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2. KHi QUYEN VA S’ O NHIEM KHi QUYEN

2.1. Céu tric ciia khi quyén

Khi quyén 14 16p vé khi bao quanh Trai dat. Ranh gidi phan chia giita khi quyén va
khoang khong gian bén ngoai khong rd rang. Do cao cia 16p vo khi nay co thé tir 500—-1000
km tir mat dét, tuy nhién 99% khdi lugng ctia khi quyén lai tip trung & 16p khi chi cach mat
d4t 30 km.

Khi quyén dugc ciu tao boi nhiéu chét khac nhau. Trong khi quyén c6 khoang 50 hop
chat hoa hoc, gom ca nhitng hat buyi lo lung (bui, phan hoa, vi khuan, vi rat,...). Thanh phan va
ham luong cic chét c6 mit trong khi quyén tuy thudc vao diéu kién dia ly, khi hdu va phan b
theo d6 cao. Cang 1én cao, 4p suit cang giam, & do cao 100 km, ap suit khi quyén chi bang
mot phan triéu (3x107 at) ap suat & bé mat Trai dat (1 at) Nhiét do thay doi trong khoang tu
-92° dn 1200°C. Khbi lugng tong cong cua khi quyén uoc khoang 5%10" tan, tic vao
khoang mot phan triéu khdi luong Trai dat.

Can cu vao su thay 601 nhiét do theo do cao, nguoi ta chia khi quyén thanh 4 téng
tang doi lwu (troposhere), tang binh lru (stratosphere), tang trung leu (mesosphere), tang
nhiét luu (thermosphere). Cac thanh phan cua khi quyén va su thay doi nhiét d6 khi quyén
theo do cao dugc trinh bay trong Hinh 2.1 va Hinh 2.2.
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2.1.1. Tang doi luu Nhiét dé (°C)

Tang ddi luu (troposphere) chiém khoang 70% khéi luong khi quyén, & d6 cao tir 0
dén 11 km, cang 1én cao nhiét d6 cang giam. Do cao cua tang ddi luu c6 thé thay d6i khoang
vai km, tuy thudc vao céac yéu t6, nhiét do, bé mat dat... (khoang 8 km & hai cyc, 18 km &
ving xich dao). Tang nay quyét dinh khi hau cua Trai dat thanh phan cha yeu 1a Ny, O,, CO,
va hoi nuoc Khi trong khi quyen tap trung cha yéu or tang d6i luu, voi khdi luong khoang
4,12.10" tan so véi tong khéi lwong khi trong khi quyén 1a 5,15x10" tin. Mat d6 khong khi
va nhiét do trong ting dbi luu khong ddng nhat. Mat d6 khong khi giam rat nhanh theo d6 cao
(ham s6 mil). Néu khong bi 6 nhiém, thi nhin chung thanh phan cua khi quyén ¢ tang dbi luu
kha ddng nhat, do c6 dong dbi luu lién tuc cua cac khdi khong khi trong tang. Tang dbi luu 1a
mot ving xody, do c¢6 sy mat cin bang trong toc do sudi 4m va 1am lanh giira ving xich dao
va & hai dau cuec.

Phan trén ciing cta ting dbi luu co nhiét do thép nhét (vao khoang -56°C) dugc goi la
dinh tang doi luu hodc I6p dirng (tropopause), danh dau su két thiic xu huéng giam nhiét theo
d6 cao trong tang ddi luu, va bat dau co su ting nhiét do. O dinh tang dbi luu do nhiét do rat
thap, hoi nuéc bi ngung tu va dong dic nén khong thé thoat khoi tang khi quyén thap. Néu
khong c6 dinh tang ddi luu, dong vai trd nhu tAm chén rat hiru hiéu, hoi nudce co thé bay 1én
cac tang khi quyén bén trén va s& bi phan tich dudi tic dung cua birc Xa tu ngoai c6 nang
luong 16n. Hydro tao thanh do phan tmg phan tich s€ thoat khoi khi quyén (hau hét hydro va
heli vbn co trong khi quyén da thoat khoi khi quyén theo con dudng nay).
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2.1.2. Tang binh lvu

Tang binh luu (stratosphere) & dd cao tir 11 dén 50 km, nhiét do ting theo do cao, tir —
56°C dén khoang —2°C. Thanh phan chu yéu cta tang nay 1a Os, ngoai ra con cd Ny, O, va
mdt s6 gbe hoa hoc khac.

Phia trén dinh tang d6i luu va phan dudi ctia tang binh luu 14 ting ozon, nhiét do trong
tang ndy gan nhu khong ddi. Ozon & ~vung nay dong mot vai tro cuc ky quan trong, nd co tac
dung nhu 14 chin bao vé cho cudc séng trén bé mat Trai dat, tranh duoc tic dung c6 hai cia
tia tr ngoai tr anh sang Mat troi.

O; + hv (A:220-330nm) - O, + O +Q (lam tang nhiét dj)
Trong tang binh luu, khong khi it bi khudy dong, do do thoi gian luu cua cac phén tor
hoa hoc ¢ vung nay kha lon. Néu cac chét gay 6 nhiém bang cach nao d6 xdm nhép vao tang

nay, thi chung sé& ton tai va gy anh huong tac dong trong mot thoi gian dai hon nhiéu so véi
anh huong ciia chiing & tang ddi luu.

2.1.3. Tang trung lru

Tang trung luu (tAng trung gian, mesosphere) & 6 cao tir 50 km dén 85 km, nhiét do
giam theo do cao, tir —2°C dén —92°C, do khong c6 nhiéu cac phan tir hda hoc hap thu tia tir
ngoai, dic biét 1a ozon. Thanh phan héa hoc chu yéu trong ting nay 1a cac goc tu do O,", NO*
duogc tao thanh do oxy va nito oxit hép thu blrc xa tr ngoai xa.

2.1.4. Tang nhiét hru

Tang nhiét luu (tang nhiét, ting ion, thermosphere), & do cao tir 85 dén trén 500 km.
Nhiét do trong tang nay tang tir —92°C dén 1200°C. Trong ting ndy, do tic dung cta birc xa
M3t troi, nhiéu phan tng hoa hoc xay ra vdi oxy, ozon, nito, nito oxit, hoi nudc, CO,..., ching
bi phan tach thanh nguyén tir va sau d6 ion héa thanh cic ion O,", 0", O, NO", e”, CO;*", NO,
=, NO5",...va nhiéu hat bi ion hoa phan xa song di¢n tur sau khi hép thu buc xa Mt tro1 & vung
tr ngoai xa (UV-C, A <290 nm).

Ngoai cac tang trén, ngudi ta con co khai niém tdng dién ly hay ting ngoai
(exosphere) va tang ion (ionosphere).

Tang ngoai bao quanh Trai dat & &6 cao 16n hon 800 km, ¢6 chira cac ion oxy O (& d6
cao < 1500 km), heli He" (< 1500 km) va hydro H" (> 1500 km). M6t phan hydro ¢ ting nay
c6 thé tach ra va di vao vii tru (khoang vai nghin tin ndm). Mit khac, cac dong plasma do Mt
troi phat ra va bui vii tru (khoang 2 g/km?) ciing di vao khi quyén Trai dt. Nhiét do cua ting
nay ting rat nhanh dén khoang 1700°C.

Tang ion 1a khai niém dung dé chi phan khi quyén & d6 cao tir 50 km tro 1én, trong
vung nay khong khi c¢6 chira nhiéu ion. Sy c6 mat ciia cic ion trong ving nay da duoc biét
dén tir ngm 1901, khi nguoi ta phat hién ra hién tuong phan xa cta song radio cta 16p khi
quyén tang cao.

Gidi han trén cua khi quyén va doan chuyén tiép vao vil try rat khé xac dinh, cho téi
nay, nguoi ta méi udc doan khoang 500 — 1000 km.

2.2. Sy hinh thanh va thanh phan ciia khi quyén
2.2.1. Su hinh thanh khi quyén

C6 nhiéu gia thuyét khac nhau vé sy hinh thanh cta khi quyén. Gia thuyét dugc nhiéu
nha khoa hoc chép nhan nhit cho ring, khi quyén lic so khai c6 thanh phan rit khac vé6i thanh
phan cta khi quyén hién tai va hoat dong cua vi sinh vat 1a nguyén nhén chinh gay ra su bién
d6i nay. Sy hinh thanh khi quyén gan lién voi sy hinh thanh va phat trién cua su séng trén
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Trai bat.

Hon mot ty nam trudc day, nii ltra da phun vao khi quyén CO,, NH; va hoi nuée. Céc
chat nay dugc tao thanh tir CHy va cac khi khac ¢6 trong long dat. Sau do, dudi tac dung cua
tia tir ngoai, sim chdp, tia phong xa, cac chat ban dau trong khi quyen phan ng v6i nhau tao
thanh cac amino axit va duong. Cac dang séng dau tién bat dau xuét hién va phat trién trong
dai duong. Cac dang song sir dung nang luong tir qua trinh 1én men chat hitu co, qua trinh
quang hop va cuoi cung 13 qua trinh ho hap.

Nguoi ta cho rang, co the trong khi quyén & thoi ky dau cling da co san mot it oxy dé
duy tri sy song cua cic dang sdng so khai. Luong oxy nay c6 thé da dugc tao thanh tir phan
{mg phén tich hoi nudc duéi tac dung cta sim chdp hodc blrc xa Mit trdi ¢ phan trén cua khi
quyén. Nhung chinh céc loai thyc vat mdi 1a ngudn san xuat oxy chu yeu cho khi quyén,
thong qua phan ing quang hop.

CO, + H,O +hv - {CH,O} + O1

Khi lugng O, trong khi quyén gia tang, nhiéu loai thyc vét phiic tap bat dau phat trién
manh. Song song v6i qua trinh phat trién ctia thuc vat, luc nay cac loai dong vat tiéu thu O,
cling tang, do do6 tao ra su can bang oxy trong khi quyén.

Thanh phan cta khi quyen 0 ky Cambri (khoang 500 tri¢u nam trudc day) gan nhu
tuong tu voi thanh phan khi quyén hién nay. Tuy vay, thanh phan ciia khi quyén ngay nay
dang bi thay d6i. Cac chit khi d& bj bién d6i cta khi quyén ludn bi dét, da va cac sinh vat hip
thu hodc that thoat ra khoang khong vii tru.

Chu ky d6i méi lugng CO, trong khi quyén 1a tir 4 dén 8 nam, 3000 nam dbi voi O, va
100 triéu nam voi N,. Chu ky ti€u thy va tai tao cac chat khi trong khi quyén thé hién mot can
bang lién quan dén dat, khong khi, dong va thuc vat.

Luc dau, oXy cO thé 1a chét khi doc hai cho céac dang sinh véat so khai. Tuy nhién, luc
nay, mot lugng 16n O, da dugc Fe(Il) hap thu dé tao thanh Fe,Os:

4-F€2Jr + 02 +4H20 - 2FezO3 + 8H+

Qua trinh nay tao thanh mét lugng 16n Fe,Os sa ling va 13 bang chimg cho sy tao
thanh cua O, ty do trong khi quyén thoi ky dau.

V& sau, khi ¢6 cac hé enzim phat trién nhiéu vi sinh vét c6 thé sir dung O, dé oxy hoa
cac chat hitu co c6 the bi oxy hoa cé trong dai duong.

O, tich lily dan trong khi quyén din dén sy hinh thanh 16p ozon ¢ tang binh lru. Tang
ozon dong vai tro mot 16p giap bao vé cho sinh vat trén mat dat khoi bi bire xa tir ngoai gay
tac hai. Cudi cung, Trai dat tro thanh mot moi trudng song than thién hon, sinh vit bit dau
chuyén tir cudc sdng dudi nudce trong dai dwong sang cudc song trén can & mit dat

2.2.2. Thanh phan ciia khi quyén

Nito, oxy va cacbon dioxit 14 3 nhan t6 sinh thai quan trong cta khi quyén.

