, d6i voi bién sdu va dai dwong, Phét phat duoc giai phong
trong qua trinh tai sinh s€ roi vao hai vung véi ranh gidi la 16p nhay vot:
viung bén trén c6 qua trinh tai sinh tryc tiép xay ra véi toc d6 nhanh va
Phétpho vO co hoan tra cho mdi1 truong lai cé thé dugc thuc vat st dung
ngay vao quang hop; vung bén dudi c6 qua trinh tai sinh gian tiép xay ra
v6i tdc d6 cham hon nhung do san phdm tai sinh khong dwoc s dung
ngay nén di tré thanh vung tich luy va dy trir Phét phat cho bién. Dbi
v6i cdc vung bién néng va ven bo, moi kiéu tai sinh Phbt phat déu c6 thé

nam ngay trong tang quang hgp. Mic du qué trinh tai sinh gian tiép & céc
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16p nudc sdu va day xay ra voi toc do cham (phu thudc vao ban chat hoa
hoc ctia chat hitu co va cac diéu kién phan giai) song d6 lai 1a ngudn chu
yéu tao nén hop phan dinh dudng Phdtpho vb co cho bién. Nho cac qua
trinh dong luc, xdo tron thang dung va khuéch tdn ma 16p quang hop
luén luén dugc bdé sung Phot phat tir cac 16p nudc sdu va day nén da
khong bi tré thanh viung "can cdi" dinh dudng. Vi du, theo tinh toan cua
Poan B9, trong mua hé mdi mét khdi nudc cua 16p quang hop & ving
bién nam Trung bd sau 1 ngay dém dwoc nudc troi cung cap thém khoang
1-2 mg Photpho dé chi dung cho quang hop. Pay la mot trong nhiing
diéu kién thuan loi dé tdc do téng hop san phém SO cép ¢ vung bién nay
dat kha cao, khoang 50-80 mgC/m®/ngay, bién viung bién nay thanh ving
sinh thai tru phu.

Tom lugc cac qua trinh tac dong dén ndng do Phét phat trong bién
dwoc thé hién trén so dd chu trinh Phétpho (hinh 5.1).

Phétpho lién | Quang hop
kéttrong [
thue vt Chet 1
Phétpho
Péng vat anthuc vat trong tan Tai sinh gian ticp » PO,?
4 tich sinh Vé.t A
Phétpho lién Tram tich
két trong Chét |
dong vat Tai sinh truc tiép

Hinh 5.1: So db chu trinh Phétpho trong bién (theo Poan Bo)
5.1.4 Phan bd Phét phat trong bién

Nong d0 cac Phot phat hoa tan trong nudc bién thuong dao dong
trong giéi han twong d6i rong, tr 0 dén 100 mgP/m’>. Tai mdi vi tri va
mdi thoi diém, ndng d6 cac Phot phat phu thude vao twong quan gita qua
trinh tiéu thu va san sinh chung. Phan b Phdt phat theo mit rong trong
16p nudc ting mat (ting quang hop) cua dai duong thé giéi c6 quy luat
chung 13 néng d6 Phdt phat & vung bién nhiét déi va can nhiét d&i thap
nhéat (thudng nhé hon 0,2 pg-At.P/1), & vung xich dao cao hon (khoang

0,2 dén trén 0,5 ng-At.P/1) va dat cuc dai ¢ cac vung bién vi do cao (trén
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1,5 pg-At.P/1) - hinh 5.2, 5.3. Pic diém nay hoan toan twong Gng véi dic
diém phan bd cac diéu kién cua quang hop nhu nhiét 46, d6 mudi, cuong
d6 buc xa... Cu thé, cac vung bién nhiét déi va can nhiét d6i c6 nhiéu
diéu kién thuan loi cho su séng, dac biét 1a nang lugng buc xa ddi dao,
d6 chinh 1a cidc vung bién c6 cudong d6 quang hop manh nhit nén Phét
phéat bi tiéu thu nhiéu nhéat. Cung véi diéu d6, mirc d6 6n dinh cao theo
phuong thang ding cua cac khdi nudc ving bién nhiét d6i di can tré xao
tron, din dén han ché su b6 sung Phét phat tir 16p nudc ting sau 18én 16p
quang hop.

Hinh 5.2: Phan bd Phét phat (ug-At.P/1) trong 16p miat dai duong

vao thoi gian mua déng ¢ bac ban cdu (theo Borodopxki)

Hinh 5.3: Phan bd Phét phat (ug-At.P/1) & d6 sau 100m trong dai dwong
vao thoi gian mua dong & bac ban cau (theo Borodopxki)

107



Phan bd Phdt phat theo d6 sdu trong bién va dai duwong c6 dic diém
chung 1a ndng d6 Phét phat trong cac 16p nudc tdng trén, nhat 1a 16p
quang hop nhé hon trong cac 16p nudc sidu va day. Xu thé phan bd nay
gip thiy trong tit ca cac dai duong va da sd cac bién va duoc quyét dinh
boi twong quan vi tri va cudng d6 cidc ngudn san sinh va tiéu thu
Phétpho. Trong 16p nudc mit, ndng d6 Phot phat co gia tri nho va tuong
d6i dong nhit, trong 16p nhay vot mat dé - ting nhanh, trong 16p Oxy
cuc tiéu (6 do sau khoang 500-1200m) - dat cyc dai va sau do lai tuong

d6i ddong nhat va giam d6i chut ¢ cdc d6 sau 16n (hinh 5.4).

Nhu da théy trén hinh 5.4, cuc dai néng dé Phét phat ¢ d6 sau
khoang 500-1200m trong tit ca cac dai dwong thé hién kha rd. Gia tri
cuc dai ndng d6 Phét phat va phan bd d6 sau cé cuc dai duwoc thé hién
trén cac hinh 5.5, 5.6. Nguyén nhan hinh thanh vung cuc dai néng do
Phét phat ciing chinh 13 nguyén nhéan hinh thanh vung cuc tiéu Oxy hoa
tan. C6 thé théy rd sy trung hop do sdu cuc dai Phét Phat voi do siu cuc
tiéu Oxy hoa tan khi so sanh twong Gng cac hinh 5.4, 5.6 véi cac hinh
3.2, 3.3 & chuong 3 (hinh 3.2 1a profil thing dung ciia Oxy hoa tan trong

cac dai duong va hinh 3.3 - phan bé d6 sau cuc tiéu Oxy).

Hinh 5.5: Phan bd gié tri cuc dai ndng d6 Phdt phat (ug-At.P/1)
trong cac dai duong (theo Boroddpxki)
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Hinh 5.6: Phan bd do sau (m) c6 cuc dai n(‘A)ng do Phét phét
trong cac dai duong (theo Boroddpxki)

Theo thoi gian, ndong dd Phét phat c6 2 chu ky bién do6i: chu ky
mua va chu ky ngay dém. Ca 2 bién d6i nay déu phu thudc vao bién doi
cia quang hop va do vdy né chi xay ra ¢ 16p nudc tang trén. Riéng d6i
v6i vung bién ven bd, quy luat bién d6i mua cua Phét phat con ¢ thé bi

chi phéi béi sy bién thién cua luu luong nudc tur luc dia d6 ra bién.

Chi phéi manh mé& ddi vdi bién d6i mua cia Phét phat trong bién
chinh 1a su bién d6i mua cua cac diéu kién quang hop, trong d6 bién ddi
ctua ning lugng birc xa mat troi va nhiét d6 moi trudng cé ¥ nghia nhat.
Céac bién doi nay dién ra & cac vung bién vi d6 cao rd rét hon so véi
ving bién nhiét d6i nén bién d6i mua cua Phdt phat ciing chu yéu xay ra
O vung bién vi do cao. Trong chu ky mua, néng do Phot phat dat cuc tiéu
vao mua xudn-he¢ la thoi gian quang hop phat trién manh, cuc dai vao
mua thu-dong 13 thoi gian tich luy Phdt phat trong cac qua trinh phéin
huy chéat hitu co. Nhu vay bién d6i mua cua Phét phat hoan toan nguoc
pha véi bién d6i mua cua Oxy hoa tan.

O cac vung bién nhiét d6i, bién d6i mua ctia Phot phat thé hién
khong rd rang do tai ddy quanh nam btrc xa ddi dao, nhiét d6 "4m ap" va
bién d6 nim cua cac diéu kién nay khong 16n - d6 1a nhitng diéu kién
sinh thai thuan cho quang hop. Tuy nhién, do tinh chit da thanh phan
loai cua thyc vat ndéi vung bién nhiét d&i v6i nhidu chu ky phat trién

khac nhau da dan to1 c6 thé xuat hién nhiéu cuc ti€u xen lan cac cuc dai
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cia ndng d6 Phét phat trong nam. Poi véi cac vung bién ven bo, ving
clra song, ving, vinh... bién d6i mua ciia Phét phat chu yéu phu thudc
vao bién doi cua luu luong nudc tu luc dia dd ra boi d6 1a mot nguén
quan trong b6 sung Phét phat cho viung bién ven bd. Piéu nay duoc thé
hién rd trén hinh 5.7 vdéi cyc dai mua hé cua Phot phat trong nudc bién
ving ven bo tdy vinh Béac bo trung véi mua mua 1 (thang 7-8) & mién
Bic Viét Nam.

154 mgP/m’

Tang mit

10—

I v VIII XII Thong

Hinh 5.7: Bién trinh nam gia tri trung binh ndng d6 Phét phat

vung bién ven bo tdy vinh Bic Bo (theo Poan Bo)

Hinh 5.8:

Bién trinh nong
d6 Phét phat ngay
27-7-1980
tai tram Bach HO,
viung bién Pong
Nam bo
(theo Boan Bo)

0 6 12 18 24 gity

Bién d6i Phét phat trong mdt ngay dém hoan toan phu thudc vao
bién d6i ctia cuong d6 quang hop va cé dic diém chung 13 ban ngay ndng
d6 Phot phat giam thap do bi tiéu thu, ban dém ndng do Phdt phat ting
cao do dugc tich luy trong qué trinh tai sinh (hinh 5.8). Quy luat nay
thuong bi phd huy do cac hi¢n tuong thoi tiét bat thuong hodc ché do
dong luc cua ving bién dién bién phuc tap.
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5.2 CAC HOP CHAT DINH DUGNG NITO VO CO
5.2.1 Dang ton tai va y nghia

Céac hop chat ctia Nito trong bién ciing da dang nhu cua Phdtpho,
nhung cac qua trinh anh hudng téi ndong d6 cua chung con phuc tap hon
nhiéu. Nito ton tai trong nudc bién ngoai dang phan tir (khi N, di duoc
xét & chuong 3) con toén tai trong cac hop chat vd co va hitu co khac
nhau (ké ca trong cac co thé séng), duéi dang lo ling hay hoa tan.
Tuwong tu cac dang ton tai ciia Phétpho, trong nuwéc bién cac hop chit cua
Nito ciing c6 4 dang ton tai: Nito hitu co lo ling (Nhcll), Nito hitu co
hoa tan (Nhcht), Nito v6 co lo lung (Nvcll) va Nito v0 co hoa tan
(Nvcht).

Nito hitu co c6 trong thanh phan protit ciia cdc md sinh vat va céc
san pham phan huy protit trong bién. Cac hgp chat hitu co chtra Nito tén
tai trong nudc bién duédi dang lo ling (tan tich sinh vat) hodc cac phan
to hoa tan dugc tao ra trong cac qua trinh sinh hoc va phan huy sinh hoéa
cac tan tich hitu co. Nito vé co lo lung cé trong thanh phin céc keo
khoang c6 ngudn gbc tir nham thach phun trao hodc trdm tich dugc song

dua ra bién.