Nito 1a chit khi khé tro vé mat hoa hoc, no hau nhu khong tham gia cac phan tmg hoa
hoc ¢ diéu kién thuong. O nhiét do cao, hodc trong tia lra dién, nito tac dung voi oxy tao
thanh NO, tac dung véi hydro tao thanh NHs. M6t sb vi sinh vat trong ty nhién c6 thé vuot
qua duoc hang rao ning luong cao dé pha v lién két bén vimg trong phan tr nito, tao thanh
cac hop chét cua nito, cung cip cac chat dinh dudng can thiét cho nhu cu phat trién cua thuc
vat trong ty nhién.

Oxy 13 chét khi quan trong trong khi quyén dbi voi dong vat trén can ciing nhu v6i
dong vat dudi nude. Oxy 1a chat khi co hoat tinh hoa hoc cao, vi vy, trong khi quyén, oxy
tham gia vao nhiéu phan tmg, tao thanh nhiéu san phiam khac nhau. Nong do oxy trong khi
quyén nguyén thay rat thap, sau do ting dan qua cc ky nguyén dia chét, cha yéu do qua trinh
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quang hop. Do sy diéu chinh ty nhién ma nong d6 oxy trong khi quyén hién nay hau nhu ludn
dugc gitr 6n dinh ¢ khoang 21%. Cac chuyén hoa ciia oxy trong khi quyén s& duoc trinh bay
chi tiét hon trong muc 2.3.

Thanh phéan chinh khong khi khé & ting d6i luu duoc trinh bay trong bang sau:
Bang 2.1. Thanh phén chinh ciia khong khi khé ting doi luu [7]

Céc ciu tir chinh % (V/V) % (W/W)
Nito (N, khi) 78,09 75,51
Oxy (O, khi) 20,95 23,15
Argon (Ar, khi) 0,93 1,23
Cacbon dioxit (CO,, khi) 0,03 0,05

Bang 2.2. Cac chét khi ¢6 ham lwong thip trong khong khi khé ¢ tang dbi luu [14]

Khi % (VIv) ! Ngudn phat sinh chinh Sink °
CH, 1,6 x10™ Sinh hoc 2 Quang hoa*
CcoO =1,2x107 Quang hoa, nhan tao * Quang hoa
N,O 3x107 Sinh hoc Quang hoa
NO,’ 107°-107 Quang héa, sim chdp, nhan tao Quang hoa
HNO:; 10°-1077 Quang hoa Ngung tu udt
NH; 107%-1077 Sinh hoc Quang hoa, ngung tu uét
H, 5%107 Sinh hoc, quang hoa Quang hoa
H,0, 107%-107 Quang hoa Ngung tu udt
HO"® 1078=107"° Quang hoa Quang hoa
HO, ° 107"-107° Quang hoa Quang hoa
H,CO 107107 Quang hoa Quang hoa
CS, 107°-107° Nhan tao, sinh hoc Quang hoa
OCS 107 Nhan tao, sinh hoc, quang hoa Quang hoa
SO, =2x107* Nhan tao, quang hoa, nui lira Quang hoa
CCLF,’ 2,8x107 Nhan tao Quang hoa
H;CCCl 8 =1 x107 Nhén tao Quang hoa

' Mirc ham luong trong khong khi khong bi 6 nhiém
2 Tir cac ngudn sinh hoc

3 Phan tng xay ra do hip thy ning lugng anh sang

“ Nguén phat sinh do cac hoat dong ctia con ngudi

S Tong NO, NO,

*Gbe tu do

7 Freon F-12, thuong dugc ky hiéu 1a CFC-12

¥ Methyl chloroform

? Xem khai niém sink & muc 2.5
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Mic du c6 ndng do rat be (0,0314% theo thé tich), nhung cacbon dioxit 1a mot thanh
phan quan trong trong khi quyen Cacbon dioxit dong vai tro la ngudn cung cip nguyén liéu
cacbon dé tong hop cac hop chét hitu co, thanh phan co thé sinh vat, thong qua qua trinh
quang hop. Ngoai ra, CO; con hép thu birc xa séng dai chuyén chung thanh nhiét sudi 4m bé
mat Trai dat. Néu khong c6 qua trinh nay (“hi¢u tng nha kinh”, xem muc 2.5.1), nhiét 4o
trung binh bé mit Trai dat s& chi con khoang -18°C

Ngoai cac cau tir chinh, khong khi con chira nhidu cau tir khac (phan tir, gbc tu do) véi
ham lugng thap, cac hat bui. Khong khi 4m c6 thé chira dén 4% hoi nudc ...

O céc tang khi quyén cao hon 80 km, thanh phan céc céu tir chinh c6 thay doi, nhung
ty 1& giita chiing thay d6i khong dang ké.

2.3. Cac phan g ciia oxy trong khi quyén

- Mot sO chuyén hoa co ban cua oxy gitra khi quyén, dia quyén, thay quyén va sinh
quyén duogc trinh bay trong Hinh 2.3.

W

Cof* Fhy =0+ 02'\ Téng ozon: hép thy

. buc xa tif ngoai cé
0+0,+M O,+M budc séng tir 220 dén
O,+hv—=0+0 330 nm

2C0 + 0,— 2CO,
khi khu co nguon goc
nui Itra tiéu thy oxy

) cl)2 /.002

{CH,0} + 0,—CO, + H,0

dong vat ho hdp ° 0,
& 4

W/ %% CO, + H,0 + hv = {CH,0} + O, d

: quang hgp
C+ 0 —CO :
d6t nhié ligu hoa 0, + 4Fe0 — 2Fe.0, — C
thach, tiéu thu oxy oxy héa va phong héa _ c az* . GO i C aCO .

chc khodng VI khu  oxy két hop duoc gid na‘i =~

trong trdmtich

Hinh 2.3. Trao ddi oxy giira khi quyén, dia quyén, thily quyén va sinh quyén [14]

Trong tang dbi luu, oxy dong mét vai trd quan trong trong cic qué trinh xay ra trén bé
mat Trai dat. Oxy tham gia vao cac phan ing tao ra nang luong, nhu qué trinh dot nhién li¢u
hoa thach:
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CH, (khi thién nhién) + 20, - CO, + 2H,O

Vi sinh vat hiéu khi str dung oxy cua khi quyén dé phan huy cac chat hitu co. Mot sd
qua trinh phong hoda oxy hoa xay ra dudi tac dung cua oxy, vi du:

4FeO + O, - 2Fe,0;

Bén canh cic qué trinh tiéu thy oxy, trong khi quyén oxy duoc tai tao nhd qua trinh
quang hop:

CO, + H,O +hv = {CHzO} + O,

Céc nha khoa hoc cho rang, hiu nhu toan bd lugng oxy co trong khi quyén 13 san
pham ctia qué trinh quang hop. Luong cacbon dugc c¢b dinh trong cic san pham hitru co do
qua trinh quang hop trudc day tao ra, hién dang phan tan trong ty nhién chu yéu dudi dang
cac hop chat humic, chi mét phan nho lugng cacbon nay chuyén thanh cac loai nhién liéu hoa
thach. Vi vy, mic dau ngay nay vigc dbt nhién li¢u hoa thach ti€u t6n mot luong 16n oxy,
nhung nguy co sir dung hét oxy trong khi quyén 13 hoan toan khong thé xdy ra.

Do c6 mat do khong khi rat t‘hap va tdc dong cuia cac birc xa gy ion hda, nén & céc 16p
khong khi trén cao, oxy khong chi ton tai & dang O, ma con ¢ cac dang khac nhu: oxy nguyén
ttr O, oxy phén tir & trang thai kich thich O," va ozon O;.

Dudi tac dung cua tia tir ngoai (A <290 nm) O, bi phan tich thanh oxy nguyén tur:

O, +hv - O+ 0O
do phan tng nay nén ¢ d6 cao 400 km (thudc tang nhiét luu) chi con khoang 10% oxy trong
khi quyén ton tai dudi dang phan tr O,. Do ¢6 chira nhiéu OXy nguyén tr nén phan tr luong
trung binh ciia khong khi (M, ) & d cao 80 km nho hon M, trén bé mat Trai dat (28,97 g/
mol); vi viy, ngudi ta chia khi quyén thanh hai ving: homosphere 1a ving khi quyén ¢ do cao
thap co M, dong nhét; heterosphere 1a vimg khi quyén trén cao co M khong dong nhat,

Bén canh nguyén tir oxy O, trong khi quyén con ton tai dang nguyén tir oxy & trang

thai kich thich O". Dang O" duoc tao thanh tir cic phan Ung sau:
O; + hv (A =290-320nm) - O, + O"
O+0+0 - 0, +O"

O"btic xa ra 4nh sang c6 cac bude séng 636, 630 va 558 nm (thudc ving kha kién)
Buc xa nay la mét trong nhiing nguyén nhan gay ra hién tuong phat sang cua khi quyen
(airglow — hién tugng burc xa lién tyc séng dién tur yéu cuia khi quyén. Birc xa ndy tuy rat yéu
& vung kha kién nhung lai c¢6 thanh phan hong ngoai kha manh).

Ton oxy O' ¢6 thé dd dugc sinh ra trong khi quyén do anh sang tir ngoai tac dung 1én
oxy nguyeén tu:

O+ hv - O" + e

ion O' c6 mit rat phd bién & mot sb ving trong tang ion. Mot sb ion khac co chira oxy 1a O,'
vaNO'.

Ozon (Os) duoc tao thanh trong khi quyén nhd cac phan tng:

0, + hv(A<290nm) - O + O
O+0,+M - O; + M

trong d6 M 1a cac phén tir khac nhu N; hogc O, dong vai tro tac nhan hﬁip thu nang lugng do
phan Ung tao ozon giai phong ra. Ozon c¢6 mat nhi€u nhat trong khi quyén ¢ d cao tir khoang
15 dén 35 km, ndng do ozon cuc dai trong vung néy co thé dat dén 10 ppm. Vung c6 chtra
nhiéu ozon nay dugc goi la tang ozon, cb kha niang hap thy manh birc xa tir ngoai ving 220—
330 nm, bao vé su song trén Trai dat.
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Phan doc thém: Qud trinh quang hop va su tao thanh cdc hop chit ciia cacbon

Cho dén nay co ché ciia qud trinh quang hop van chiea dwoc gidi thich mét cdch
hodn chinh. Song ngwoi ta dd biét nhiéu chuyén héa quan trong trong qud trinh ndy.

Thyc vat c6 chira mot 6 cdc phdn tir ¢6 mau, ¢é khd ndng hdp thu dnh sang,
trong do pho bién nhat la chlorophyll a va chlorophyll b.

d g
HC// \\CH hay z/ \> hay { Q )
\N/ N
H

(a) Cdc cach biéu dién khac nhau cua cau truc pyrrole

JCH,
1 2 H,C H
HC= ==CH
H X
8 3 H.C g |
! 4 C: CH
CHz/ CH o
\ CH
COOphytyl
6 3 H,CO0C CH,

(b) Porphyrin: cdu triic chung, cé thé chita (c) Chlorophyll:
cdc nhém thé khdc nhau 6 cac vitri 1 -8 — Chlorophyll a: X = CH,
— Chlorophyll b: X = CHO (phytyl = C_H .)