Phan quan trong va c6 ¥ nghia nhéat cua cac hop chat Nito trong
bién 14 hop phan Nito vé co hoa tan, ton tai & dang ion Amoni (NH4"),
Nitrit (NO,) va Nitrat (NO;3). Pay 1a dang ton tai ma thyc vat c6 thé
ddéng hoa duogc Nito trong qua trinh quang hop dé tong hop nén chat hitu
co. Vai tro ctiia hop phan nay trong nudc bién ciing tuwong tu cac loai dam
trong dit d6i v6i cay trong. Y nghia dinh dudng cua Nito trong bién

hoan toan do dang nay tao nén.

Gitta cac dang Nito vo co va hitu co ciing c6 su chuyén hoa lan
nhau twong tu Phdtpho. Su chuyén hoa dwoc thyc hién trong hai qua
trinh trai nguwoc: quang hop va phan huy chit hiru co. Nito trong cac hop
chit Nito vd co (NH,", NO,", NOj3") khi dugc thuc vat déng hoé trong
qué trinh quang hop di tham gia vao thanh phidn mé cua thyc vt va tro
thanh Nito lién két trong té bao thuc vat, tiép d6 duoc chuyén hoa thanh
Nito lién két trong té bao dong vat & cac bac dinh dudng khac nhau.

Nguoc lai, qua trinh phan huy va khoang hoa céac tan tich hitu co ¢ cac
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giai doan khac nhau di chuyén hau hét Nito lién két trong cac chat hitu

co thanh cic hop chat Nito vo co tra lai cho mdi trudong.

Tu day chung ta ciing danh sy xem xét d6i v&i riéng hop phan Nito

vd co hoa tan.
5.2.2 Cac nguon tiéu thu va bé sung Nito vé co trong bién

Nhu di thdy trong phuong trinh phan tng quang hop (d3 néu & muc
5.1.3), ty 1& déng hoa Nito v6 co (va Photpho) dé tong hop chat hitu co
cua thuc vat 1a C:N:P=41:7,2:1. Tuong ty nhu dbi véi Phdtpho, quang
hop ciia thyc vat bién, chu yéu la thyc vat phu du 1a qua trinh duy nhat
lam giam nong d6 Nito vd co trong bién. Do vay ngudn tiéu thu cic hop
chit dinh dudng Nito vb co ciing chi xuit hién & cac 16p nuéc ting trén,
noi c¢6 hoat déong quang hop. Toéc d6 tiéu thu Nito vo co duong nhién phu
thudc vao téc d6 qua trinh quang hop va do d6 phu thudc vao nhiéu diéu
kién sinh hoc, sinh thai va moéi truong. Khi gap cac diéu kién thuan loi,
thuc vat phu du phat trién manh c6é thé lam triét tiéu néng dd cac hop
chit dinh dudng Nito vd co, khi d6 thuc vat tam nging phat trién. Cho
dén khi Nito vd co duogc tai phuc hdi (hoac duoc bd sung tu mot nguén
nao d6), thuc vat lai tiép tuc phat trién & mot chu ky mdi. Mac du da biét
kha rd vé luong Nito duwoc thuc vat déng hoa, song ty 1& ddong hod Nito &
cdc dang NH,", NO,”, NO; con chua dugc nghién cuu nhiéu. Theo mot
sO tac gia, dang Nitrat thuong dugc thuc vat bién sur dung nhiéu hon,

tiép d6 1a dang Amoni va cudi cung 1a Nitrit.

Dong nudce tir luc dia 14 mot ngudn tir bén ngoai bd sung Nito vo
co cho bién. Véi luu lugng nude 35,5 nghin km*/nam va ndng do trung
binh cac hop chéat Nito vo co trong nudc séong khoang 0,3 mgN/I, hang
nam dong tu luc dia da tai ra bién trén 10 triéu tdn Nito v co dudi dang
cac mudi Amoni va Nitrat. Tuy vay, ngudn nay chi c6 y nghia déi voi
cac vung bién ven bo, ctra séng, viing, vinh... va phu thudc chit ch& vao
cac dic trung cua dong chay tur luc dia d6 ra.

Nuédc roi khi quyén ciing 13 mot ngudn tir bén ngoai bd sung Nito
vO co cho bién. Nong d6 trung binh céac hop chat Nito v co trong nudc
mua khoang 0,1-0,2 mgN/l, khi c6 hién tuong phong dién trong khi

quyén c6 thé cao hon. Hang nam, lugng nudc roi tir khi quyén (411
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nghin km’/nim) d3 bé sung cho 16p nudc mit dai duong khoang 40-80
triéu tdn cac hop chéat Nito vé co. Do sy phan bdé khong déu theo thoi
gian va khong gian cua lugng nudc roi khi quyén nén ngudn nay chi cé y
nghia & mdt s khu vuec, trong mat s6 giai doan phu thudc vao cac dac

trung khi hau cta ving bién.

Ngoai ra, qua trinh chuyén Nito ty do trong khi quyén (khi N,)
thanh Nito lién két dudi tac dung cua vi khuin ho Bacteriaceae (cac
gibng Clostridium va Azotobacter) va sau d6 theo nudc mua di vao bién
cling c¢6 thé 1a mot ngudn bd sung Nito vé co cho bién. Tuy nhién qua

trinh nay con chua dugc nghién ctru nhiéu.

Ngudn co ban cua cac hop chat Nito vo co trong bién 1a qua trinh
tai sinh. Tai sinh tryc tiép Nito v6 co xay ra & cac 16p nudc tang trén
trong cac hoat dong ho hép, bai tiét cua sinh vat. Cac san pham hoé hép,
bai tiét trong d6 c¢6 ca thuc an chua tiéu hoa hét bao gdm cac hop chat
khac nhau nhu Amoniac, Ure, Trimetylamin, axit amin va Amoni, Nitrit,
Nitrat dugc thai truc tiép ra moi truong céd thé s& dugce thuc vat su dung
ngay trong quang hop. Tai sinh gian tiép Nito v6 co xdy ra trong qué
trinh phan giai chat hitu co 1a phan con lai ctia cdc san pham hoé hap, bai
tiét cung cac xac chét sinh vat, cac tan tich, manh vun hitu co ¢ nguén
gdc khac nhau. San phdm cudi cung ctia qua trinh phan giai chéit hiru co
l1a cac chéat vo co trong do6 c6 cac hop chat Nito vo co duoc tra lai cho
moi trudng. Tai sinh gian tiép dién ra chu yéu & cac 16p nudc sdu va day
dudi tdc dong cua cac vi sinh vat phan gidi hodc cac men. So v§i tai sinh
gian tiép Phdétpho vo co, tai sinh gian tiép Nito xay ra cham hon nhiéu
do Nito tham gia vao thanh phan cua chédt hitu co rdt bén virng, nhu 1a

mot trong nhitng don vi cau tric co ban cua Protit.

Khéc vdi cac hop chit Phétpho vo co 1a didn xudt phan ly cua axit
yéu H;PO,, cac hop chit Nito vo co tdn tai trong nudc bién ¢ dang ion
doc 1ap nén ching khong nam trong hé can bang kiéu axit phan ly. Tuy
nhién trong nhirng diéu kién nhat dinh ching van c6 thé chuyén hoa lin
nhau bing cidc qua trinh sinh hoa hoc. Nhu di biét, Amoniac (NH;) ciing
1a mot trong cic san pham cta qué trinh tai sinh Nito vo co. San pham

nay c6 thé chuyén thanh Amoni (NH,") theo co ché sau:
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NH; + H,0 — NH,4(OH) - NH," + OH"

Tiép d6 Amoéni c6 thé dugc thuc vat dong hoa trong quang hop
nhung ciing c6 thé bi 6xy hoa va chuyén thanh Nitrit. Pén lwot minh,
Nitrit ciing dwoc thuc vat déong hoa va ciing c6 thé bi 6xy hoa chuyén
thanh Nitrat. Quéa trinh chuyén Nito tr NH; thanh NH,", tiép d6 thanh
NO, va NOj  trong bién duoc thuc hién cé thé co sy tham gia cua vi

khuan va goi 14 qué trinh nitrat hoa hay dam hoa (Nitrification).

Giai doan th nhéit cta qué trinh dam hoa chuyén NH," thanh NO,
dugc thuc hién dudi tic dong cua cac vi khuin nitrat hoa (ho

Bacteriaceac, giéng Nitrocomonas Win) theo co ché sau:
NH," + 3/20, = NO,” + H,0 + 2H"

Giai doan tiép theo cua qué trinh dam hoa dugc thyc hién dudi tac

dong cua cac vi khuan ho Bacteriaccae giong Nitrobaeter Win:
2N02_ =+ 02 = 2NO3_

Ca hai phan tng dam hoé déu toa nhiét va cac vi khuan da s dung
nang lugng nay dé ton tai va phat trién. Cac san pham NH; va NH," duoc
goi 1a san phém ban dau ctia dam hoa, NO, 1a san phém trung gian nén
kém bén vitng va NO;3™ 1a san pham sau cung nén rat on dinh. Trén thuc
té, dam hoa co6 thé khong xay ra tuan tu theo céc giai doan nhu di néu

ma c6 thé dién ra gon hon theo céc co ché sau:

NH; +20,——> NO; + H,0 + H”

NH," + 20, —— NO;™ + H,0 + 2H"
Ngoai ra, trong 16p nuédc bién sat mat, dudi tic dung manh cua tia
cuc tim c6 thé xdy ra qua trinh 6xy hoa Amoni dé chuyén thanh Nitrit,
va cling khong loai tror khd nang cac phan tng 6xy hod nay xdy ra dudi

tdc dung xuc tdc cua cac men.

Nhu vay, dam hoa chi c6 thé xay ra trong cac diéu kién wa khi (co
Oxy hoa tan). Nguoc lai véi qué trinh dam hoa 1a qué trinh khir Nito cua
NO;, dwoc goi 1a qua trinh nghich dam ho4 (Denitrification). Trong diéu
kién yém khi (thiéu Oxy) va c6 mit cac chat phi Nito (vi du tinh bot,
xenlulo...), qua trinh khu Nito cua Nitrat thanh Nito tu do (khi N,) xay

ra dudi tac dung cua nhom vi khuan thudéc ho Pseudomonadaceae dién ra
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nhu sau:
5CH,0 + 5H,0 + 4NO; + 4H" —— 5CO, + 2N, + 12H,0
Hodc: 4NO; + 5C —— 2C0O3* + 2N, + 3CO,

Tom luoc cac qué trinh va cdc ngudn tic dong dén hop phan dinh

dudng Nito vo co trong bién dugc mé ta trén so d6 (hinh 5.9).

Nito trong bi 6xy hoa
. khi quyén
Mit bién a L
A 12 I S + N,
Nito lién ket | : —1 >
- < NO; !
trong thyuc | |
.
7 ] No, | e Ly
' ! dia
Nito lién két Nito trong ~ 1 |
trong dong tan tich i
vat R cinh vat :
Day bién —
Nito trong
tram tich

Hinh 5.9: So @b chu trinh Nito trong bién (theo Poan Bo)
5.2.3 Phan bd cac hop chéat Nito vd co trong bién

DP6i voi Nitrat, quy luat phan bo, bién dong cling cic nguyén nhéan
chi phdi dén no hoan toan tuong ty Phét phat. Riéng d6i véi Nitrit va
Amoni do anh huéng qua trinh dam hoa nén xu thé phan bo va bién dong

bi bién dang it nhiéu.