Hinh 2.4. Céu triic ciia (a) pyrrole, (b) mét vong porphyrin, (c) chlorophyll
Cdc lién két d‘on~ va lién két doi ludn phién xen ke, duoc goi la fzé néi doi lién
hop, co cac dién 11/2; de bi {cz’ch thich. Ngwo‘i ta cho rdng; coO hai hé chat mau trong té
bao c6 mau luc, moi hé hap thu mot phan riéng cua pho nang lwong Mat troi. Mot hé
chita chlorophyll a, hap thu danh sang do (A =650 nm, nang luwong = 185 kJ/mol) va bi
kich thich. Cac dién twr bi kich thich luc nay sé chuyén sang cac hop chat khac nhw
NADPH hay ATP (adenosine- 5°’- triphosphate). ATP la phan tir co trong cdc hé sinh
hoc dong vai tro tac nhan cung cap nang luong cac phan wng can nang lwong. Do la
mét hop chat rat quan trong cho qud trinh dong héa. ATP chuyén nhom PO;’~ cho mgt
trong cdc chat hitu co tham gia phan ung. Phan tng chuyén nhom photphat nay dwoc
goi la phan wng phosphoryl hoa (phosphorylation) sau:
ROH + ATP - ROPO; + ADP
(phan tu hitu co) (san pham trung gian clia (adenosine-
phan ung phosphoryl hoa)  5°- diphosphate)
ROPO; [] Phargstan  ROX (san pham hitu co) + PO
ADP két hop véi mét nhém photphat tao thanh ATP. Do quda trinh gan nhw quay
vong, nén ATP dong vai tro nhu mot tac nhan van chuyén nang luwong. Nang luwong co
thé thu dwoc truc tiép tir qua trinh quang hop hay tir nang lwong héa hoc cua cac hop
chat nhu cacbonhydrat va chat béo khi chung bi phan tich dé tao thanh ATP.

NADPH tham gia phan vmg véi cac chdt khir dé tao thanh nicotinamide adenine
dinucleotide photphate va dong vai tro chat chuyén tai proton va electron:
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NADPH + hop chit khir  — NADP' + cdc san pham oxy héa
NADPH c6 thé tao thanh tir NADP* tir phdn iing:
NADP" + H" +2e~ — NADPH
Trong qud trinh quang hop, phdn tir nuéc cung cdp proton va electron, dong thoi
gidi phong phan tir oxy:
2H,O - 0O, + 4H" + 4e”

Su két hop va khir cacbon dioxit dé tao thanh cdc san pham khdc nhau ciia qua
trinh quang hop c6 lién quan dén hang loat cdc phan iing tudn hodn lién tuc va phirc
tap (Hinh 2.4). Mot phan tr cacbon dioxit két hop véi mot phan tw hitu co da dwoc
hoat héa, sau dé san pham ciia phan iing nay bi khir béi NADPH, roi tiép tuc tdi cdu
truc lai dwoi tac dung cua cdc enzime der tgo thanh cacbohydrat, chdt béo hodc
protein. ATP cung cdp ndng lirong cho cdc phan ting khong thudn loi vé mdt ndang
liwong théng qua phan vmg phosphoryl héa. Cdc enzime tao diéu kién cho nhiéu logi
phan g khdc nhau xdy ra (phdn tmg cong, phan img tdi cau tric hodc phan img
phdn hiy). Enzime la cdc chat xiic tde, ching lam tang toc dg phdn vmg, nhing khong
bi mat di sau phan g

San pham ciia qud trinh quang hop la mét loai sinh vit duwoc goi la sinh vit quang
tw dudng (photoautotrophs), loai sinh vét nay hdp thu cacbon dioxit, nde va dnh sing
Mat troi, tao ra cac phan tw hitu co va khi oxy. Sinh vat quang ty duong sw dung mot it
hop chat hitu co dé tao nguon nang heong cho nhiéu phan img xdy ra trong té bao.

Anh sang Mat troi

v
Chuyén nang lwvong
v
v *

| PO,* + ADP ATP

co,

Phén t&» hiru co Nang lugng Giai phong > Cachhygirat
hoat dong dau tién Electron H* Chat béo
Y
—Jp» Protein

NADPH NADP" |

NO_~

NOZ 3+

HZO NH4

Hinh 2.5. Vai tro ciia ATP va NADPH trong cdc phan irng quang hop [16]

Nang lwong du triv dudi dang cac hop chat héa hoc, cé thé van chuyén hodc gidi
phéng khi can, do dé rat thich hop cho sinh vdt vao ban dém, khi khéng cé dnh sdng
Mat troi, hodc lic tam thoi thiéu cacbon dioxit va nwée. Qud trinh gidi phong nang
lieong trong phan g sau, dwoc goi la sw hé hdp hiéu khi, ¢ thé xem ddy la qud trinh
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nguoc voi quang hop:
(CH:O)n + nO, - nCO, + nH,O + ndnglu’o*ng

Qud trinh hé hap, ciing nhuw qud trinh quang hop bao gom hang loat cac phan
g phitc tap xdy ra theo nhiéu ndc véi cdc chat xic tdc enzime. Nang lwong gidi
phong ra tir phan iing nhu phan ing oxy héa glucoz khong phai dwoc phdt ra ngay
mot hic, ma dwoc tqo thanh ting phan nho, chu yéu de tdi tao ATP, do dé diéu khién
diege cdc phan vmg xdy ra nhiéu ndc trong qud trinh song cua sinh vt.

C6H1206 + 602 — 6H20 + 6C02 + nang hmng

Nhiét tao thanh da gitip cho qud trinh dong héa, vi & nhiét @6 cao hon thi cdc
phan iing hoa hoc xdy ra nhanh hon mgt cach dang ké. Khi nhiét do tang lén 10K thi
toc dé cia cdc phan img hitu co tang gdp hai lan. Su gia tang toc dé tao ra nhiéu
nang lwong hon, do dé lai tao diéu kién cho nhiéu phan img tiéu thu nang lwong xdy
ra ma khéng bi thiéu nang leong. Bang viéc sir dung co hiéu qua cac tinh chat truyén
nhiét ciia cdc dung dich nude, cdc sinh vit c6 thé kiém sodt méi truong ciia té bao va
duy tri nhiét dg cua ching cao hon nhi¢t do moi trwong chung quanh bén ngodai. Piéu
nay da giup tao ra mgt moi truong ben trong on dinh va cé thé t6i wu héa cho phi hop
Véi cdc nhu cau ciia co thé.

Cdc dang sinh vat co kha nang tan dung triet dé viéc sir dung cdc hop chat héa
hoc va s hé hdp d@é cung cap nang heong chinh la céc sinh vit di deong.

Cdc sinh vit quang ti dudng chuyén héa ning heong Mt troi thanh cdc hop chat
héa hoc “cé nang lirong cao”. Phan cdc hop chat con thira khéng sir dung hét trong
qua trinh déng hoa cua sinh vat quang tw dwong lai bi cac sinh vat di duong tiéu thu.
Tir d6 hinh thanh chudi thirc an, trong dé sinh vit san xudt dau tién ldy truc tiép nang
lwong Mat troi, con cdc sinh vat tiéu thu khac nhau thi phu thugc vao ca sinh vt san
xudt lan cdc sinh vt tiéu thu khac trong viéc hd'p thu nang lwong. Cdc sinh vat tiéu
thu sir dung cdc phdn tir dd dwoc tong hop san dé phuc vu cho viéc phdt trién co theé,
nhu cdu tong hop sinh hoc, cdc qud trinh dong héa kiém sodt méi trieong bén trong
chiing, va hoat dong ciia co bap.

2.4. O nhiém khong khi

C6 nhiéu ngudn gay 6 nhiém khong khi. Cé thé chia cac ngudn gay 6 nhidm khong khi
thanh hai nhom:

- Ngué‘nq tw nhién: nui lra phun cac khi SO,, HoS, cac sulfua hitu co,...; chay rung
thai vao khi quyén cac khi CO, SO,, tro bui...; sam chdp tao ra cac khi NO,, HNOs; qué trinh
phan huy cac co thé chét gidi phong ra NH;, CHy, NOy, CO....

- Nguon nhén tgo: cic hoat ddng san xuat va sinh hoat ctia con nguoi da dua vao khi
quyén rat nhiéu chat gay 6 nhiém khéc nhau.

Céc chit giy 6 nhiém khong khi dugc chia thanh chdt gdy 6 nhiém so cap (primary
pollutant) va chat gdy 6 nhiém thir cdp (secondary pollutant). Chat gy 6 nhiém so cip 1a cac chat
thai ra truc tiép tir cac hoat dong cua con ngudi hodc qua trinh tir nhién va gay tac dong xau dén
mdi truong. Chit gy 6 nhiém so cap chiu c4c bién d6i hoa hoc trong méi trudng, cac san pham
ctia qué trinh bién ddi c6 thé 13 cac chat gay 6 nhiém khac duoc goi 1a chat gay 6 nhiém thir cAp.

Co5 chat gay 6 nhidm so cép chinh dong gép hon 90% vao tinh trang 6 nhiém khong
khi toan cau. Cac chat nay la:

— Sulfua dioxit, SO,,

— Céc oxit cua nito, NO,,

— Cacbon monoxit, CO,
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— Céc hydrocacbon, HC,
— Céac hat lo lung.

Nguon thién nhién

—Nguon nhan tao

T vil tru:

Bui vii try, tia Mat troi i .

Tir rime: ’ Chat thai phong xa
Urring: Chat thai ¢ hia

Phén hoa, nim, bao tir at thal CONg ngiep

-| va sinh hoat (COZ, N.O
NO, NO,, SO,, HF,
CFCs, bui tro, bui
g amiang, CH , NH_, H S)
bqt nlg'O’C ]916,1},. e Khai thii tir cdc phuong
T dat bi x0i mon: A N By
C ko, tién giao thong (khoi,
Bui dat, cat,. .. bui dwong...)
Nguﬁnvkhéc: ;
Vi khuan, virut,...

nam, chay rimg, ...

T nui lia: Khi, khoi,
bui,...

Tir bién: Hat mudi tir

Hinh 2.6. Céc ngudn giy 6 nhiém khi quyén ty nhién va nhan tao

Khi tac dong tong hop cta cic chét gay 6 nhidm ting 1én so véi tac dong riéng 1& cua
tirng chat thi hiéu tng nay duoc goi 1a hiéu itng synergism. Hiéu tng nguoc lai duoc goi 1a
hiéu ung antigosism.

Mic du cac chét gay 0 nhlem thuong xuyén dugc dua vao khi quyen nhung cho dén
nay cac chit 6 nhiém ndy van chi ton tai trong khi quyén dudi dang vét. So di nhu vay la do
¢6 nhidu qua trinh vat 1y hay hoa hoc xay ra trong tu nhién di loai cac chit giy 6 nhiém nay
ra khoi khong khi. Nhitng qua trinh d6 duoc goi 1a sink. Vi du khi CO, dugc hip thu (hoa
hoc) béi cay xanh trong qué trinh quang hop, hodc khi CO, ciing bi loai khoi khong khi qua
qua trinh hoa tan (vat 1y) vao nudc dai duong. Nhung cac qua trinh sink luon luon loai cac
chat khi gy 6 nhidm ra khoi khong khi, trong nhiéu truong hop né chi chuyén tir chit khi giy 6
nhidm nay thanh mot chat khi gay 6 nhiém khac. Vi du H,S bj oxy hoa trong khong khi thanh
SO,, va van ton tai trong khi quyén (chat gy 6 nhidm so cip va chat giy 6 nhiém thir cip).

Bang 2.3. Thoi gian luu ciia mdt sé chit gy 6 nhiém khi quyén [7]

Chit gy 6 nhiém Thoi gian hru (nim)
N>O 20
CO,, CH, 3
CO 0,4
SO, <0,020
NO, NO, <0,010
NH;, H,S <0,0050]

“Bién dong manh
Céc chat gay 6 nhiém c6 thoi gian luu ngin (nho hon 6 thang) thuong khong dugc

phan b deu trong toan vung thap cua khi quyen Trong chuong nay chung ta s& lan lugt xem
xét mot sb cac chat gay 6 nhiém khong khi phd bién nhit.