Trong nudc bién, nong do6 Nitrat c6 thé bién doi tir 0 dén 400-500
mgN/m?>. Phan bd ndng do6 Nitrat trong 16p mit dai dwong cé6 quy luat
giam dan tir cac viung bién vi d6 cao xudng vung bién nhiét ddi va xich
dao. Trong 16p nudc sat mit & vung bién nhiét d&i rat hay gap hién
twong khong c6 Nitrat vi chung bi thuc vat phu du hdp thy nhanh chéng,
mit khac, sy 6n dinh cua ciu tric théng dang cac khéi nuéc di can tro
sy trao d6i dinh dudng gitra tang quang hop v&i cac tang sdu. O cac ving
bién vi d0 cao vao thoi gian xuén-hé khi thyc vat phat trién manh ciing
c6 thé gap trudng hop ndng d6 Nitrat bang 0. Hinh 5.10 mé ta phan bd
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Nitrat trong 16p nudc bé mit dai duong.

Hinh 5.10: Phan bd Nitrat (ug-At.N/1) trong 16p mit dai duwong

vao thoi gian mua dong ¢ bac ban cau (theo Borodopxki)

.a- __ y . . .."' | / W- EH‘_,:"

i Se — gy ——yiy— —uild b i o

Hinh 5.11: Phan bd d6 sau (m) co6 cuc dai Nitrat trong dai duong
(theo Borodopxki)

Theo d6 sau, phin bd ndng d6 Nitrat ciing tvong tu nhu Phét phat
v6i xu thé ting theo do sdu va dat cuc dai trong 16p Oxy cuc tiéu. Tuy
nhién, do qua trinh tai sinh gian tiép Nito & cac 16p nudc sdu va day
cham hon so vo1 tai sinh Phétpho nén cuc dai cua Nitrat thuong nam sau

hon cua Phét phat. Hinh 5.11 dudi ddy moé ta phan bd d6 sau cuc dai
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nong do6 Nitrat.

Theo thoi gian, Nitrat cling c¢6 2 chu ky bién d6i: chu ky mua va
chu ky ngay dém. Ca hai bién d6i nay déu phu thudc vao bién doi cua

quang hop tuwong tu nhu d6i véi Phét phat.

Nong do6 trung binh Nitrit trong 16p nudc mit bién kha nho, chi vao
khoang 10 mgN/m’, it khi dat t&i 20-30 mgN/m’. Nitrit 1a san pham
trung gian cta qua trinh dam ho4 nén khong bén, mua déng thudng bién
mat do bi chuyén thanh Nitrat, mua xuén xuat hién do bat dau phan huy
va khoang hoa chéat hitu co m&i, cudi hé-dau thu dat cuc dai. Nitrit chi
ton tai ¢ céc 10p nuwdc tang trén, cuc dai thuong & dudi 16p quang hop,
khoang hon 50m sdu. Cyc dai cua Nitrit thé hién rd nhat vao mua thu khi
cudng d6 qué trinh khoang hoa chat hitu co 16n nhat. O cac do sau 16n

hon ndng d6 Nitrit khong dang ké.

Nong d6 trung binh Améni trong 16p nudc mit bién vao khoang 20-
25 mgN/m’. Theo d6 sdu do anh hudng cia quéd trinh dam hoa nén ndng
dd Amoni gidm. Amoni thuong tdng cao trong mua thu dong khi quéa
trinh phan huy chét hitu co xay ra manh mé&, giam vao mua xuan hé khi
quang hop phat trién.Trén hinh 5.12 mo ta phan bd theo dd sau cua hop
phan dinh dudng Nito vo co ¢ vung bién tdy bic Thai Binh Duong. Thay
r& xu thé phan bd cua Nitrat (san phdm cudi cung cua qua trinh dam ho4)
hoan toan tuvong ty Phdt phat. Cdc ion Améni va Nitrit do bi chi phdi boi

qué trinh dam ho4 nén xu thé phan bd bi bién dang

0 2 4 6 (NH,*, NO,)
. 019 20 30 ug-N/1 (NOy)
1000 _:_-"_".'-.'. .................................. ) Hi}:lh 512,‘ )
: Phan bo theg do sau
cua hgp phan dinh
© NH," dudng Nito vo co &
2000~ 4 . L2 A z
'/ NO, vung bién tay bac
Thai Binh Duong
3000 (KhéO sat cua tau
: Vitiazo)
m
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5.3 CAC HQOP CHAT DINH DUONG SILIC VO CO

5.3.1 Y nghia va dang tdn tai trong nwéc bién ciia ciac hop chat

dinh dudong Silic vo co

Silic 1a mot trong cac nguyén té6 dinh dudng dugc cac sinh vat
dong hoa dé tao nén 16p vo clia minh. Ciing nhu cac hgp chat dinh dudng
vo co Phbtpho va Nito, Silic trude hét duoc cac thuc vat dong hoa trong
quéa trinh quang hop, tiép d6 duoc cac dong vat ¢ cac bac dinh dudng
khac nhau dong hoa. Nhu cau Silic trong quang hop cta cac loai thuc vat
bién 1a khong nhu nhau, c6 thé c6 loai can nhiéu, c6 loai can it. Theo
Sverdrup, ty 1¢ dong hoa Silic so véi cac cac nguyén té dinh dudng khac

trong quang hop cua céc loai tdo khué (tdo silic) la C:Si:N:P=42:28:7:1.

Nhin chung, nhu cau cua thuc vat quang hop d6i véi Silic 16n hon
nhu cau dbi v4i Nito va Phétpho. Tuy nhién, do ¢6 ngudn duy trit ddi dao
trong vo trai dit nén Silic ludn c6 mit trong nudc bién vdi ndng do6 kha
16n, bao gio ciing thoa méin nhu cau quang hop cua thuc vat. Do vay,

Silic khong bao gid 1a gidi han cua qud trinh quang hop.

Trong nudc bién, Silic ton tai & nhiéu dang: dung dich phan tu
(cua cac phan tir Silicat va axit Silisic), huyén phu (cta dang oxyt Silic
xSi0,.yH,0, cac khoang chit, cac hat sét) va lién két trong té bao sinh
vat hoac trong cac chét hitu co. Trong sO cac dang ton tai nay, dang dung
dich phan to chiém wu thé va ciing dwoc nghién cu nhiéu hon do ¥
nghia "dinh dudng" cua né. Thuc té, cic sinh vat quang hop ciing chi
ddng hoa dugce Silic ¢ dang nay.

Trong trang thai dung dich, Silic ton tai O dang axit Metasilicic
H,SiO; va cac din xuit phan ly cua no:

HzSiO3 = HSIO3_ + H+
HSiO; = Si0; + H'

Hing s6 phan ly cua axit Silicic trong nudc bién con chuwa duoc
nghién ctru nhiéu, nhung ngudi ta cho rang trong hé Silicat cua bién,
khéi lvong tiéu phan H,SiO; 1a 16n nhét, ion HSiO; chiém khong qua
10% va SiO;>” khéng dang ké. Do khong thé tach roi cac tiéu phan cua

hé Silicat nén ndéng d6 Silic v6 co trong nudc bién thyc chit 1a tong
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nong d6 cua H,SiO3, HSiO5 va SiO;™.
5.3.2 Cac ngudn ciia Silic v co trong bién

Trong bién, cac ngudn lam ting va giam ndéng do Silic ciing tuwong
tw nhu d6i vai Phot Phat, d6 1a bi thyc vat hap thy trong qué trinh quang
hop, dugc tai sinh truc tiép tor cdc hoat dong ho hép, bai tiét cua sinh
vat, dugc tai sinh gian tiép tir qué trinh phan huy va khoang hoa tan tich
hiru co ¢ cac 16p nudc sau va day va duoc bd sung tir dong luc dia. Qua
trinh tai sinh gian tiép Silic xay ra thudng nhanh hon so véi tai sinh Nito
va Photpho vi sau khi dong vat dn khué tao chét di, vo Silic dé dang bi
tach khoi xac cua chung. Nhung chuyén Silic thanh dung dich phéan tu
d0i hoi khoang thoi gian nhat dinh.

Ngoai cac ngudn nhu di néu, trong bién Silic con ¢6 nhirng ngudn
riéng cua minh, d6 1a: hoa tan cac khoang chit lo ling, cic nham thach &
day va bo bién, bo dao, hoa tan cdc bd xuong va cac 16p vo silic cua xac
sinh vat; Silic c¢6 thé bi hidp phu béi cac vat lo ltng trong nudec bién va

do d6 bi ling dong theo chung xudng cac 16p nudc siu va day.

Trong nudc bién, mic du Silic ton tai voi ndng do kha 16n (tr vai
chuc téi vai nghin mgSi/m’) song gia tri nay con nho hon nhiéu so véi
dd hoa tan ctia nd. Vi vady nudc bién khong thé bdo hoa cac ion Silicat va
do d6 khong thé co két tua Silic bang con duong hoa hoc. Tuy vay luong
Silic dugc tach khoi nudc bién va di vao trdm tich kha 16n. Piéu nay
chinh do céac vat thé khiac nhau c6 mang Silic chim ling xudng day bién.

Vi du, bun khué tao chiém tdi 10% dién tich dai duong thé gidi.
5.3.3 Phan b Silic v6 co trong bién

Nong d6 cua Silic vé co trong nudc bién dao dong khéa rong tir vai
chuc t&i vai nghin mgSi/m®, ¢ cac viung bién ven bd, cira soéng c6 thé tdi
vai chuc nghin mgSi/m>. Nét dic trung nhét cua Silic v6 co trong nuéc
bién 1a ludén ludn c6 mit véi ndng dd cao ké ca lac sinh vat quang hop
phét trién manh nhat.

Trong l6p nudc bién bé méat, phan bd Silic vo6 co cd xu thé giam
dan tu cac vung bién vi d0 cao tdi cadc vung bién nhiét doi-xich dao

(hinh 5.13). Pac trung nay hoan toan do cuong dd quang hop cua thuc

119



vat ndéi & cac vung bién chi phdi, twong ty nhu dbi voi Phdtpho va Nito.

— a0 1]

— o 1 S ———

Hinh 5.13: Phan b6 Silic v co (ug-At.Si/l) trong 16p nudc mit dai duong
(theo Borodopxki)

Theo d6 sau, nong do Silic ting dan, song khong thé hién rd ving
cuc dai nhu d6i véi Phot phat va Nitrat. Cuc dai cua Silic thuong xuét
hién & d6 sdu rat 16n hodc ¢ day (hinh 5.14). Céc bién d6i theo thoi gian
cua Silic ciing tuong tu cia Phdt phat, nghia 13 ciing lién quan véi pha
hoat dong quang hop. Tuy nhién do ndéng do Silic trong nuéc bién kha
16n nén cac dao dong ndéng do Silic do hoat dong quang hop giy nén
khong rd nhu dao dong cia Phdtpho va Nito. Pdi véi cac vung bién ven
bo, bién ddi nam cua nff)ng d6 Silic phu thudc chit ché vao bién dbi cua
luu lugng nude tir luc dia d6 ra bién (hinh 5.15)

100 (ug-Si/l

0
2000 . Hinh 5.14:
Phan bo Silic vo co theo dd sau
o
4000 ~ Dai Tay Duong (1),
3G An Do Duong (2), Can cyc (3)
6000 %Y va Thai Binh Duong (4)
m 4 (theo Bogoiaplenxki)
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2000 |mgSi/m’
1400 ) Hinh 5.15:
Bién d61 nam ham lugng
800 Sllicat trong nudc vung
bién ven bo vinh Ha Long
200 5 ‘A
Thong (theo Luu Van Di¢u)
4 6 8 10 12

5.4 CAC NGUYEN TO VI LUONG TRONG BIEN
5.4.1 Giéi thiéu chung

Céc nguyén td vi lwong 14 cac nguyén té6 ma ndng d6 cua chung
trong nudc bién nhé hon 1 mg/l. Pay 1a nhém c6 sé luwong nhiéu nhat
trong thanh phan hoa hoc cua nuéc bién nhung khdi lwgng chi chiém
khoang 0,01% téng cac chat khoang rin hoa tan. Nong do ciia cac nguyén

t6 vi luong trong nudc bién duge cho & bang 5.1.

Bang 5.1: Nong d6 trung binh cac nguyén té vi luong trong bién (ng/l)
(Theo Gondber)

Nguyén t6 | Nong d0 | Nguyén t6 | Nong d60 | Nguyén td | Nong do
Li 200 U 3 Bi 0,2
Rb 120 \Y 2 Cd 0,11

I 60 Mn 2 Pb 0,1
Ba 30 Ni 2 W 0,1
In 20 Ti 1 Ge 0,07
Al 10 Th 0,7 Cr 0,05
Fe 10 Co 0,5 Sc 0,04
Zn 10 Sb 0,5 Ga 0,03
Mo 10 Cs 0,5 Hg 0,03
Se 4 Ce 0,4 Nb 0,01
Cu 3 Ag 0,3 Te 0,01
As 3 La 0,3 Au 0,004
Sn 3 Y 0,3 Ra 1.10”’

Céc nguyén t6 vi luong c6 ndng d6 16n nhat trong nhém 1a Li (200
ng/l), Rb (120 pg/l), I (60 pg/l) va bé nhat 1a Au (0,004 pg/l) va Ra
(1.1077 pg/l). Tuy ndéng d6 cua cac nguyén té vi luong rdt nhé bé nhung

khéi lwong tong cong cua mdi mdt nguyén td trong bién lai rat dang ké,
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nhu dd thay trong mot tinh toan gia dinh ¢ phan dau chuong 1 vé khdi
luong Vang chiét ra tr toan bo nudc dai duong thé gidi.

Céac nguyén té vi lugng trong bién rit c6 y nghia d6i v6i cac qua
trinh sinh vat va dia hoa trong bién. Nguoi ta di ching minh va khang
dinh rang sy ton tai cia K&m, Pong, Vanadi, Céban, Bo va nhiéu nguyén
td khac trong mo sinh vat c6 y nghia sinh 1y 16n lao. Vi du, Dong khong
chi cidu tao nén Hemoxyanin (sic t6 ho hap cia nhiéu dong vat khong
xuong séng) ma con la thanh phan cua hong cau, Vanadi tham gia vao
qué trinh hoé hap cia mot s dong vat xoang trang, Sit rat can thiét cho
khué tdo phat trién... Ngoai ra, cdc nguyén td vi lugng con cd mit trong

mdt sO6 hoat chat song khac nhu Vitamin, Hoocmon...

Tuy nhién, nhiéu nguyén t6 vi luong trong nuéc bién lai 1a cac doc
td ¢6 hai cho doi séng cua thuy sinh vat va cho con ngudi khi st dung
cac san pham bién (nhu thuy ngan, Cadimi, cac chit phong xa, thudc trir
sdu...). Ciing nhu vay, mic du nhiéu nguyén té vi luong cé ¥ nghia sinh-
hoa-1y ddi véi doi sbng sinh vat bién song sy hdp thu va tich luy qua
gi¢i han trong co thé lai 1a diéu bat loi. Vi du sau day cho thdy tinh
nghiém trong ctia van dé nay. Vao nam 1956, nhiéu ngudi dan thanh phd
Minatama ciia Nhat Ban dd gip phai mot chirng bénh la lung. Trong sé
89 ngudi mic bénh dd c6 hon ba chuc thiét mang. Nguyén nhan giy bénh
that don gian - ho da an phai nhitng con cé bat dwogc & vinh Minatama.
Thé nhung gin 20 nim sau trach nhiém cua mdt nha may trong khu vuc
md&i chinh the dwoc xac nhan: nha may nay da d6 thai xudng bién nhirng
chit c6 chita Metyl Thuy ngan. Su kién néu trén di tré thanh "Hién

tuong Minatama" ma ca thé gidi biét dén.

V& mat dia hoa hoc, nguén géc thanh tao nhiéu mo khoang san &
day bién va dai duwong c6 lién quan dén sy tdn tai cac nguyén tb vi lugng
trong nudc. Pa két Sit-Mangan trong d6 c6 ca Pong, Coban va cac kim
loai khac chiém dién tich kha 16n ¢ day dai duong. Theo danh gia cua
Menard va Shepec, da két nay phu tir 20 dén 50% dién tich day vung tiy
nam Thai Binh Duong.

Ngay nay vai tro va nhu ciu s dung cac kim loai quy trong cong

nghé cang tang va muc do anh huong cua cac nguyén to vi lugng tdi chat
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luong moéi trudng nuwde bién cang nhidu thi nguoi ta cang quan tdm téi su
ton tai va bién dong cua hop phan vi luong trong bién. Tuy nhién, nghién
clru cdc nguyén t6 vi luong trong bién lai gap nhiéu khé khian do nong do
cia ching qué bé, rat kho xdc dinh va tach chiét. Mac du Hoéa hoc hai
duong di c6 cac thiét bi phan tich tinh vi nhu cdc may phan tich quang
phd, sac ky khi... song cac nghién ctru vé nguyén t6 vi luong trong bién

ndi chung con chua nhiéu.

Céc nguyén t6 vi lugng trong bién duoc chia thanh hai nhom 1a céac

nguyén to vi lugng bén va cac nguyén td vi lugng phong xa.

5.4.2 Cac nguyén td vi lwong bén
Dang ton tai

Céc nguyén té vi luong bén trong bién 13 cac nguyén té khong co
tinh phong xa, ton tai trong nudc bién ¢ nhiéu dang khac nhau nhu dung
dich phan ti-ion, hodc trong cac hop chét hitu co lo ltng hay hoa tan (ca
chit hitu co séng va tan tich sinh vat), trong cac hat keo, khoang (thuong
gip nhat 1a xFe,05.yH,0).

Trong sd cac dang ton tai nay, dang dung dich phan tu-ion la dang
phtrc tap nhat va duwoc nghién ctru nhiéu hon. Tinh phuc tap cua dang ton
tai cdc nguyén td vi luong trong bién thé hién & chd cung mot nguyén td
song c6 thé déng thoi ton tai trong dang dung dich cua nhiéu tiéu phéan
hoa tan khac nhau (c6 thé 1a ion, phan tir doc l4p, cac phirc chit...) phu
thuéc vao tri sé6 pH va dién thé 6xy hoa-khor cua nuédc bién. Vi du,
nguyén té Pdng c6 thé ton tai trong dung dich (nudc bién) ¢ dang ion
doc 1ap Cu™, CuCl" hodc cac phuc chit khong phan ly CuCl,, Kém c6
thé tdn tai o dang Zn"?, ZnCl,, Chi tdn tai & dang PbCl", Cadimi - Cd*™
va CdCl,, Coéban - Co™, CoCl" va Co(OH)s,.

Ngoai cac dang ton tai 1a dung dich cua cidc ion mang dién tich
duong va cac phan ta khong phan ly nhu trén, mot sé nguyén td vi luong
con ton tai dudi dang dung dich cua cac phirc ion mang dién tich 4m nhu
CuCly , CuC14'2, HgC14'2, AgCl, ..., mot s6 lai co thé tdn tai & dang dung
dich cua nhiéu loai phtc hop khac nhau nhu truong hop cia nguyén tb
Vang (bang 5.2).
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Bang 5.2: Cac dang ton tai va néng d6 (mol/l) ciia Vang trong nudc bién (tinh

toan cua Pisevitski tai diéu kién dién thé 6xy hoa-khir bang 740 mV)

Phurc chat Nong d6 Phirc chat Nong do Phirc chat Nong do
AuCl,” 1077 AuCl(OH); | 2.107"" | AuCI(OH) 107"
AuCIBr 10°® AuClL,(OH), | 9.10"" | AuCI5(OH) | 5.107"°
AuBr;’ 1077 Au(OH),4 8.10"" AuCly 3.10°"

Cac nhén t6 va qua trinh co ban anh huéng téi s ton tai cac nguyén to vi
lwgng trong bién

Ngudn cung cdp cac nguyén té vi lwong cho bién 13 dong tur luc
dia. Hang ndm tit ca cac dong song trén thé gidi da tai ra bién khoang 17
triéu tdn cdc nguyén td vi luong khac nhau. Hién nhién ngudn nay hién
tai chi c6 ¥ nghia ¢ cdc vung bién ven bo. Vi du vé ngudn cung cip cac

nguyén td vi lwong cho vung bién ven bd cho trong bang 5.3.

Bang 5.3: Luu lugng (tdn/ndm) ciia mot sd nguyén té vi luong tir luc dia

Viét Nam dua ra bién (theo Pham Van Ninh va cdng su)

Tur cac song Cu Pb Cd Zn Co Ni As Hg
Song Hong 2816,7 | 730,5| 117,8 | 2014,6 | 253,7 | 142,0| 447,77 11,6
Song Thai Binh | 39742 | 1543 | 163,9 | 3352,0 19,8 111,0 | 3425 16,5
Song Han 37,5 15,9 - 79,5 - - 27,8 -

So sanh d6 hoa tan cua cac nguyén td vi luong véi néng do thuc
ctua ching trong nudc bién thiy ring, nudc bién ¢ moi viung trén thé gidi
chua bdo hoa bit ctr mot nguyén td vi lugng nao. Piéu d6 c6 nghia la
trong bién khong thé c6 két tia cac nguyén td vi lugng bang con duong
hoa hoc. Khi so sanh ndéng dd cic nguyén té vi luong trong nudc bién
v6i nudc sdong va tinh toan thoi gian ton tai ciia cac nguyén td theo
ngudn gdc tir luc dia thdy rang thoi gian ton tai cac nguyén td vi lugng
trong bién qua ngin so véi lich st hinh thanh va tién trién cua dai
duong. Vi dy, theo Gondber, thoi gian tdn tai ciia Kém trong bién 13 180
nghin nim, cua Coban 13 18 nghin niam, cta Pong 1a 65 nghin nam. Nhu
vay trong subt lich sir tién trién cuia bién va dai dvong, mot khéi lugng
16n cac nguyén td vi luong da chuyén tir trang thai hoa tan vao tram tich.
DPiéu d6 la thyc té vi trong cac 16p tram tich & day dai duong da gap rat
nhiéu cac mo két hach. RS rang phai c6 mot nguyén nhan nao do6 tach céac

nguyén to vi lugng ra khoi nudc bién.

Cac nghién ctru da chi ra rang, sy c6 mat cua cac nguyén td vi
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luong trong cac 16p tram tich dai duong 1a do chim ling ciia cac vat chat
lo lang hitu co, vo co va cac keo khoang ma trong thanh phan cia ching
c6 cac nguyén td vi lugng. Pang ké nhat 1a sy hap phu cac nguyén td vi
luong hoa tan trong nudc cua cac vat thé lo lang va theo thoi gian cac
vat thé nay ciing bi chim xudng cac 16p tram tich. Ciing nhu vay, viéc
dong hoa mot s6 nguyén té vi lwgng véi y nghia nguyén t6 4y tham gia
vao cdu tric mé cua céac sinh vat bién va sau khi sinh vat chét di xac cua

chung cling c6 thé di vao cac 16p tram tich.