2.4.1. Sulfua dioxit (SO,)
Sulfua dioxit 1a chat khi c6 mui khé chiu, ¢6 thé phat hién dugc & ndng do khoang 1
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ppm. Piéu dang luu ¥ 13 khi ndng d6 cua khi nay vuot trén 3 ppm thi kha nang phat hién mui
ctia khtru giac s& nhanh chong bi mat di.

Nong dd cua SO, trong tang dbi luu bién dong tir khoang 1 ppb ¢ xa cac ving cong
nghiép dén khoang 2 ppm & cac vung bi 6 nhiém ning. O khu d6 thi va khu cong nghiép ndng
d6 SO, thudng vao khoang 0,1 dén 0,5 ppm, ving nong thon (bic ban ciu) vao khoang 30
ppb. Hoat dong nui lira (d6ng gop khoang 67% lugng SO, trén toan cau) va hoat dong sinh
hoc 13 ngudn ty nhién tao ra SO,. Cac vi sinh vat thuong tham gia qua trinh chuyén héa cac
chit ¢6 chira luu huynh tao thanh H,S, (CH;),S, cac chit ndy sau d6 bi oxy hoa nhanh trong
khéng khi tao thanh SO,. Cac ngudn ty nhién hang nim dwa vao khi quyén khoang 2,3 x 10"
mol luu huynh, tao ra ndng d6 nén cua SO, trong khi quyén nho hon 1 ppb.

Hing nim, luong SO, phat sinh do cac ngudn nhan tao twrong dwong 1,6 X 10> mol
luu huynh. SO, sinh ra do d6t nhién liéu hoa thach c6 chira luu huynh, chi yéu 13 than da dé
san xuat dién, luyén quang sulfua kim loai...

Do c6 thoi gian luu thip, nén SO, it c6 co hdi xAm nhap vao tang binh luu. Tuy nhién,
mot sb hién tugng ty nhién, nhu nui ltra, da dua mot lugng khi nay vao t?lng binh Ivu. O tﬁng
nay SO, s€ bi oxy hoéa tao thanh cac hat H,SO,, day dugc xem 1a qua trinh ty nhién lam suy
giam ting ozon.

Do luong SO, duoc phat thai khong déu (khoang hon 90% ngudn thai & Bic My, chau
Au, An Do, Cuc Dong) va thoi gian luu ngin trong khi quyén, nén 6 nhiém khi SO, thudng
chi xay ra ¢ timg khu viuc ma khéng mang tinh toan cau.

Co6 hai qué trinh sink chinh cua SO, trong téng d6i Iuu: hap thu 1én cac bé mat kho hodc udt
(dry deposition) va bi oxy hoa trong khi quyén thanh SO; hay H,SO.. Cac chat 6 nhiém thir

cap nay tao ra mua axit (wet deposition). Do d6, SO, ¢6 thoi gian luu trong tang dbi luu rat
thap (Bang 2.3).

BAng 2.4. Mt s6 anh hwéng ciia SO, ddi v6i con nguoi [7]

Nong d (ppm) Thaoi gian tiép xic Anh huéng
0,03 - 0,5 lién tuc Viém cudng phoi
0,3-1 20 gidy Thay déi hoat déng ctia nio
0,5-1,4 1 pht Nguri thay mui
0,3-1,5 15 phut Téng do nhay thi giac
1-5 30 phat Ngat tho, mét kha ning khtru giac
1,6 -5 > 6 gio Co dudng hé hap (khi quan, phdi)
5-20 > 6 gioy Tén thuong phoi cé thé hoi phuc
>20 > 6 gid Phu phéi nudc, té liét, chét

SO, 1a chat khi doc voi dong vat, né c¢6 kha nang gay kich thich duong ho hap, kho
tho, dau khi quan va bénh ph01 man tinh. Tiép xtic voi khong khi bi 6 nhiém SO, ning trong
thoi gian ngdn ciing da c6 thé gay hai cho sirc khoe. SO, thudng c6 mit dong thoi véi mot sd
cic tac nhan giy 6 nhiém khong khi khéc, va thuong co xu hudng gay ra hiéu tng tuong tac
synergism Voi cac chat gay 6 nhiém khac. Nguoi ta thay rang, khi c6 mit cac hat bui lo lung,
thi ty 16 mac bénh dudng ho hip do khong khi bi 6 nhiém SO, tang 1én, ngay ca khi nong do
cua SO, chi vao khoang 30 ppb.

SO, cling gay hai 1én thyc vat, mic d0 nhay cam cua céc loai cay khac nhau véi khi
nay thuong 13 khac nhau. Trong truong hop tiép xtc véi khong khi bi 6 nhidm ning SO, 14
cdy co thé bi bac mau va chét, nhe hon c6 thé gay cham phat trién ma khong gy tén thuong
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cu thé.’Ngudi ta da thdy co su suy giam toc do phat trién cia cac dong co, ngay & ndng do
SO, thap khoang 60 ppb.

Mat khac, SO, cling mang lai mot s6 loi ich, n6 cung cap dinh dudng cho thyc vit, la

ngudn nguyén to vi luong luu huynh cua thyc vat. Nguoi ta thdy rang, thong thuong & gan cac
ving céng nghiép thi dat trong khong can bon phan sulfat, ngay ca khi canh tac lién tuc quanh

nam.

Hién nay c6 4 hudng chu yéu dé han ché phat thai SO,:
— Xtr 1y loai SO, khoi khi thai;
— Loai luu huynh khoi nhién liéu trudc khi ddt;
— Sur dung loai nhién li€u chtra it luvu huynh;
— Thay thé viéc d6t nhién liéu bang cc ngudn ning lugng khac.
Phén doc thém: Qud trinh oxy héa SO; trong ting doi luu

Trong tang doz lweu, SO; bi oxy hoa mot cach nhanh chéng tao thanh cdc chat gdy
6 nhiém thir cap rat nguy hiém la H 1,804 va SOs. Qud trinh oxy hoa nay rdt phirc tap
va hién nay ban chdt héa hoc chi tiét ciia né van dang con gay nhiéu tranh cdi, nhung
cdac nha héa hoc da phat hién dwoc ba nhom co ché khdc nhau lién quan ,den qua trinh
nay. Mot trong 80 cac co ché da néu la co ché oxy hoa di thé, hai co ché con lai la co
che oxy hoa dong thé (oxy hoa trong pha khi va oxy hoa trong pha long).

— Oxy héa dj thé:

Phan ving oxy hoa SO, trong pha khi:

280:0 + O — 28054 (a)
khi co mat nuwoc sé xay ra phan ung sau:
SO3 %) + HzO(/) — H2SO4 (dd) (b)

trong diéu kién khong khi kho va sach, ¢ nhi¢t do thuong cua tang doi heu, phan ing
(a) xay ra rat chdm, do do dong gép khong dang ké vao qud trinh oxy hoa SO.. Bé mat
cac hat bui trong khong khi nhu hat tro bay, mugi than, ...co thé xiic tac cho phan ing
oxy hoa nay. Hoi am trong khong khi tao thanh mot lop mang mong bao boc quanh bé
mat cua cdc hat bui co the lam tang toc do phan ing oxy hoa ndi trén. Lop mang nudce
mong nay tao diéu kién cho phan ung (b) xay ra, dong thoi hoa tan lop sulfat tao
thanh, ngan can tinh trang lam bdo hoa cdc trung tam xuc tac trén bé mat.

Qua trinh nay co ’théq xdy ra dang ké gan cdc nguon phat thai, noi mdt dé cdc hat
bui trong khong khi rat cao.

— Oxy héa dong thé trong pha khi:

Phdn ing oxy héa SO trong pha khi dang lwu ¥ nhdt la phan img cia goc ti do
hydroxyl (OH). Phan wng dau tién tao ra goc HOSO;:

OH + SO, + M - HOSO; + M (c)

(M la cdu tir thir 3 (phdn tir hay bé mdt chdt rdn) can c6 mat dé hap thu nding heong
thoat ra khi tao thanh lién két moi, lam bén hoa san pham).

Sau d6, HOSO; bj oxy hda tiép tao thanh H>SO.. Co ché ciia phdn iimg nay chua
dwoc biet day du, co thé da co cdc phan ung sau xady ra:

HOSO; + H,O - HOSO.H-O (d)
HOS02H20 + 02 — H2S04 + H02 (e)

trong khong khi bi 6 nhiém, HO; cé thé phan vmg véi NO tdi tao géc OH, do dé lam
qua trinh tiép dién mai:
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— Oxy héa dong thé trong pha nudc:
SO, bi oxy héa nhanh trong nuée. Trong mede, can bang sau sé dwoc thiét ldp:
SO:m + HO g 1 H:SO;s ) (g
H>SOs4) [0 HSOsw) + H'yy (h)
HSOsw) [ SO~ + H'ey (1)

Mot s6 chdt oxy héa c¢é mdt trong tang doi leu c6 thé chuyén luu huynh (IV)
thanh axit sulfuric voi toc do kha nhanh. Cac chat oxy hoéa dé la Os, H;Oz, NO: . Vi du
doi voi H,O;, phan ung xay ra nhw sau:

HyO54) + 8SO:24p —» H1S8O0,4 (k)
muéi sdt va cdc kim loai chuyén tiép co’onhiéu murc oxy hoa xuc tdac cho phan wng nay.
H>0; sir dung cho phan ung nay co thé xuat phat tir khong khi hoa tan vao nuoc hay
tw sinh ra trong nuoc do phan vng tw phan tich cua HO,:

2HO, + M - O; + HO, + M (1)

Cho dén nay, nguoi ta chwa biét duoc trong diéu kién khong khi nhw thé ndo thi
qua trinh nao trong so 3 qua trinh trén sé chiem wu thé.

2.4.2. Cac oxit cua nito

N,O, NO va NO, dugc xem la cac chat 6 nhiém so cap dang luu ¥.
* Nito oxit (N:0)

N,O 1a chat khi khéng mau, it hoat dong hoa hoc.

N,O c6 thé tim thay khidp moi noi trong ting dbi luu, ndng d6 trung binh vao khoang
0,3 ppm, hang ndm tdng thém khoang 0,2%.

Nguon phat sinh N,O chil yéu ¢6 thé 1 qué trinh denitrat hoa ctia mot s6 vi sinh vat
trong di€u kién thiéu oxy dudi dat hodac nude. Hién tuong nay cang dang luu y hon do viée st
dung ngay cang nhi€u cac loai phan bon nhéan tao c6 chira nito, dac bi¢t doi véi loai dat co
chtra nhi€u chat hiru co va c¢6 ché do thong khi khong o6n dinh. N,O c¢6 thé con la san pham
phu ctia qua trinh nitrat hoa chua hoan toan NH;, NH,".

Mot phan nho khi nay cé thé sinh ra khi d6t nhién liéu hoa thach.

Do it hoat dong hoa hoc, nén N>O c6 thoi gian luu trong tang d6i luu kha 16n (khoang
20 nam) va dong thoi phan bd khip moi noi trong tang nay.

Do ¢6 thoi gian luu 16n trong tang dbi luu, nén khi nito oxit c6 da thoi gian dé xam
nhap vao dinh ting d6i luu roi vao ting binh luu, & day N,O bi phan hily hodc chuyén hoa:

2N, O + hv - 2N, + O,
NO + O° - 2NO
(O 1a nguyén tir oxy & trang thai kich thich c6 hoat tinh cao dugc tao thanh do sy phan hiy
ozon boi tia tr ngoai).

Do cac qua trinh néu trén, ting binh luu va cac phan tmg hoa hoc xay ra & d6 duge
xem la sink cua nito oxit.