Nhu vay, cac nguyén td vi luong di ra khoi bién hoan toan do qua
trinh lang chim cua cac vat thé mang chung. Pay 1a nguyén nhin co ban
hinh thanh cidc mo két hach ¢ day bién.

Phan b cac nguyén to vi lwgng trong bién

Do khé khin vé mit phan tich nén cac nghién ctu vé ché do cua
cac nguyén td vi lugng va quy luat phan bd chung trong bién con chua
nhiéu. Tuy vay, tir ngudn sé liéu va cac nghién ctu hién cé ciing c6 thé

rut ra mot sO0 nhan dinh sau:

Nong d6 cic nguyén té vi luong ting theo do sdu la xu hudng

chung trong cac vung bién trén thé gidi (hinh 5.16). Hién tuwong nay lién

1,5 2,5 3,5 ng Co/l

0
50
100 _Hinh 5.16:
Phén b6 thang ding nong do
Coban ¢ phan phia dong cua
500 <X
Bién Den
(theo s0 li¢u cua Romankevich)
1500
mot

quan chit ché véi vi tri cua cac ngudn tiéu thu va tich 1§ ching. Cac 16p
nudc sau va day la kho chwra céc tan tich sinh vat, céc chét vé co, hiru co
lo ling d3 mang theo hodc hap phu cac nguyén té vi lugng tir cac 1op
nudc tang trén chim xudng. Xu thé nay ciing gip thdy & Bién Pong mic

du dudng phan bd ndng d6 cac nguyén té vi lugng c6 thé bi bién dang do
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nhiéu nguyén nhan chi phdi (hinh 5.17).

45 50 55 60 0.0 0.15 0.20
B _'_'__'-ﬁ_
m.
4m Cd
ool
m,

24 26 28 o 6 8 0 12
———-==_'—1:=-__‘-

20 200+ 200

Fe
40 400 400
Mn
600 600t 600
m m -

Hinh 5.17: Phan bd thang ding mot s6 kim loai nang ving bién sau giita Bién Pong
(theo VN-RP JOMSRE-SCS 1996)

Dao dong ndong d6 cac nguyén té vi luong thudng cao hon dao
dong d6 mudi va moi lién hé gitra ching véi d6 mudi thuong khong chit
ché. Cac qua trinh hap phu va hoat dong cua sinh vat bién anh hudong rat
manh t6i ndng dd cac nguyén td vi lugng. Mot sd vi du vé khoang bién
d6i nong 46 cac nguyén té vi lugng trong nudc bién dwoc cho 6 hinh
5.18.

5.4.3 Cac nguyén té vi lwong phéng xa trong bién

Pic diém co ban cia cac nguyén td phong xa 1a hat nhan ciia chung
khong bén, lién tuc bi phan huy tao ra cac nguyén td khic hay cac dong

vi clia nguyén td d6 va phat ra cic tia phong xa o, p hay y. Vi vy nong
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d6 cac nguyén té phong xa trong bién khéng chi dugc do biang don vi

thong thuong ma con dugc do béng don vi phéng xa nhu Curi, Rozefo.

m-PPB Max - PPan
Trung bonh
3.0- —{Min s 4l cADIM 0.52
2.0 0.35
. l 13 1. .
0.0 — e i N - S _.E__-I__ —— _-.-_.-_l-—._L 0.00
8.0 13 -0.15
s CH 0.12
: L0.08
0 H 0.06
181 ? 0.03
o0t — i - i ; L L ~0.00
709 _ - i7-00
5.3 PON | T lsas
154 3.50
19 1 1.78
q_u.!l_. b - —— . = - - __-1.-_ - ..L-....__.._-_l'___......_..... . |0.00
50 70.00 1000 .
36.0 28
2710 K&M : s
18.0- :
H o ]
9.0- :
mﬂ _t ¢ —— ..__L_. - _l_.-_ —:.-—-—-L— e b Lu..o
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ghi chy: 1- Toan vung bién s6u Biép Dung, 2- Vung phéa dung Bién Pung, 3 - Vung gilra
Bién Bung, 4 - Vung phda tdy Bién BDung, 5 - Trung bdnh trong 16p )560 trdn (’3’ Bién
Pung, 6 - Vung khoi dai dwong thé gidi, 7 - Bién Bac va ven bo chéu Au, 8 - Bién Ban
tdch, 9 - Bia Trung Hai.
Hinh 5.18: Dao dong néng dd kim loai nang ¢ Bién Dong va mdt $6
ving bién trén thé gidi (theo Jacinto)
Cac nguyén to phong xa tw nhién
Céc nguyén tdé phong xa ty nhién thdm nhdp vao bién théng qua

dong tu luc dia, gi6, nude roi khi quyén... Nong d6 cua ching trong nudc
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bién rat nho bé (khoang 5.10%g/1 va bé hon). Pay 1a hop phan dic biét
cla cdc nguyén t6 vi lugng trong bién. Hop phan nay duoc chia thanh 3

nhom:
- Nhém cac dong vi cua cac nguyén t6 thuong, vi du K, 8'Rb...

- Nhém Uran, Thori. Nhém nay tao ra hang loat cac din xuat phong
xa va dong vi c6 thoi gian ton tai rat khac nhau, tor hang tri¢u nam tdi
vai phan giay.

- Nhém céc dong vi cua cac nguyén to xuat hién do tdc dong cua

tia vii tru nhu °H, *H, '*C, '°Be, *?Si...

Trong s6 cac nguyén té6 phong xa ty nhién thuéc nhém thir nhat cé
mat trong nudc bién thi *°K c6 khéi luong 16n nhat, chiém 0,012% né)ng
do téng cong cua Kali, d0 phéng xa cua no chiém hau nhu toan bo nén
phéng xa cua dai duong. Tiép theo l1a *’Rb. Cac nguyeén td phéng xa khac
c6 d6 phong xa khong dang ké.

Trong s cac nguyén td phéng xa thudc nhom tht hai c6 mat trong
nudc bién thi dang ké nhat 1a cac nguyén td thudc ho Uran, trong d6 ***U
va **°Ra c¢6 y nghia hon ca. Pay ciing 14 cac nguyén td phong xa thuong
gip trong thach quyén va thuy quyén. Mic du trong nudc song, néng do
cta Uran c6 thé bi bién d6i nhiéu song trong nuwéc bién ndng do cua nd
lai kha ddng nhat. Theo Barandp, ndong d6 cua Uran & An Do Duong la
1,8.10°°/1, & Pai Tay Dwong va Thai Binh Duwong xip xi 3,7.10°g/l,
trong toan dai dwong thé gi¢i vao khoang 3.10°g/l. Nong d6 cuc dai cua
Uran quan tric dugc ¢ do6 sdu 1000-2000m, cuc tiéu & khoang 400m.
Trong nudc bién, Uran ton tai chi yéu & dang hop chit va mang hod tri
+6, hodc dudi dang ion phic [UO,(CO5);]™*. Ton nay kha bén khi pH>7,5,
song lai thuong bi chuyén sang céac san pham d& hoa tan khi pH nho va
do @6 d& bi cac chat lo ling hip phu. Khi giam dién thé 6xy hoa - khi,
ion phtrc ké trén c6 thé chuyén sang cac hop chéit hoa tri bén cua Uran
(U(OH),) it hoa tan hon va thién vé thanh tao gia keo trong dung dich.

Nong d6 Radi trong nudc bién rat bé, chi khoang 0,2.10"°g/1. Gia
tri ndong do nay bé hon rat nhiéu gia tri can phdi c6 trong trang thai can

bing v6i Uran. Nhu di biét, trong diy phéng xa bat ky, gitta ndng do N,
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va N, cua hai nguyén t6 phong xa (1) va (2) c6 mdi lién hé chit ché véi

chu ky ban huy T, va T, cua chung la:
Nsz = Nle

Vi chu ky badn huy cua Uran 1a 4,5 ty nam, cua Radi 1a 1622 nam,
ndng do trung binh ciia Uran trong nudc bién 1a 3.10°°g/1 thi ndng d6 cén
bang cua Radi s& 1a 1,08.10"'% g/1, 16n hon 54 lan ndéng d6 thuc cua nd
trong bién. Piéu nay chung to Radi bi tdach khoi nudc bién nhanh hon
Uran. Hién tuong nay c6 nguyén nhan do, mot mat Uran dang ion phiic
trong moéi trudng nudc bién c6 d6 bén cao, mat khac ion Radi mang dién
duong rat dé bi cidc chat khoang lo ling hap phy, hon nita Thoéri la

nguyén td gbc cua Radi ciing bi cac vat lo ling hdp phu manh mé.

Trong nudc bién hién dang tiém trit khoi luong Uran kha 1on,
khoang 4 ty tin. Trong tram tich day khdi lwong Uran con 1én hon nhiéu.
Néu cho rang trong bién dang ton tai trang thai can bang On dinh giita
lugng Uran nhdp vao va mat di, nghia 1a lvong Uran ling dong xudng
day bang lwong Uran do séng dua ra, thi hang nim bién di cung cip cho

tram tich day khoang 20 nghin tan Uran.

Cac nguyén td phéng xa ty nhién thuéc nhom thi ba xuét hién dudi
tac dong cua cac tia vi tru gém e, 3H, 10Be, 328 va nhiéu nguyén td
khéac ton tai trong thoi gian ngin nhu **Na, **P... Trong nhém nay, dang
cht ¥ nhéat 1a Cacbon phong xa ('*C) va Hydro ning (Triti - *H, Deteri -
’H). Cac nguyén td nay duoc tao ra trén cac ting cao cua khi quyén duéi

tdc dung cua tia buc xa vii tru ¢6 nang lugng cao.

Sau khi xuét hién, e lap tuc tac dung véi Oxy dé tao ra "co,.
Khi nay phéan tan trong khi quyén cung v&i '?CO, va tham gia vao moi
qua trinh ly-sinh-dia-hod hoc trong tu nhién. Néu mot ddi tuong nao do
ngling trao d6i CO, vdi khi quyén (vi du sinh vat chét, khéi nudc chim
xudng sau...) thi ty sé '*C/'2C trong né s& giam dan do '*C bi phan huy
(chu ky ban huy cua '*C 1a 5500 nam). Xac dinh gia tri ty s§ '*C/'*C
trong d6i twong d6 va so sanh vai ty sd dy trong khi quyén s& tinh duoc

thoi gian troi qua ké tur lac dbi twong nging trao d6i voi khi quyén.

Thoi gian ton tai cua Triti twong dbi ngén (chu ky ban huy cua *H
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gan 12,5 nim) nén lugng tich luy caa né trong khi quyén va bién khong
16n. Trung binh trong 10cm’ khong khi chi ¢c6 1 nguyén tir Triti. Khi lién
két voi Oxy, Triti hodc Deteri tao ra cac phan tir nudc nang nhu 1H3HO,
'"H?*HO. Néng dd Triti trong 16p nudc mat bién vao khoang 0,6-1,0 TE/I,
& céc 16p nudce tang sdu khoang 0,02 TE/l (TE la don vi Triti, theo d6 cu
10® nguyén tir Hydro thudng thi c¢6 1 nguyén tu Triti)

Cac nguyén t6 phéng xa nhin tao va 6 nhiém phoéng xa & bién

Nugc bién von chtra mdt khoi luong cac chat phong xa tu nhién co
cuong do phéng xa xéac dinh, tao nén nén phong xa ty nhién cua bién.
Sinh vat song trong bién nhiéu thé hé ludn chiu tac dong cua nén phong
xa d6 va di thich nghi véi liéu lugng phéong xa ay. Trong khoang niura
cudi cua thé ky XX, cac thanh tyu 16n lao cua khoa hoc va k¥ thuat da
tao ra kha nang va trién vong tuyét voi trong viéc chinh phuc va s dung
ning lugng hat nhan, ddng thoi ciing giy ra tham hoa 6 nhiém phéng xa.
Phan huy nhan tao hat nhin nguyén tir ciia nguyén t6 nao dé6 gan lién véi
viéc tao ra hang loat nguyén t6 phong xa mdi, 1am ting nén phong xa tu
nhién, trong d6 c6 nhitng nguyén té c6 d6 phéng xa cao giy tac hai cho
toan bd sy séng cua hanh tinh. Van dé dat ra trudc loai ngudi 1a ngin
ngtra nguy hiém cua 6 nhiém phong xa d6i v&i hanh tinh noéi chung va
bién noi riéng.

C6 hai ngudén giy 6 nhiém phong xa cho bién. Ngudn thtr nhét 1a
cac san phém san sinh trong céc vu tht vi khi hat nhan va nhiét hach
thAm nhap vao bién qua khi quyén. Trong cic vu nay, nhiéu ddng vi
phéng xa duoc tao ra, trong d6 nguy hiém nhét 1a cac dong vi ton tai lau
nhu Xeri-144 ('**Ce), Stronti-90 (°°Sr), Xezi-137 ('*’Cs) va cac ddng vi
ton tai trong thoi gian ngin nhu Natri-24 (**Na), Mangan-56 (°°Mn).
Ngudn tht hai 13 cdc chat thai cua cong nghiép nguyén tr va ning luong.
Chi riéng trong nhitng nim 1965-1967, mdi nam trén toan thé gidi san
xut ra khoang 80 tin chit thai phéng xa v&i d6 phong xa tong cong la
50-70 nghin Curi.

Trong dai duong, "sé phan" cac nguyén td phéng xa giy 6 nhiém
cling gidng nhu cac nguyén té vi lugng, nghia 1a ching ciing bi cic chat
khoang va chat hitu co lo ling hip phu rdi ling dong, bi cac sinh vat

dong hoa. Van dé nguy hiém 13 & chd cidc nguyén té phong xa s& tham
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nhap vao co thé con nguoi khi st dung cac ngudn thuc pham khai thac tir
bién. Vi vay viéc tim ra cidc phuong phap tin dung cic phé liéu ciua cong
nghiép nguyén tir va dic biét 1a viéc dau tranh loai bo vii khi hat nhan 1a

nhitng van dé quan trong va cap bach doi véi toan thé loai nguoi.
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Chuong 6
CAC CHAT HU'U CO TRONG BIEN
6.1 PAC TRUNG CO BAN CUA CHAT HUU CO TRONG BIEN
6.1.1 Phin loai chit hiru co trong bién
Theo ngudn gdc, chat hitu co trong bién dugc chia thanh 2 loai:

Loai thtr nhéat: Cac chat hitu co dwoc thanh tao ngay trong bién,
chi yéu 1a tr qua trinh quang hop cua céc dang thuc vat. Ngoai ra c6
mot sé vi khuan ciing tong hop dugc chat hitu co tir cac chit vo co ¢
trong moi trudong, song khdi luong san pham tao ra khong dang ké. Toan
bd luong chét hitu co trong bién sau khi dwgc thanh tao s& tiép tuc trai

qua céc giai doan khac nhau cua chu trinh chuyén ho4 vat chat.

Loai th hai: Cdc chit hitu co duoc thanh tao bén ngoai bién, chu
yéu 1a trén luc dia, sau d6 thdm nhdp vao bién bing cac con duwong khac
nhau. C6 thé khang dinh ring chit hitu co c6 ngudn gbc tr luc dia ciing
da duoc thanh tao vao mot lic nao do trong qua trinh quang hop va cac
giai doan khac nhau cua chu trinh chuyén hoa vat chat trén dat lién,
trudc khi thAm nhap vao bién chung di trai qua cac bién d6i 1y-sinh-hoa
phtrc tap va lau dai. Trong thanh phan cua chét hitu co loai nay, chit hitu
co dong vat chiém mot ty 1¢ rdt nho, c6 thé xem nhu mdt chi sd cua céc

dieu kién nudc ngot.

Nhu vay, toan bd lugng chat hitu co trong bién du c6 ngudn gbc

khac nhau nhung déu do qua trinh quang hop cta thuc vat tao nén.

Hang nim, mot khdi lugng khong 16 chat hiru co dwoc tao thanh
trong bién, tinh theo lugng Cacbon lién két 1a khoang 21 ty tin (tuwong
duong khoang trén 50 ty tin chéat kho). Bang 6.1 dua ra cac din liéu vé
sy dong gop hang nim cua cdc ngudn chat hitu co cho dai duong thé
gigi. Tir bang nay thay rang ngudn chat hiru co tir luc dia kha nho, chiém

khong day 5% tong luong chéat hitu co trong bién va dugc coi 1a khong
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dang ké so v&i luong chat hitu co do thuc vat phu du bién tao ra (gin

95%). R& rang thyc vat phu du bién doéng vai trdo quan trong nhat trong

viéc tao thanh chat hiru co cua bién.

Bang 6.1: Su tao thanh va gia nhap hang nim cua chat hitu co trong dai

duong thé gidi (Theo Rémankévich)

9 A 0 1A
Ngudn Cacbon hitu co IC(}n;l?rIll m%.fé/m T(%A)l)@
Thuc vat phu du: san pham téng cong 30 83,033 -
(va tinh khiét) (20) (55,35) | (94,72)
Thuc vat day 0,112 0,310 0,53
Dong nudc soéng 0,212 0,587 1,00
Dong bang (Nam cyc) 0,002 0,006 0,01
Dong nudc ngém 0,0594 0,164 0,28
Dong chit rin cua nudc song 0,3925 1,086 1,86
Vian chuyén do gio 0,32 0,886 1,52
Dong chét ran clia bing 0,0015 0,004 <0,01
Vit liéu mai mon bo 0,002 0,006 0,01
Vat liéu nti ltra ngam (khong ké chat hoa tan) 0,001 0,028 0,05
Chit nhidm ban doc hai 0,005 0,014 0,02
Vat liéu vil tru <4.10°° <0,001 <0,01
Tong s6 21,116 58,445 100
Phan thanh tao ngay trong bién 20,112 55,67 95,2
Phan tir bén ngoai dua vio bién 1,004 2,78 4,8

6.1.2 Dang ton tai va khdi lwong chit hitu co trong bién

Chit hiru co trong bién bao gdm chat hitu co “séng” (toan bd sinh
vat bién) va chit hitu co “khong séng” (chat hitu co da chét). Tuy nhién
trong tit ca cac coéng trinh nghién cu vé chit hiru co trong nudc bién
ngudi ta lai chia thanh chat hitu co hoa tan va chit hitu co lo lang. Mic
du con chua thdng nhéat vé cac tiéu chuan dé phan biét 2 dang ton tai cua
chét hitu co nhu trén, song mot s6 nha nghién cuu sinh thai, dia ho4, hoa
hoc hai duong nhu Khailéov, Vangioxkaia, Striclendo, Roémankévich,
Liusarev... cho riang chat hitu co hoa tan 1a chéat hitu co di qua duoc
mang loc ¢6 kich thuéc 16 nam trong khoang 0,45-1pm, cac chét hitu co
bi giit lai trén mang loc (khong ké cac manh sinh khdi 16n kich thuéc
0,15-0,20mm) 1a chat hiru co lo lung.

V61 cach phan chia nhu trén thi hai dang ton tai cua chat hitu co
trong bién chi khac nhau ¢ kich thudc, nghia 1a trong mdi dang déu co ca
chit sdng va chat khong sdng, tit nhién voi ty 1é khac nhau. Chét sbng
trong dang hoa tan bao gdm cac vi khuan, con trong dang lo ltng chinh

1a cac loai sinh vat phu du (chu yéu 1a tao don bao).
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Do viéc phan chia hai dang tdn tai cua chét hitu co trong bién chi
c6 tinh quy wéc vé kich thudc, ma sy quy udc nay lai khong thong nhat
nén mdi tic gia da dwa ra nhirng danh gia cia minh vé khéi lugng chat
hiru co trong bién (bang 6.2). Kho c6 thé noi sé lidu cua tic gia nao
chinh x4c hon!

Bang 6.2: Khéi luong tong cong chéit hitu co trong bién
(theo danh gia cua mot so tdac gia)

TT Téc gia ChéE hl}u co hoa tan Ché‘E hEl’u co lo lung
(ty tan Cacbon) (ty tan Cacbon)

1 | Vernatxki (1934) 2500

2 | Uyliam (1969) 665-820

4 | Xkopinsev (1971) 2000

3 | Mengiel (1974) 14

5 | Giannas (1971, 1973) 15-20

6 | Railay (1970) ~34

7 | Bagdanov (1971) 15-70

8 | Romankévich (1977) 30
Trung binh 1800 30

Néu chdp nhan gia tri trung binh qua cac danh gia ké trén thi tong
lwgng chit hiru co trong bién vao khoang 1830.10° tdn Cacbon, trong d6
luong chét sdng dugc Romankévich danh gia 1a 0,153% (khoang 2,8.10°
tdn Cacbon).

6.1.3 Thanh phin co ban ciia chiat hiru co trong bién

Pén nay ngudi ta di biét c6 khoang 40 nguyén td tham gia vao
thanh phan chit hitu co, trong d6 cac nguyén té Cacbon, Hydro, Oxy,
Nito, Phétpho va Luu huynh 13 cdc nguyén td co ban ciu tao nén Protein,
Lipit, Gluxit, cac enzym, hoocmon... (bang 6.3).

Bang 6.3: Mot s nguyén t6 tham gia cdu tao chat hiru co trong bién

(theo Vinogradov)

Céic nguyén to Ty 18 %
C,H,0,P,N, S 1-60
Na, Mg, Ca, K, Cl, Fe, B, 0,05-1
F, Si, Mn, Cu, I

Trong phan nay ta chi quan tdm t&i mot s nguyén té chu yéu tham

gia cau tao chat hitu co ¢ bién va cling da dugc nghién clru nhi€u nhat,
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d6 1a Cacbon, Nito va Phbt pho. Pé cho don gian va dé phan biét véi
Céacbon trong cac chit vo co (nhu CO,, H,CO;5...) ta quy udc goi Cacbon
trong chat hitu co 1a “Cacbon hitu co”. Do chét hiru co c6 hai dang ton
tai 1a hoa tan va lo ling nén ta ciing quy udc dung thuat ngt "Cacbon
hiru co hoa tan" dé chi Cacbon trong chat hiru co dang hoa tan, "Cacbon
hitu co lo lirng" dé chi Cacbon trong chat hitu co dang lo lirng. Cac thuat
ngit d6i v6i Nito va Phétpho trong chat hitu co ciing hoan toan tuong tu.
Cic bon hitu co trong bién

Trong chat hitu co, ty 1é trung binh khéi lwong Cacbon so vé&i khdi
luong chat kho 1a khoang 40-50% (c6 tac gia danh gia khoang 33%). Ty
1é nay kha on dinh, vi vy trong cac cong trinh nghién ctru vé chat hitu
co trong bién ngudi ta thudng quy khédi lugng chat hitu co vé Cacbon
httu co (bang 6.4).
Nito va Phétpho hiru co

Trong sinh vat bién, Nito chiém 1,6-15%, Phétpho chiém 0,3-3,3%
trong lugng chat kho. Nhu vay Nito va Phdtpho dao dong trong khoang
rong hon nhiéu so véi Cacbon. Ty 1¢ C:N:P trong sinh vat bién duoc cac
tac gia danh gia rat khac nhau (bang 6.4).