Anh huéng vé mat moi truong cia su gia ting ndng do nito oxit trong khi quyén chua
dugc biet rd rang. N,O la loai “khi nha kinh”, do d6 no6 c6 thé da dong gop vao qua trinh l[am
noéng toan cau. Ngoai ra, khi xam nhép vao tang binh luu thi N,O s€ chuyén thanh NO, sau d6
tham gia vao cac phan ing c6 anh huong dén nong do ozon cla tang nay.

* Nitric oxit va nito dioxit (NO, NO;)
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NO va NO, thudng dugc viét tit 1a NO,.

NO la chat khi khong mau. NO, 1a chét khi ¢6 mau ndu vang. Cé hai khi ndy déu c6
hoat tinh hoéa hoc cao. Khi NO d§ déng bi oxy h(’)q thanh NO,. Do ¢6 hoat tinh hoa hoc qao,
nén thoi gian luu cua NOy trong tang doi luu rat ngan (Bang 2.3). Ciing vi cac 1y do trén, néng
d6 NO, trong ting nay bién dong manh. Nong do cua NO, dao dong trong khoang tir 1 ppb
dén 0,5 ppm trong khoang thoi gian 6 nhiém cao diém & ving d6 thi. Phy thudc vao anh nang
Mait troi1 va mat do giao thong, nong do NO, trong khu vuc d6 thi thuong thay ddi theo kiéu
nhu sau :

e Trudc khl c6 anh sang Mat troi, néng dé NO va NO, tuong dbi 6n dinh va hoi cao
hon nong dd cuc ti€u hang ngay mat it.

— Vio khoang 6 dén 8 gid sang, mat do xe co tham gia giao thong ting dan 1én, ndng
do NO tang 1én va dat cuc dai.

- Vao khoang gitta budi sang (9-10 gio), néng d6 NO, ting cing véi sy gia ting
luong buc xa UV, do NO bi chuyén thanh NO,.

— Khi ndéng d6 NO giam xubng duéi 0,1 ppm thi bit dau c6 su tich tu O;.

- Vao chiéu t6i (17-20 gid), ndng do NO tiép tuc ting tré lai do luong giao thong
tang trd lai vao thoi gian nay.

— Ozon tich liiy ban ngay s€ phan mg voi NO vao ban dém, lam ndéng do NO, ting
nhe, trong lic d6 nong d6 ozon giam.

O cac thanh phé 16m c6 mat do giao thong cao, néng dd cuc dai cia NO va NO, trong
khong khi tuong tng 1a 1-2 va 0,5 ppm.
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Hinh 2.7. Nong d9 (tglgqg binh 1 gw};hangglgay Ha cap5chat13nh1e211 & Log Angeles, USA [8]

NO c6 thé duge tao thanh tir 2 ngl%g H?'Pﬂlf@?)(ié nhan tao.

— Nguon tir nhién: 13 qua trinh chay cua sinh khéi (chay rimg), sim chdp, oxy hoa
NHj, hoac do cac qua trinh ky khi xay ra dudi dat (461 voi NO).

— Nguon nhan tao: a6t sinh khdi hodc nhién liéu hoa thach.

Luong NO; tao ra tir nguon thién nhién va ngudn nhan tao hang nim gin tuong
duong. Hi¢n nay, trén quy mo toan cau, lugng phat thai NO, dang gia tang.

“NO, thuong dugce tao thanh trong qua trinh chay ¢ nhiét do cao. Luc d6 co su két hop
truc ti€p nito va oxy cua khong khi:
N, + 0, - 2NO
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Ngoai ra, NO con dugc tao thanh do qua trinh oxy hoa cac hop chit co chira nito trong
nhién liéu. Sau dé, NO c6 thé bj oxy hoa tao thanh NO,. Thong thudng hau nhu trong cac
ngudn phat thai NO,, NO déu chiém hon 90% lugng NO,.

NO, ciing duoc tim thiy trong ting binh luu, c6 thé do qué trinh oxy héa nito oxit
hodc do khoi thai cua cac may bay.

Trong tang d6i luu, NO, tham gia nhiéu phan tng héa hoc véi cac tac nhan khac nhau,
nhu Os, 4nh sang, gbc hydroxyl (OH), hydroperoxyl (HO,), cac phan tir hitu co (bao gdm ca
cac gbc peroxyl hitu co, RO,), do am, cac hat lo limg (Hinh 2.8). Ngoai cac phan tmg hoa
hoc, cac qua trinh vat Iy nhu ngung tu kho va udt ciing 1a cac qua trinh loai NO va NO, trong
khi quyén. Trong d6, cac qua trinh hoa hoc duoc xem 1a co ché sink chi yéu cua NO, , con
cac qua trinh vat ly 1a sink ctia PAN (peroxyacyl nitrate), HNO; va N,Os.

RH

O, O, HO, OH RO, RO
No AJhayy phay )
onhv

RCO-0,-NO,
(PANs)

Hinh 2.8. Cac chuyén héa héa hoc chii yéu ciia NO, trong ting déi hru [7]

Ozon trong tang dbi luu c6 thé oxy hoa NO thanh NO,:
NO + O3 - O, + NO,
bay la phan (mg nhanh, nhung khong xdy ra hoan toan. NO dugc tai tao mot phan
dang ke do NO, tham gia phan tng quang hoa sau:
NO, + hv(A<430nm) - NO + O
Nguyén tir oxy tao thanh c6 thé phan tmg véi phan tir oxy dé tai tao ozon:
O+0,+M - 0O + M
trong d6, M 1a cau tir thir 3 (c6 thé 1a mot phén tir hoac bé mat rin) can thiét dé hap thu ning
luong giai phong ra khi tao lién két mai, lam bén hoa san pham phan Ung.

Mic dau ban than NO, d 1a cac chat gay 6 nhiém, nhung cic anh hudng chinh thuong
gdy ra do cdc chat gay 6 nhiém thtr cap dugce tao ra tir NOy. Trong tang doi luu NO; bi oxy
hoa thanh axit nitric, tao ra mua axit. NOy 1a diéu kién can dé tao ra suong khoi quang hoa
(photochemical smog).
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Trong ting binh luu, NO, tham gia vao cic qué trinh héa hoc 1am anh huéng dén nong
dd ozon trong vung nay.

Céc bién phap giam thiéu 6 nhiém NO:

— St dung chat xuc tac dé chuyén hoa NO, trong khi thai dong co xe may.

— Sur dung qua trinh “ddt 2 giai doan” c6 thé giam dén 90% luong NO, trong khi thai
cac nha may phat dién (thong thuong cac nha may nay c6 khi thai chira NOy tir 50 dén 1000
ppm):

Giai dogn I: nhién li¢u (than da / dau / khi dot) dugc dot & nhi¢t do kha cao, trong
diéu kién thiéu oxy so véi tinh toan theo 1y thuyét (90-95% theo tinh toan) nho vay han ché
dugc lugng NO tao thanh do thiéu oxy.

Giai dogn 2: qué trinh d6t nhién liéu duoc hoan tat ¢ nhiét do twong déi thip voi
luong du khong khi. Trong diéu kién nay NO khong dugc tao thanh.

— NO, trong khi thai nha may c6 thé xtr Iy bang cach suc khi thai qua dung dich H,SO,
hay dung dich chtra Ca(OH), va Mg(OH),. Luc dé ngoai NO,, SO, cling bi loai khoi khi thai:

1. Khi thai va NO, dugc dan vao bd phan oxy hoéa:

NO, + SO, + H,O - H,SO, + NO

2. NO va NO, phan Gng véi nhau tao thanh N,Os, khi thai dugc suc vao bé chta

H,SO,. Khi thai sau khi da xur 1y dugc thai vao khong khi:
NO, + NO - N,0Os
N,O; + 2H,SO; — 2NOHSO, + H,O
3. San pham cta phan Gmg trong bé suc duoc phan hay trong hé théng phan huy tai tao
1a1 HQSO4:
2NOHSO; + 120, + H,O - 2H,SO4 + 2NO,
4. NO, tao thanh HNO; trong bé phan tmng:
3NO, + H,O - 2HNO; + NO
luong NO, va NO thira duoc dan quay lai bo phin oxy hoa ban dau.
2.4.3. Cac oxit cacbon

* Cacbon dioxit (CO»)

. Cacbon dioxit 1a chat khi khong mau, hoat tinh hoa hoc trung binh. CO, tan dugc mot
phan trong nudc tao ra axit cacbonic (H,COs) .

_CO; co6 mat trong tang d6i luu v6i ndng do khoang 362 ppm (s6 liéu nam 1993). Hang
nam nodng d6 CO; gia tang khoang 0,5%. CO; dugc xem la chat khi nha kinh lam nhiét do
toan cau tang lén. Thang 7 nam 1992, Hoi nghi cap cao vé Trai dat tai Rio de Janeiro da cong
b6 Cong udce ve sy thay doi thot ti€t, theo d6 dén nam 2000 cac quoc gia s€ phai giam luong
phat thai CO, vé bang muc phat thai nam 1990.

) Ngudn chinh tao ra CO, trong khi quyén 1a cac qua trinh ho hép, phan huy oxy hoa,
dot nhién li¢u, thoat khi tir dai duwong. Viéc dot nhién li€u hoa thach hang nam dua vao khi
quyén khoang 4 x 10" mol C, dét sinh khdi (ddc biét 1a d6t phé rimg) hang nim déng gop 1,7
x 10" mol C.

Qua trinh quang hop va dai duong (d6 tan cua CO; trong nudc bién nhiéu hon do tan
trong nudc ngot khoang 200 1an) 14 cac sink quan trong nhét ciia CO.,.

D6t ring 1am gia ting luong CO, trong khi quyén ddng thoi con lam giam qua trinh
sink cia CO, do quang hop.

CO, dugc xem 1a chét khi nha kinh ddng quan tdm nhat. Tuy viy, cho dén nay, mbi
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quan h¢ gilta nhiét do ‘[Oé.nqCEklll va ham lugng CO; ’Vén chua dugc giai thich rd rang. Hién
tuong am 1én toan cau co thé c{én dén nhiéu h¢ qua ti€p theo. Vi duy, tang nhiét do s€ lam giam
d6 tan cua CO, trong nudc bién, [am tdng qué trinh thoat khi CO, tir dai duong; tuy vay luc
nay qua trinh quang hop ciling tang lam giam bdt lugng CO..

Giam su dung nhién li€u hoa thach co thé giam duoc lugng CO, phat thai.

e Cacbon monoxit (CO)

CO (6 nhiét do < —-192°C) la mot chét khi khong mau, khong mui va khéng vi. CO
khong tan trong nudc. Cac phan tng tao thanh CO chinh la:

— D6t chay nhién liéu hay hop chat c6 chira cacbon:

2C + O, - 2CO
— Phan Umg gitta CO, v6i vat liéu chira cacbon ¢ nhiét d6 cao:
CO, + C - 2CO
— Phén g phan tich CO, ¢ nhiét d¢ cao:
CO, 1 CO + O

Nong d6 nén ciia CO trong khi quyén thu(‘mg, nho hon 0,1 ppm. Nong d6 CO c6 thé
tang 1én 2 - 20 ppm 6 cac vung d6 thi. Trong mot so truong hop dédc biét, nhu ¢ cac duong
giao thong chat hep, kém thong khi (duong ham), néng do CO c6 thé tang dén trén 100 ppm.

Thoi gian luu cua CO trong khong khi kha ngin (khoang 0,4 nam), do do c6 su bién
dong nong do CO theo thoi gian va khong gian trong khi quyén, vi du Bic ban cau bi 6 nhiém
CO nhiéu hon Nam béan cau.

CO dugc tao thanh do cac qua trinh sinh hoc (trong dat lién va ngoai dai duong),
ngoai ra nd con 13 san pham ciia qua trinh oxy héa cac hop chat hydrocacbon trong khi quyén
va qua trinh d6t chiy khong hoan toan nhién liéu hoa thach hodc sinh khdi. Cac ngudn tir
nhién déng gép mot luong CO vao khi quyén twong duong 1,8 x 10" mol C hang nam, trong
lac d6 cac ngudn thai nhan tao dua vao khi quyén khoang 2,7 x 10" mol C mdi nam, va lugng
nay ngay cang gia tang.

Trong tang déi’ lwu cac qua trinh sink chu yéu cua CO la: di c]luyén lén,tﬁng binh luu
(sau do bi oxy hoa); hap thu vao dat va thyc vat (co khoang 16 vi khuan trong dat c6 kha nang
hap thy CO tir khong khi); bi oxy hoa boi goc hydroxyl (phan tmg nay dugc xem la co ché
sink chu yéu cua goc hydroxyl, trong khéng khi khong bi 6 nhiém khoang 70% géc OH phan
ung voi CO, phan con lai s€ phan img voi CHy):

OH + CO - H + CO,
Nong do cao ctia CO trong khong khi gay tac hai dén strc khoe con nguoi. CO két hop
v61 hemoglobin (Hb) 1a tdc nhan van chuyén oxy cua mau:
HbOz + CO " Oz + HbCO
(hemoglobin da bi oxy hoa) (cacboxyhemoglobin)
lam thiéu oxy cho qua trinh ho hap, anh huong dén hanh vi, hoat dong (do d6 ¢ nhing khu
vuc bi 6 nhiém nang thi tai nan giao thong thudng xay ra), va co thé gay tir vong.

Ngoai tac hai da néu trén ddi yé’i nguoi va gi(f)ng vat, khi CO con duoc xem la mot khi
nha kinh dong gép vao qua trinh lam am 1én toan cau.

Su gia ting ndng d6 CO trong khi quyén lam giam nong do goc hydroxyl do phan tng

x4y ra giita cac tac nhan nay, vi vy lam giam tac dung loai trir cac chat 6 nhiém khac cua gbc
hydroxyl. Day chinh 1a tac hai ciia CO dang duoc cac nha khoa hoc quan tim nhiéu nhét.

Hon 74% lugng CO phat thai tir cac ngudn nhén tao 13 tir hoat dong giao thong van
tai, ma trong do6 chu yéu la do cadc dong co dot trong dau gasolin. Vi vay, cac giai phap gidm
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thiéu 6 nhidm tap trung cha yéu vao viéc cai thién dong co xe may.
2.4.4. Hydrocacbon
2.4.4.1. Métan (CH,)

Métan duoc tao thanh trong khi quyén do ngudn tu nhién va nhan tao. Hang nim mot
lwong métan twong dwong tir 8,6 x 10'> dén 2,9 x 10" mol C dugc dua vao khi quyén chu yéu
do hoat dong cua vi sinh vat ky khi. Hoat dong cua con nguoi cling dua thém mdt luong
métan trong duong 1,5 x 10" dén 3,6 x 10" mol C /nam vao khi quyén chi yéu tir viéc trong
lta nudce, ddt sinh khdi ¢ nhiét d6 thap, chian nudi gia stic, thai chat thai, khai thac nhién liéu
hoa thach.

Thoi gian luu cua métan trong khi quyén kha dai (khoang 3 ndm), do d6 métan phan
b6 khip tang d6i lvu. Nong d6 métan hién nay trong tang d6i luu vao khoang 1,75 ppm, toc
do gia tdng hang nam 1a 1 — 2%.

Métan 13 khi nha kinh, né déng goép vao su 4m 1én toan cau. Sy 4m 1én nay sau do lai
lam gia tang nong do métan do mot lugng 16n khi ndy dang bi giit trong bang duéi dang
CH,.nH,0 (n = 6) dugc giai phong, vi vay hiéu tng nha kinh s& tiép dién & mic d6 cao hon.

C6 3 co ché sink d6i voi métan: 2 — 7% bi dat hap thu, 6 — 12% bi chuyén vao ting
binh lvu. Phan métan con lai bi phan huy trong tang dbi luu do mot chudi cac phan Gng trong
Hinh 2.9. Trong s cac phan g d6 quan trong nhat 1 phan tmg clia métan véi gde hydroxyl:

CH, + OH - CH; + H)O
Su can thiép cua con nguoi da lam giam s6 luong gbe OH trong khong khi do do lam
giam toc d¢ cua phan ung trén. Nhu dé trinh bay trong muc 2.3.3, sy gia tang nong d6 CO
trong tang doi luu da lam gidm khodng 70% lugng gdc OH theo phan ng:
CO + OH - H + CO,

CHahHCHOFYHCO CO CO,
2 O

2 hy H
A <340 nm

Hinh 2.9. Cic phén g oxy héa métan chii yéu khi c6 mit NO, trong ting déi luu vao ban ngay
(x4y ra trong ca khong khi sach lan khong khi bi 6 nhiém) [7]

2.4.4.2. Cac hydrocacbon khdac métan (non-methane hydrocarbons—NMHCs)

Ngoai métan, trong khi quyén con co trén 600 hydrocacbon khac. Mot sb cac qua trinh
sinh hoc tao ra mét lugng 16n cac hydrocacbon hoat dong, nhu isopren, d-pinen. Giao thong
van tai va cac hoat dong nhan tao c6 lién quan dén cac dung méi hiru co da bo sung mot luong
16n hydrocacbon, nhu benzen, butan, etan, etin, hexan, pentan. propan, toluen vao khi quyén.

Céc hydrocacbon khac métan ciing dugc xép vao loai khi nha kinh. Trong ting ddi
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Iuru, chiing bi oxy héa tao thanh nhiéu chat giy 6 nhidm thir cip, nhiéu chat trong sé nay dong
vai tro quan trong trong viéc tao thanh suong khoi quang hoa.

2.4.4.3. Cic din xudt halogen ciia hydrocacbon

Khi mét hay nhiéu nguyén tir hydro cta hydrocacbon bi thay thé bang nhimg nguyén
tu halogen (F, Cl, Br, I) s¢ tao thanh cac dan xuét halogen. Nhiéu hop chét trong sd nay rat
dang quan tdm vé khia canh moéi truong.

* Chlorofluorocarbons (CFCs)

CFCs 1a cac hop chat bay hoi ¢o tir 1 dén 2 nguyén tir cacbon trong phan tir lién két
voi cac nguyén tu clo va flo. Cac CFC thuong gip 1a CCLF (CFC-11), CCLF, (CFC-12),
C,Cl3F; (CFC-113), C,CLF,4 (CFC-114) va C,CIFs (CFC-115).

CFCs 1a cac hop chat nhan tao trudc day khong co trong tu nhién. CFCs duoc sir dung
lan dau tién tai My vao thap nién 1930 dé 1am tac nhan lam lanh (hang Du Pont va General
Motors Coporation)

Trong s6 cac CFC thi CFC-11 (CCLF) va CFC-12 (CCLF>) duoc dung phd bién nhat
Nong d6 ciia chiing trong khi quyen 1an luot 13 0,280 ppb va 0,484 ppb. Téc do gia tang nong
d6 hang ndm vao khoang 4% (s6 liéu nam 1992). Cac chit nay déu 1a cac chit tro vé mat hoa
hoc, khong doc, khong chay, khong mui, nhiét d6 soi thap (-30°C) nhung dé bi héa 1ong duéi
ap suit, do d6 chung dwoc xem 1a cac chét 1y tudng dé 1am tac nhan 1am lanh cho ti lanh. T
khi CFCs dugc phat minh, ti lanh tré thanh thong dung (trude do céac tac nhan lam lanh nhu
SO,, NH3, déu 1a cac chét doc, nén ti lanh chi duoc dung trong cong nghi€p). Ngoai ra, CFCs
con duoc dung 1am dung méi, chit tao xop khi san xuat dém, chat dy trong cac binh xit khi.
Do c6 tng dung trong nhiéu linh vyc nén san lugng CFCs trudc ddy lién tuc gia ting.

Do kha tro vé mat hoa hoc, khong bi phan hity trong ting ddi luu, c6 thoi gian luu
trong khi quyén rat dai (hang chuc, tham chi hang tram ndm), nén cac CFC phan bd khép tang
d6i luu va mot phan d3 thim nhép vao tang binh luu.

Trong ting binh luu CFCs bi suy giam dan dan do bj phan tich dudi tic dung cta anh
sang, vi du:

CF,Cl, + hv(A<250nm) - CF,Cl + CI
nguyén tur clo vira duge giai phong s€ tham gia xuc tac cho qua trinh phan huy vai phan tur
0zon cua tang ozon:
Cl + O; - ClO + O,
ClO + O - Cl + 0O,
* Cac Halon (Halons) va cdac hydrocacbon brom hoa

Halon 1a cac hop chit tuong tu CFC nhung c6 chira flo, clo va brom. Cac halon
thuong gap la CBrCIF, (Halon-1211), CBrF; (Halon-1301) va C:Br.F4 (Halon-2402). Cing
nhu CFC, halon 1a cac hop chét c¢6 ngudn goc nhan tao. Halon duoc dung vao muc dich cuu
hoa, dic biét d6i véi nhirg vu chay khong thé dap bang nude.

Cac hop chat hydrocacbon brom hoa nhu bromometan (CH;Br) dugc dung dé diét
nam, chu yéu lai c6 ngudn gdc ty nhién.

Céc hop chat nay déu bi phan tich dudi tac dung ciia anh sang trong tang binh luu, giai
phong ra nguyén tr brom. Sy c6 mat cua cac nguyén tir brom, ngay ca ¢ ndng do rat nho (=
0,02 ppb) da co thé lam tang 20% toc do phan huy ozon ctia nguyén tir clo. Mat khac, ban
than brom cling c6 kha nang phan hity ozon manh hon so véi clo.

May man 1a ndng d6 cac hop chit loai nay trong khi quyén tuy dang ting, nhung van
con kha thip (CF,CIBr: 1,7 x 107 ppb; CF;Br: 2,0 x 10 ppb; CH;Br: 0,013 ppb).
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Phan doc thém: Céch goi tén cdc CFC va halon

pé bzet thanh phan cua CFC, ldy phan s6 cla tén thuwong phdm ciia CFC céng
thém 90. Tong s6 la con s6 c6 ba chir sé dai dién cho sé nguyén tir cacbon, hydro va
flo trong phan tw. Con lai la cac nguyén tu clo.

Vi du: doi véi CFC-11: 11 + 90 = 101, vi vdy, ¢6 1 nguyén tir cacbon, 0 nguyen
twe hydro, va 1 nguyén tu flo trong phan tiwr CFC-11. Do cacbon co hoa tri la 4, nén so
nguyén tir clo co trong phan tw sé la 3. Vay cong thirc hoa hoc cua CFC-11 la CCLF.

Halon {hwd’ng dwoc biéu dién bcfng cac md co 4 con qé voi chit H (dai dién cho
halon) di dau, vi du H1211. Cdc con so nay dai dién cho so nguyén tir cacbon, flo, clo
va brom trong phan tir (H1211: CF,CIBr).

Do tac hai cua CFCs, halop va cac hop ghét lién quan, nén ,dé bao vé chp tﬁng ozon,
Cong udc Montreal (1987) da quyét dinh han ché sur dung va san xuat cac hop chat nay.

Hop chat dugc dé xuit thay thé cho CFCs 1a cac hydrocloroflorocacbon (HCFCs) co
chira cac nguyén tur hydro trong phén tir, cac hop chat nay dé bi phén huy trong tang doi luu,
do d6 chi mot phan nhoé tham nhap dugc vao tang binh luu.

Vi du: CH,FCF; (HFC-134a): 1a chét thay thé cho CFC-12 dung trong may diéu hoa
khong khi cua xe hoi va tu lanh gia dinh; CHC12CF3 (HCFC-123) va CH;CCLF (HCFC-141b):
1a chat thay thé cho CFC-11 trong qua trinh san xudt dém x6p; CHCIF, (HCFC-22): dung cho
méy diéu hoa khong khi va san xuit hop dung thic dn bang nhya x6p.