Bang 6.4: Ty 18 khdi lugng céc thanh phan co ban
trong sinh vat phu du bién

C N/C P/C
Loai (% téng khdi | (% khdi | (% khbi Tac gia
lugng khd) | luong) | luong)

Sinh vat phu du 17,7 2,45 Fleming, 1940
Rong xanh 46,2 11,6 2,9 Parsons, 1961
Rong niu xdm 50,0 20,0 3,0 Vinogrdov, 1953
Dong vat phu du 43,0 23,0 2,2 Beers, 1966
Thyc vat phu du dai duong 23,0 3,0 Meallister, 1960
Thuyc vat phu du gﬁn bo 21,0 3,0 Antia, 1963
Sinhvat phu du 16,0 1,0 Redfield, 1963
Sinh vat phu du 18,4 3,0 Holm-Hansen, 1966

Pa s6 cdc nha nghién ctru danh gia ti 1& khéi lugng C:N:P trong
chat hitu co vao khoang 100:(20-23):(2-3). Ti 1¢é nay cho thdy nhu céau
dinh lugng cidc nguyén td6 co ban C, N, P cta sinh vit trong qua trinh
tong hop chat hitu co trong bién. Trong moi trudng nudc bién, néu ti 1¢
nay bi thay d6i (do thira hodc thiéu mot hoic mot vai nguyén té nao do)

s€ c6 anh hudéng xau dén sy phat trién cua sinh vat va lam gidm néng
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sudt sinh hoc so cip cuia ving bién. Dua vao ty 18 nay va lugng Cacbon
hiru co duoc tao thanh, ta c¢6 thé tinh duwoc lugng Nito, Phétpho hitu co
tao thanh hang nam ciing nhu téng khdi luong Nito, Photpho hitu co

trong trong bién.
6.1.4 Qui luit phin b6 chit hitu co trong bién

Trong bién, Cacbon hitu co hoa tan la dang chiém wu thé, n6ng do
trung binh cua nd trong nudc dai duong thé gidi la 1,36 £0,20 mgC/1, ¢
Thai Binh Duong 1a 1,22 mgC/1, An Pé Duong - 1,48 mgC/1 va Pai tay
Duong - 1,53 mgC/l. Phan bé thiang dung chat hitu co hoa tan trong bién
c6 quy luat chung la néng dd dat cuc dai 0 16p nude téng mat 0-100m va
giam theo dd sau (bang 6.5). Cuc dai néng dd chit hitu co hoa tan trong
16p nudc tang mit c6 nguyén nhan 1a (theo Khailov) cé khoang 45-75%
Céacbon hitu co do khué tao va thyc vat 1én tong hop dugc chuyén thanh
Céacbon hitu co hoa tan sau khi chét. Piéu d6 cho thay phan b6 chat hiru
co hoa tan c¢6 lién quan tryc tiép v&i phan bd cua thuc vat phu du.

Bang 6.5: Gia tri trung binh néng d6 Cacbon hitu co hoa tan (mgC/l)

trong nudc bién (theo Rémankévich )

Tang nudc Thai Binh Duong An Do Duong DPai Tay Duong
0-100 1,44 1,74 1,76
100-200 1,22 1,58 1,65
200-1000 1,14 1,63 1,60
> 1000 1,10 1,41 1,46

Theo phuong nam ngang, ndéng d6 chat hitu co hoa tan giam tir bo
ra khoi: ving bién ven bd ¢6 néng d6 16n nhat 5-12,5 mgC/1, vung thém
luc dia 2-5 mgC/I, ngoai khoi dai duong 0,6-1,5 mgC/l. Quy luat phan bd
nay ciing lién quan chu yéu téi khdi lugng thuc vat phu du & cédc ving
bién khac nhau.

So v6i chit hitu co hoa tan, chéat hitu co lo lang trong nudc bién co
ndéng d6 nhé hon nhiéu. Nong d6 trung binh Cacbon hitu co lo ling trong
16p nudc mat 0-7m & Thai Binh Duong 1a 36,7 ugC/1, & Pai tay duong -
61,2 ugC/1, An @6 duong - 61,3 ugC/I va trung binh cho ca 3 dai duong
1a 53,1 pgC/1 (sé liéu cua Bagdandp va Rémankévich). So v6i Pai Tay
Duong va An Pé Duong, ndng d6 Cacbon hitu co lo ling trong 16p nudc

bé mit & Thai Binh Duong 1a nhé nhit do dién tich vung nuéc nghéo
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dinh dudng cua dai duong nay 16n nhat, chiém 55% dién tich toan dai
duong (dién tich nay ¢ Pai Tdy Duwong chi 1a 31% va An P Duong la
27%). Néu thira nhan tong lugng Cacbon hitu co lo lung trong dai duong
thé gidi 1a 30.10° tAn (xem bang 6.1) thi ndng do trung binh caa no 1a 22
ugC/1.

Phan bd thing dtng chét hitu co lo lung ciing c6 quy ludt chung la
néng dd giam theo do sau, dat cuc dai trong 16p nudc bé mat 0-50m do
lién quan dén thuc vat phu du. Gié tri cuc dai néng dd chat hitu co lo
ltng dao dong trong khoang khé réong 15-450 ugC/l. P6i véi Thai Binh
Duong, quy luat phan bd chét hitu co lo lirng cho & bang 6.6.

Bang 6.6: Ham luong trung binh cta Cacbon, Nito, Photpho hitu co lo
litngtrong vung nhi¢t déi Thai Binh Duong (theo Bagdandp va
Xapdnhicdp)

Do sau C (pngC/1 N (ngN/1) P (ugP/1)
(m) Khoang | Trung binh | Khoang | Trung binh | Khoang | Trung binh
0-200 | 37,8-94,9 56,0 3-15 8,4 0-1,7 0,7
200 6,6-53 38.4 4-12 7,3 0-0,5 0,2

Theo phuong ngang, ndng d6 chat hiru co lo lung giam dan tir bo ra
khoi. Dan liéu ¢ bang 6.7 cho thiy ré diéu dé.

Bang 6.7: Ham luong trung binh va tong luong Cacbon hitu co lo ling &
cac vung trong dai duong thé gidi (theo Romankévich)

Dién tich A A Thé tich Céc bon hiru co lo lting
Céc ving 100 |, | Posa g 2 | o
ke’ Z (km) km’) ugC/l | gC/m” | 10°T.C
Thém lyc dia 26,66 7,4 0,08 2,1 100 8 0,2
Suon luc dia 57,42 16 1,6 91,4 40 64 3,6
Vyc thim 276,15 | 77 4,6 1270 10-15 46-69 13-19
Toan dai duong | 360,23 | 100 3,8 1370 15 57 21

6.2 TONG HOP VA PHAN HUY CHAT HUU CO TRONG BIEN

Tong hop-phan giai chat hitu co 1a hai mat dbi 1ap trong mot thé
thdng nhat hé sinh thai. Hai qua trinh nay gitip cho hé tén tai va phat
trién dén trang thai truéng thanh va can bang 6n dinh.

DPiéu quan trong nam trong hai qué trinh nay la ty 1& gitra nhip do
tong hop va nhip d6 phéan giai.

Hiy twong twong néu hé sinh thai trai dat cua chung ta co tdc do

phéan giai chit hitu co 16n hon tdc d6 tong hop chang thi hién trang sé& ra
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sa0? con ngudi s& thiéu dinh dudng, thiéu Oxy dé tho, s& khong c6 dau
lra, khi dot va than da... va tit nhién s& khong c6 x4 hoi vin minh nhu
ngay nay. Pbi voi hé sinh thai bién, sy mat cdn bang cia cac qua trinh
tong hop va phan giai chat hitu co ciing s& dan dén nhiéu nguy hai chua

luong hét dugc.
6.2.1 Qua trinh téong hop chit hitru co trong bién

Qua trinh tong hop chat hitu co trong bién dwoc tién hanh bang 2
phuong thtc: quang hop va hod tong hop.

Nhu di biét, thuc vat (chi yéu 1a thuc vat phu du) 1a bd phan chinh
san xudt chat hitu co trong hé sinh thai bién. Qua trinh san xuat chat hiru
co cua chung dugc thyc hién trong qué trinh quang hop. Trong quang
hop, diép luc (Chlorophyll) déng vai trd nhu mot chat xtc tac gitp cho
thuc vat st dung duoc ning lugng mit troi dé bién déi CO,, H,O va cac
chit khoang thanh chit hitu co, dong thoi giai phong O,. Phuong trinh
quang hop di dwoc dé cap trong muc 5.1.3 chuong 5. Trong moi truong
bién qua trinh quang hop cua thyc vat chi co thé xay ra khi cuong do
chiéu sang c6 gia tri tir 0,18 cal/cm”.gid tré 1én. Do su suy giam nhanh
chéng cuia anh sang khi di vao cac ting nudc nén 16p quang hop & bién

khong day, thuong khong vuot qua 250 mét sau.

Ngoai thuc vat, qua trinh quang hop trong bién con duoc thuc hién
béi mot sb vi khuidn c6 mau nhu vi khuin lwu huynh xanh va do
(Chlorobacteriaceae va Thiorhodaceae) hay vi khuin khong luu huynh
d6 va nau (Athiorhodaceae). Trong quang hop cta vi khuan, chat bji 6xy
hoa khong phai 1a nuéc ma 13 hop chit vo co chaa lwu huynh (vi du H,S)

va quang hop kiéu nay khong giai phong khi Oxy:

Nang lwong
onhsong

CO, + 2H,S (CH,0) + H,0 + 28

San pham hitu co tao ra do quang hop cua cac vi khuan trong bién
khong dang ké, nhung vi khuan lai c¢6 kha ning hoat dong trong nhiing
diéu kién hoan toan khong thich hop cho thyc vat. Do vay vi khuén
quang hop ciing déng vai trd nhat dinh trong chu trinh chuyén hoa vat

chat o bién.

138



Qua trinh tong hop chat hitu co tir cac chat vo co trong bién bing
con dudng hoa tong hop dugc mdt sé6 nhom vi khuan thuc hién. Trong
qua trinh nay, cac vi khuan hod tong hop khong can ning lugng anh sang
mit troi nhung lai can Oxy dé 6xy hoa cac chat. Nang lugng trong céc
phan (g 6xy hoa céc chat vé co do vi khuan thyc hién duoc chiing st
dung dé dua CO, vao trong thanh phan té bao cua minh. Vi khuan hoa
téng hop chu yéu tham gia vao viéc st dung lai cac hop chat Cacbon hiru
co chtr khong tham gia vao viéc thanh tao ngudn thirc dn so cép trong
bién, néi dung hon ching song nhd vao san pham phan huy cac chat hiru
co. Nho kha ning hoat dong trong béng téi & cic 1op nudc tang siu va
day hay trong cac 16p trdm tich ma vi khuan hoa tong hop khong chi 16i
cudn cac chat vé co vao qua trinh san xuédt chdt hitu co trong bién ma
con 12 bo phan st dung c6 hiéu qua ngudn ning luong "roi vai" ma cac
sinh vat tiéu thy khong thé tiét kiém dugc. Tuy nhién khdi luong san

pham tao ra trong bién bang phuong thic nay ciing khong dang ké.