Khéng nhu truong hop CFC, viée tim kiém hop chét thay thé halon gip nhiéu kho
khan. Ngay nay, mot lugng 16n halon van dang con duoc sir dung vao muc dich ctru hoa.

Dleu dang lo ngai la do kha bén viing trong tang dbi lwu, nén ngay ca khi da han ché,
thdm chi cAm hin viéc san xuét, sir dung, thi cling phai dén thé ky 22, nong d6 cua cac CFC,
halon, va cac hop chét lién quan trong khi quyén méi giam lai con bang mirc ndng do nim 1960.

e Cdc hop chit hydrocacbon clo héa khéng cé chira flo (CCl,, CH;CCls...)

Céc hop chat hydrocacbon clo hoa khong cé chira flo ciing bi phan tich trong tang
binh luu dudi tac dung cua anh sang gidi phong clo nguyén tir lam suy gidm tang ozon.

Phan doc thém: Cong wéc Montreal vé cic chit lam suy gidm ting ozon

Céng wéc quoc té nay dwoc ky két nam 1987, bdt dau thiee thi vao thing 1 nam
1989. Vao nam 1990 dwoc bo sung sura chita, ban swa chita nay co hiéu lyc thi hanh
vdo thang 8 nam 1992. O thoi diém d6 da cé 76 quéc gia phé chudn cong wée 1987
va 20 quéc gia phé chudn cong wée bo sung sira chira.

Ban céng wéc 1987 quy dinh han ché mirc sir dung va san xudt cac CFC 11, 12,
113, 114, 115, cac halon 1211, 1301 va 2402 & mirc nam 1986. Du kién dat dwoc mirc
han ché nay vao nam 1990 véi CFCs va 2005 véi cdc halon. Cam két giam mirc san
xudt va tiéu thu CFCs con 80% mirc 1986 vao nam 1993, 50% vio nam 2000. Céc
nude dang phat trién dwoc gia han thém 10 nam cho cac mire dét ra.

Ban sita chita b6 sung nam 1990 nhdn manh cam két cac CFC néu trén phdi duoc
cat giam 50% vao 1995, 85% nam 1997 va 100% nam 2000. Cdc hop chit CFC
halogen héa hoan toan khéc dwoc cat giam 20% vao nam 1993, 85% nam 1997 va
100% nam 2000. Céc halon néu trén dwoc cat giam 50% vao nam 1995 (trir truong
hop rat can thiét) va 100% nam 2000. Lwong phdt thai cacbon tetraclorua (CCl,) phai
dwge cat 85% vdao nam 1995 va 100% vao nam 2000. Lwong phdt thai metyl
cloroform (CH;CClsy) dwoc giit han ché vao nam 1993, giam 30% nam 1995, 70%
nam 2000 va 100% nam 2005.
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2.4.5. Cac hat lo ling trong tang doi lru

Céc hat lo lung trong tang dbi luu xudt phat tir nhiéu ngudn khac nhau.

Céc hat lo lung nguén géc tu nhién bao gém hat bui dét, hat nudc bién, phén hoa, bao
tu, tro bui nui Itra, khéi do sinh khoi chay. Cac hoat dong ctia con ngudi c6 thé lam gia ting
lugng mat so loai hat lo Iing nguon goc tu nhién, vi du canh tac kém c6 thé gay x61 mon dat
tao nhi¢u bui hon.

Mot s6 loai hat lo limg c¢6 ngudn gbc nhan tao, quan trong nhat trong sb nay Ia hat xuat
phat tir viéc dot nhién li¢u hoa thach va dot sinh khoi. Cac hat loai nay thuong co kich thudc rat
nho (= 2,5 pm), do do thuong khod lang xudng ma chi c¢6 thé bi rira troéi theo nude mua,
tuyét,...(ngung tu udt) hay bam vao cac bé mit trong qua trinh di chuyén (ngung tu kho).

Luong hat lo ling trong khi quyén ting khong ngimg trong thé ky 20, tuy nhién hién
nay trén pham vi toan cau, lugng hat lo lung phét thai dang c¢6 xu huéng giam (trén 6,0x10"
gam/nim vao nim 1970 con 5,7x10" gam/nim vao nim 1990.

Su gia ting ndng do cac hat lo limg trong khi quyén da gay ra mot s6 van dé can luu y
ve mat moi truong. V&i dién tich bé mat riéng 16n, cac hat lo ltrng c6 thé tao diéu kién lam
tang toc do cac phan ung hoa hoc trong khong khi, vi du phan g oxy hoéa luu huynh dioxit
thanh luu huynh trioxit.

~ Cac hat lo limg c6 kich thudc bé 6 thé tan xa dnh sang, dan dén cac thay doi phirc tap
ve khi hdu. Anh hudng cua sy gia ting nong d§ cac hat lo limg dén sy thay do6i nhiét do trung
binh toan cau cho dén nay van con chua rd rang.

Phoi nhim trong thoi gian dai véi céc hat lo limg kich thude bé c6 thé gy bénh phoi
nhu bénh thing phoi, bénh bui phoi silic, thim chi c6 thé gdy ung thu (bui amidng, bui kim
loai Be...).

Cac hat c6 trong khoi dbt nhién liéu co kha nang lam tang tac hai cua cac chat 6 nhiém
khac. Mot so loai hat khac mang céac chat doc, trong s6 d6 dang quan tdm la cac hat mudi
than, hat hop chat chi, tro bay...

2.4.5.1. Mugi than (soot)

Mudi than 1a cac hat nhé mau den, dugc tao thanh trong qua trinh dot chay khong
hoan toan nhién liéu héa thach hodc sinh khdi. N6 1a dang cacbon khong tinh khiét két hop
v6i nhiéu hop chét hitu co, trong d6 c6 cac hop chit da vong (PAHS: polycyclic aromatic
hydrocarbons) nhu pyren, benzopyren. Day 1a cic chat duge xép vao loai chat c6 kha nang
gay ung thu.

Hiéu suat tao thanh mudi than khi d6t nhién liéu phu thudc vao loai nhién liéu va ché
do ddt. Vi du, dong co ddt xing theo nguyén tic chdp chay (spark-ignition, ddng co Otto) chi
tao ra 0,1 g C/kg nhién liéu, trong lac d6 dong co Diesel theo nguyén tic nén chay
(compression ignition) lai tao ra dén 3 g C/kg nhién liéu. Tuy nhién, do hiéu qua sir dung
ning luong tot hon, nén cang ngdy dong co Diesel cang tré nén phd bién, dan dén nguy co
tang lugng hat mudi than trong khi quyén.

SO LT

Hinh 2.10. (a) pyren; (b): benzopyren
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2.4.5.2. Cdc hat hop chit chi

Trén 90% chi trong khi quyén c6 ngudn gbc tir hoat dong nhan tao. Co thé tim thay chi
trong khi quyén & nhleu noi khac nhau, song ¢ vung do thi dac biét 1a noi gan cac xa 19, nong
d6 chi trong khi quyén thuong rat cao.

Tetraankyl chi, thuong 1a Pb(C,Hs)s, duge dua vao nhién liéu dong co Otto dé 1am
tang chi s6 octan. Dé tranh tich tu chi trong dong co, ngudi ta thém C,H,Br, hay C,H,Cl, vao
nhién liéu pha chi. Cac chit phu gia ndy gitip tao thanh PbBr,, PbBrCl hay PbCl, thoat ra khoi
dong co. Cac hop chit nay thuong dugc tao thanh ¢ dang hat nho, mot nira trong sb nay (tinh
theo khdi luwong) c6 kich thudc thd (duong kinh trung binh > 5 um), mot phan ba c6 kich
thudce rat bé (duong kinh trung binh < 0,5 pm). Thong thuong cac hat 16n s& bi sa ling ngay
gan nguon phat thai, con cac hat bé co thé bay lo limg mot thoi gian kha dai trong khi quyén
va co thé phat tan rat xa.

Viéc str dung phu gia chi cho nhién liéu di giy ra hai van dé can quan tdm vé khia
canh mdi truong. Thir nhét, chi c¢6 trong khoi thai da gay “ngd doc” hé xuc tac lap trong 6ng
xa dé giam phat thai CO, NO, va cac hydrocacbon dan dén gia ting ndng d6 cac khi nay trong
khi thai. Thu hai, cac hat bui chi gy tac hai cho con ngudi qua duong hd hip va tiéu hoa (giy
kich thich va té liét than kinh).

Hién nay, nhiéu qudc giada cam st dung chét phu gia chi cho nhién liéu dong co, nho
d6 nong do chi trong khi quyén ¢ mot s ving da bét dau giam.

2.4.5.3. Tro bay (fly ash)

Tro bay la péc hat khoang nho xgét phat tir viéc ddt nhién liéu hoa thach c6 ham lugng
tro cao. Thanh phan cua tro bay thay doi tuy thudc vao loai nhién li¢u str dung. Nhin chung
tro bay thu’(‘)’ng chura SiOz, A1203, KQO, FCQO3, C, NazO, SOz, CaO, P205, MgO, CO32_, TIOQ,

2.4.5.4. Amiang (asbestos)

Amiang la t€n goi cua mot nhom cac khoang silicat co dang soi, dac biét la cac
khoang thudc nhom xecpentin, cong thirc gan ding la Mg;P(51:05)(OH)4. Do ¢6 kha nang
chiu lyc cang, d€o va khong chay, nén trudc day amiang dugc sir dung rat pho bién trong xay
dung, san xuat ma phanh, tam vach ngin, cac loai duong éng.

Hién nay, amiing duoc xép vao loai vat lidu gay 6 nhiém khong khi. Khi hit khong khi
c¢6 chtra bui amiing s& bi bénh phoi do amidng (asbestosis — mot dang viém phoi co diéu
kién), u té bao biéu mod cua mang khoang 1dng nguc va ung thu phé quan. Do d6, ngay nay
viéc sir dung amidng bi han ché. Nhiéu chuong trinh hanh dong da duoc tién hanh rong khap
nhim loai bé hoan toan vat liéu nay ra khoi nganh xay dung.

2.4.5.5. Bi¢n phdp giim thiéu 6 nhiém do hat chit rin lo liing

Xur ly loai hat chét ran lo limg (goi tat 1a bui) trong khi thai 1a bién phap tich cuc gop
phan han ché tinh trang 6 nhiém khong khi. Co nhiéu kiéu thiét bi khac nhau dé xir 1y bui. Dé
Irra chon hé thong xu 1y thich hop, can can ctr vao tai luong, ban chét va kich thuéc hat bui.

« Thiét bi ling va qudn tinh

Thiét bi ldng 14 thiét bi don gian nhat dé xir 1y bui. Hat bui duoc ling va tach khoi khi
thai trong budng lang dua vao tac dung cua trong luc. Tuy c6 uu diém la c¢6 cau tao don gian,
nhung hi€u quéa x1r Iy cua thiét bi lang khong cao, dac biét véi loai bui c6 kich thudc nho,
ngoai ra thé tich cia budng lang thuong 16n, chi€ém nhi€u khong gian.

Qua trinh léng s& duoc cai thién néu tang dugc kich thudc hat bui béng bién phép keo
tu. Thoi gian lang cang dai thi kich thudc cac hat bui cang ting 1én, dong thoi s6 lugng hat
bui gidm xudng. Chuyén dong Brown lam cho céc hat bui c6 kich thudc nhé (c& 0,1 pm) va
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cham va gay ra hién tugng keo ty. Cac hat bui c6 duong kinh l6n hon (khoang 0,3 pm) khong
thé khuéch tan manh ma chi dong vai tro 1a tdc nhan tap trung cac hat bui nho khac.