Nhu viy, trong cdc phuong thirc tong hop chéit hitu co trong bién
thi quang hop cua thyuc vat, chu yéu 1a thuc vat phu du 13 qua trinh chiém
vu thé. Khéi lwong chit hitu co do thuc vat tdng hop dwoc hang nim
trong dai duwong thé giéi rat 1on, khoang 20 ty tdn Cacbon, chiém trén
95% tong luong chéat hitu co cua bién (bang 6.1).

Trudc ddy, mot sd ngudi lam twong cang cé nhiéu anh sang thi thuc
vat cang tébng hop duoc nhiéu chit hitu co. Thuc té véi anh sang c6
cuong do cao (nhu ¢ vung nhiét doi-xich dao) sy 6xy hod cac men da
lam giam qué trinh tdng hop, con sy hé hap ting manh lai tiéu hao nhiéu
san pham quang hop. Trong diéu kién thich hop, ho hip cua thuc vat da
tiéu hao khoang 50% san pham do chinh né tao ra. Vi vidy ¢ viung bién
nhiét doi téc d6 tong hop chat hitu co thwong thip. Ciing véi nguyén
nhan d6, qua trinh téng hop chét hitu co cua thuc vat thuong dat cuc dai
& d0 sau dudi mat bién, noi cbd cuong do chiéu sang thich hop. biéu nay

duoc thdy rd trén hinh 6.1.
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Hénh 6.1: Phon bd thang
dirng nang suét so' cap &
phan dung bac Dai Toy
Duong

(theo R.I Currie)

Gia tri trung binh tdc d6 tong hop chat hitu co cua thyc vat trong

16p quang hop cua dai duong thé gisgi 1a 55 gC/m*.ndm, & Thai Binh

Duong 1a 46,4 gC/mz.ném, 0 bai Tay Duong - 69,4 gC/mz.ném va An Do

Duong - 81,0 gC/m*.nam. O Thai Binh Duwong tdc d6 nay thap nhat chinh

1a do ty 1é dién tich vung nudc nghéo dinh dudng 16n nhéat (nhu di noéi &

trén). Tai vung bi€n ven bd, cac bién ndi dia, bién kin, qué trinh san xuat

chat hitu co cao hon nhiéu so v&i dai duong. Tur vung ven bd ra vung

ngoai khoi, san pham thuc vat phu du giam khoang 10 lan. San pham

thuc vat phu du ¢ tam phan ky xich dao va vung cén cuc 16n hon & vung

xa tdm phan ky va vung nudc chuyén tiép gilta cdn cuc - nhiét déi (bang

6.8).

Bang 6.8: Gid tri trung binh san phém thuc vat phu du
0 cac khu vuc khac nhau trong dai duong thé gidi (theo Koblens-Miske).

. , Dién tich San phém thuc vat phu du
Vung nudc ——— — 5 —
10° km % gC/m°".ndm | 10" T.C/nam
Vung nghéo dinh dudng phan trung
tam khu vyc dong chay yéu can 148 40,3 25,6 3,79
nhiét doi
Ving chuyén tiép giita can nhiét
ddi va can cuc, vung xa tdm phan 83 22,7 51,1 4,22
ky xich dao
V}‘mg phan ky xich dao va cac vung 26 234 73.0 6.31
can cyc
Ving nude gin bd 39 10,6 124.1 4,80
Vung nudc ven bo 11 3,0 365,0 3,90
Tong sb 367 T — 23,0
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6.2.2 Qua trinh phin giii chit hiru co trong bién

Qua trinh phan giai chat hitu co néi chung bao gom phéan gidi vo
sinh va hitu sinh, nhung trong bién chi cé cidc qua trinh phan giai hitu
sinh. Trong qua trinh nay vi sinh vat di dudng, vi khuan hoai sinh va
sinh vat an ba vun 1a cac tdc nhan chinh. Sy phan giai chéat hitu co trong
bién (chat hitu co chét) 1a mot tdp hop cac qué trinh sinh hoa phtc tap
v6i sy tham gia cuia tit ca sinh vat phan giai cung cac chat nhu Oxy va
nudc. Cho dén nay di cé nhiéu cong trinh nghién ciru van dé nay song

van con nhiéu diéu chua sang to.

Trong qua trinh phan giai, cac chat hitu co phtrc tap dugc phan tich
thanh cac chat don gian hon (san pham trung gian) va sau d6 thanh cac
chét voé co nhu CH,, H,S, H,O, NH;, CO,, NO3, PO,>... Trong cac giai
doan phéan giai do, cac vi khuan di sir dung nhitng san pham trung gian
dé téong hop nén chit hitu co mdi (san phdm tha cdp). Cac san pham
khoang hoa hoan toan la cac chat dinh dudng vo co, CO,, H,0... dugc tra

lai moéi1 trudong va lai dugc thuc vat st dung.

Cac chat hitu co khac nhau bi phan giai véi tdc d6 khac nhau. Chét
hitu co 1a xac dong vat thuong bi phan giai nhanh hon chat hiru co 1a xéc
thyc vat. Odum di chia thanh ba thoi ky phan giai 1a: 1) nghién nat ba
vun bing tac dong vat 1y va sinh vit, 2) giai phong kha nhanh chat hitu

co hoa tan va tao "mun", 3) su khoang ho4d cham chat mun.

Théay rd rang chét hitu co bd vun ciing di dugc chia thanh hai phén:
phan d& phéan giai (Bp) va phan kho phan giai (Bg). Ca hai phan nay co
thé bi phin giai dong thoi, tit nhién vdi tde dd khac nhau (c6 thé khac
nhau dén 10 l1an va hon nira). Thoi gian dau sy phan giai chu yéu xay ra
d6i véi phan chat hitu co d& bi phan giai. San pham trung gian (giai doan
hai) dugc vi khuan st dung mdt phan lam thac in va xay dung té bao,
mot phan bi khoang hoa hoan toan, phan nhé con lai 13 hop phan bén
virng (mun) s& tiép tuc bi khoang hoa chdm hoic c6 thé di ra khoi hé
sinh thai bién.

Trén thyc té, sy phan giai phan Bp dién ra tuong dbi nhanh (sau 10
ngay dau lwong bd vun gdc sinh vat phu du di giam di 50%) va két thuc

chi sau khoang 30-40 ngay. Sy phéan giai phan Bg dién ra cham hon va c6
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thé két thuc trong khoang tir 50 ngay dén vai nam, tham chi 1au hon.

Su phéan giai bd vun hitu co dién ra manh nhat & 16p quang hop, &
cac 16p nudc sdu va day dién ra rat cham chap. C6 2 nguyén nhén cia
hién tuong nay: mdt la, & cadc 16p nudc sau diéu kién nhiét do, ap suat
thuy tinh da han ché hoat dong cua vi khuan; hai 1a chat hitu co ling

chim tir 16p trén xudng cé ban chat khé phan giai.
6.3. CHU TRINH VAT CHAT-CHAT HUU CO TRONG BIEN

Pé c6 khai niém vé chu trinh tuan hoan cac nguyén té hod hoc
trong hé sinh thai bién, chuing ta st dung dinh nghia ciia Odum: "Céc
nguyén té hoa hoc, bao gom ca cac nguyén té co ban cua chit nguyén
sinh thuong thudng tuan hoan trong sinh quyén theo cac con dudng dic
trung, tor moi trudng vao sinh vat rdi lai ra moi truong. P6 1a chu trinh

sinh dia hoa hoc."

Duéi day ching ta s& thiét 1ap so d6 tong quat chu trinh tudn hoan
vat chat-chat hiru co trong hé sinh thai bién. So d6 dugc lap dua trén cac

s6 liéu ma Romankevich da thu thap va tinh toan (bang 6.1, 6.2).

Theo s6 liéu & cac bang nay thiy ring, toc do tong hop chat hitu co
cua thyc vat phu du trong dai duong thé gidi la 20.10° T.C/nam, cua thuc
vat day la 0,1.10° T.C/nam va téng luong chit hitu co duoc thanh tao
ngay trong bién 1a 20,1.10° T.C/nim. Tdéng luong chit hitu co tir bén
ngoai chuyén téi 1a 1.10° T.C/nim. Toan bd dai dwong thé gidi chta
khoang 1800.10° T.C hoa tan, 30.10° T.C lo lung (trong d6 dang chét
sdng 1a 2,8.10° T.C gdm dong vat phu du 2.10° T.C, thyc vat phu du
0,8.10° T.C). Do hoat dong sdng cua cac sinh vat di dudng va cac vi
khuan va do qué trinh 6xi ho4, lugng chit hitu co bi phan giai hoan toan
(dén CO,) 1a 21.10° T.C/ndm. Phan chit hitu co lo lang bi ling dong (tao
thanh tram tich day) 1a 0,085.10° T.C/ndm. Nhu vay néu chi xét dén cac
thanh phan chuyén hoéa co ban trong dai duong thé gidi, chung ta s& lap
duoc so d6 chung tong quat chu trinh tudn hoan vat chit-chat hiru co
trong hé sinh thai bién nhu hinh 6.2. Cac qua trinh v6 sinh va hitu sinh

duogc chi ra trén so do bang cac mii tén.

Cho rang chu trinh vat chat-chat hitu trong bién 1a 6n dinh, nghia
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1a luong chat hitu co dugc tao thanh va gia nhap hang nim trong dai

duong thé gidi dung bang tong lugng chat hitu co bi phan giai hoan toan

va lugng chat hitu co bi lang dong trong tram tich bién thi cé hai van dé

dang luu y la:
Thye vat Thuc vat 1,11 1L, 1V, V, VI, VII,
o phu du: doy: \2044
g 20.10° 0,1.10°
T.C/nam T.C/ndm
T x 5 - Ttr bon ngoai dwa vao
Tai ch6: 20,1.10° T.C/nam pién: 1.10° T.C/ndm
v v
. A P X ~ > 9 .
Smg'vat < Chat hiru co 1o 1trng 30.10° T.C Je— Vi khudn
! X X
e Chét séng 2.8.10° T.C
t i
v
Chat hiru co hoa tan
> 1800.10° T.C
v
San pham khodng hod hoan toan [
21.10° T.C/ndm
Tram téch ddy 0,085.10° T.C/ndm
Ghi chu:

I- Nude séng mang ra: 600.10° T.C/ndm
II- Gié vdn chuyén: 320.10° T.C/ndm
III- Nuée ngam: 59.10° T.C/ndm

IV- Niii lira ngam 10.10° T.C/ndm

V- Chdt déc hai 5.10° T.C/nam

VI- San pham bao mon bo 2.10° T.C/ndm
VII- Dong bing 1,5. 10° T.C/ndm

VIII- Tir vii tru 0.004. 10° T.C/ndm

Hinh 6.2: So db téng quat chu trinh vat chat-chit hiru co

trong hé sinh thai bién
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Mbi lién hé cua cac khdi chat hitu co hoa tan, lo ling va chét séng
1a 1800:30:2,8 phan anh két qua ciia sy can bang dong giita cdc qua trinh
tong hop - phan giai va lang dong chat hitu co hién nay trong hé sinh
thai bién. Ty 1&é nay c6 thé dugc xem la mot hang s6 hanh tinh, rit cé y

nghia vé mit sinh thai hoc.

Trong dai dwong thé giéi hién nay, qua trinh tong hop 16n hon mot
chut so v&i qué trinh phan giai. Két qua 1a hang nam c6 gan 0,1.10° T.C
duoc dy trir trong tram tich bién. Néu trudc diy qua trinh tong hop van
1é6n hon qua trinh phan giai thi d6 cé thé 1a ngudn chat hitu co da tham
gia vao qua trinh tao thanh cdc mo dau, khi d6t va cdc khoang san khac
duéi bién?
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