Khi thai da x Iy bui T

— Khi thai chitra bui

| .
Y Builéng
Hinh 2.11. Thiét bi ling quan tinh (cyclon) [11]

Trong thiét bi xur 1y bui theo nguyén tic qudn tinh (Hinh 2.11), dong khi thai duoc lam
cho chuyén dong xoay tron bang cach dung canh quat hodc bang cach dua dong khi vao thap
xur 1y hinh try theo phuong tiép tuyén véi thanh  thap. Cac hat bui trong dong khi chiu lyc ly
tam 16n va tach ra réi bam vao thanh va lang xubng. Thiét bi kiéu nay con dugc goi 1a thiét bi
ly tam kho hay cyclon.

e Thiét bi loc bui

Khi thai

chtra bui >
" ; TGl
' ' Ui loc
' " ¢ bang Vai
. .
. i Khithai
Ha the : da xe ly
é théng rung < ' . .
tuan hoan :
» | |
B phan
hang bui

Hinh 2.12. Thiét bi loc bui bing tii vai [14]
Thiét b loc bang tai vai (Hinh 2.12) ¢6 ciu tao rit don gian nhung ¢6 hiéu qué xtr 1y cao.
Khi thai hodc khong khi c¢6 chtra dugc dan di xuyén qua cac tai loc Thiét bi nay c6 thé loai dugc
cac hat bui co6 kich ¢ nho dén 0,01 pm va hi€u qua xir ly bui rat tot véi loai hat bui 0,5 pm.
Vat lidu dé 1am thi loc thuong 1a vai bong, len da, vai soi tong hop, vai soi thily tinh,
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cac loai Iudi khac nhau.

C6 thé tach bui bam vao tui loc vai bang nhiéu bién phap khac nhau, cic bién phap
thuong duogc sir dung 1a: gan thiét bi tao rung véi tai vai dé lam rung tai, thoi khong khi, hodc
lam co gian nhanh thi lgc.

e Thiét bi Venturi (thiét bi riva xdo dpng)

Thiét bi gom bui Venturi dwoc mb ta trong hinh dudi day. Thiét bi nay hoat dong trén
co sO st dung ning lugng cia dong khi dé phun dong nudc dua vao dudi dang swong mu.
Dong khi khi di vao thiét bi, bi nén ép do di theo dng hinh c6n nho dan, khi dén phéan giira
thiét bi (hong nbi tiép), toc d6 dong khi ting 1én rat cao (80-200 m/s). Sau do, téc d6 dong khi
bi giam dot ngdt vi di vao ph?m éng rong hon. Trong dong khi bi xdo dong manh, céc hat bui
nho bi tich tu lai thanh hat 16n hon, sau d6 bi 16i cudn vao cac hat nude nhod va do dé bi tach
ra khéi pha khi. Cac hat nude 1an bui dugc tach ra khoi dong khi béng thiét bi tach riéng, vi
du hé thng xyclon uét. Khi thai

— <= Nuoc

¥ Khi thai da xir Iy
Hinh 2.13. Thiét bi loc bui Venturi [14]

Thiét bj Venturi c6 kha ning lam cac hat byi 16n 1én dén kich thuéc 10 pm nén co
hiéu suat lam sach bui dén 99,9%.

o Thiét bi loc bui tinh dién

30. 000 dén
50.000 V
1
i Cuc dwong
' (tiép dat)

Hat bui tich dién

Cuc am

chtra bui

Hinh 2.14. So d6 nguyén tic loc bui tinh di¢n [14]
Khi thai duoc din di qua ving dién truong mot chiéu co hiéu thé khoang 30.000-
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50.000 V. Céc hat byi trong khi thai hau hét s& bj tich dién 4m khi di qua ving dién truong
néy. Cac hat bui tich dién am s€ bi hut va tich tu vao ban di¢n cuc duong. Mot so it hat bui cé
the bi tich dién duong va tich tu 1én cuc am.

Thiét bj loc tinh dién dugc ding rat pho bién dé xir 1y bui trong khi thai, hiéu qué xit
ly ¢6 thé dat dén 99%, chi phi nang luong thap. Vo6i nhiing nha may phat thai mot luong rat
16m khi thai chira bui, thi bié€n phép loc tinh dién 1a bi¢n phap thich hop nhat dé xu ly.

2.5. Tac dong tong hop ciia cac chit 6 nhiém khong khi
2.5.1. Hiéu ung nha kinh

Két qua do dac tir nam 1890 dén 1990 cho thiy nhiét d6 trung binh toan cau da gia
ting tir 0,3° dén 0,6°C. Chénh l¢ch nhiét do nay c6 vé khong déng ké, nhung c6 the dan dén
nhicu thay doi quan trong vé khi hau. Cﬁn luu ¥ rang, trudc day ky bang ha da két thac chi vi
nhiét d6 toan cau gia ting 2°C. Vi vdy, néu xu hudng gia tang nhiét d nay tiép tuc dién ra thi
ngudi ta du doan s& co nhidu sy dao 1n ctia khi hau toan cau.

KHi QUYEN

Hinh 2.15. Hiéu t&rng nha kinh

Nguyén nhan cta sy gia ting nhiét d6 nay chua dugc giai thich rd rang. C6 thé c6 hai
kha nang:

— Pay chi 1a sy bién dong ngiu nhién cua khi hau.

— Pay 1a hién tuong 4m 1én toan ciu do viéc phat thai cac khi nha kinh. Cac khi nha
kinh hap thu bic xa hong ngoai tir Trai dat, thay vi dé cac birc xa nay thoat vao khong trung,
do do6 lam cho Trai dat am lén (theo nguyén tac hoat dong cua nha kinh). Cling chinh nh¢ hi¢u
ung nay ma nhi¢t do Trai dat du am ap dé duy tri sy song cua sinh quyén. Co thé minh hoa
hiéu tng nha kinh bang Hinh 2.15.
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Bang 2.5. So sanh kha niing hip thu birc xa ciia cac khi nha kinh [7]

Kha niing héap thu ning lwong birc

Khi xa so véi CO,
CFC-12 15800
CFC-11 12400

N,O 206

CH,4 21

CO, 1

Béng 2.6. So sanh sy dong gop vao hiéu @wng nha kinh cia cac khi nha kinh [7]

Khi Phin dong gop (%)
CO, 55
CFC-11 & CFC-12 17
CH,4 15
Céc CFC khac 7
N,O 6

Birc xa Mit troi bao gdm cac phan tir ngoai (UV), kha kién (VIS), hong ngoai (IR),
sau khi di vao khi quyén Trai dat, thanh phan UV bi tang ozon hap thu, chi con phan VIS va
mot phan IR dén dugc mat dat va bi mat dat hap thu.

Sau khi hép thu nang lugng, mat dét bure xa trd lai vao khi quyén cac btrc xa budc song
dai hon budc song cua anh sang da duoc hap thy, cac bire xa nay chu yéu la bire xa IR. Buc xa
IR tr mat dat bi khi nha kinh trong khi quyén hap thu va tdéa ra nhi¢t, 1am khi hau am 1én.

Céc khi nha kinh chu yéu:

- Tu’ nhiéen: HzO, COz, CH4, NzO

— Nhdn tao: CFCs

Néu xét v& kha nang hp thu nang lugng birc xa clia cac phan tir khi nha kinh, thi CO,
1a loai khi c6 kha nang hap thu kém hon rat nhi€u céc khi nha kinh khac (Bang 2.5). Song
trong thuc t€, do nong d6 cua CO; trong tang doi luu cao hon rat nhiéu nén phan dong gop
cta khi nay vao hiéu trng nha kinh la cao nhat.

Hoi nudc trong khong khi hap thu birc xa hdng ngoai nhidu hon tit ca cac khi nha kinh
khac, nhung do nong d¢ cua hoi nudc trong tang doi luu gan nhu khong thay d6i nén phan
dong gop cia n6 khong duge xem 1a yéu to chinh lam gia tang hiéu tmg nha kinh.

Néu khong c6 céac nd luc triét dé nham han ché phat thai céc khi nha kinh, thi theo du
bao hi€u img nay s€ gia tdng manh mé trong thé ky 21.

Str dung cac md hinh may tinh dé tinh toan du doén nhimg thay doi vé khi hau do hu
qua cua hiéu trng nha kinh, nguoi ta da thu dugc cac két luan quan trong sau:

1. Nhiét d6 trung binh toan cau dén nim 2050 s& cao nhét trong vong 150.000 nim gan day.

2. Trong thé ky 21 tbc do thay ddi nhiét do trung binh toan ciu s& cao nhit so véi
10.000 ndm gan day.

3. Mirc nudc dai duong s€ tang mot cach dang ké, do khi nhiét d tang thi khéi luong
riéng cua nudc gidm, bang tan. Mot so ddo nho, cac vung dat thap ven bo s€ bi nhan chim
trong nudce. Nhitng thay do1 nay du dodn c6 thé xay ra trong thé ky 22.
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4. Mirc nude mot sd ho s& bi giam dang ké do toc do bay hoi tang.

5.Sua am 1én toan cau sé xay ra khong dong nhét ca vé khong gian 1an thoi gian. Lyc
dia s& bi 4m 1én manh hon dai duong, dic biét dang luu ¥ & cc vi tuyén cao ¢ phia Bic vao
rnpa dong, do do lam glam su chénh lech,nh1¢t do gitra cac cuc véi vung xich dao cé thé dan
dén suy giam cac dong doi luu ctua Trai dat.

Ngoai cac h¢ qua dugc du doéq ballrng mo hinh may tinh trén, co thé con c6 mot sb hé
qué khac ma mdé hinh may tinh chua thé két luan duoc:

1. Su thay (jéi thoi tiét cua dia phuong hay khu vuce, pham vi tac dong cia cac con bao
nhiét déi va tan suat bao ¢ khu vuc vi tuyén trung binh.

2. Pap tng clia cac hé sinh thai, mia mang nong nghiép véi su 4m 1én toan cau.

3. Anh huong cta cac sy kién xay ra dot ngot chua 7tién doan duoc, vi du su thay ddi
dang ké vé hoat dong cta cac vanh dai dai duong, su thay doi cua cac 16p bang.
2.5.2. Su suy giam ndng dd ozon trong tang binh luu
2.5.2.1. Ting ozon

Ozon c6 mit khap trong khi quyén, nhung & ting d6i luu ndng dd ctia ozon chi ¢ dang
vét. Nong do ozon dat gia tri cuc dai (8 — 10 ppm) & khu vyc trén dinh tang doi luu va phan
dudi cta tang binh luu (46 cao tir khoang 15 dén 35 km) tao thanh tang ozon.
2.5.2.2. Cdc phdn teng tao thanh va phén hiiy ozon trong tang binh luu

Trong tang binh luu ozon dugc tao thanh, dong thoi ciing bi phan huy duéi tic dung
clia btrc xa tir ngoai tr 4nh sang Mat troi. Buc xa tir ngoai thuong dugc chia [am ba vung:
UV-A (A =320 - 400 nm); UV-B (A =290 - 320 nm) va UV-C (A <290 nm. Cac phan tmg
tao thanh va phan huy ozon trong tang binh luu:

— Phan ung tao thanh ozon:

O, + hv(UV-C) - 20 (a)
O+ 0, +M - O + M (b)

Phan (g tao thanh ozon xdy ra nhiéu hon & 16p khong khi phia trén ving xich dao, do

tai day anh sdng Mat trdi chira nhiéu bue xa UV-C hon ¢ hai viung cuc.

— Phan ung phan huy ozon:

O; + hv(UV-B) - O, + O (c)
O + O - 20, (d)
ngoai ra con cd phan tmg phan hiy ozon do céc tdc nhan khac:
X + 0, - XO + 0O (e)
X0 + O - X + O (®
téng cong cua (e) & (f): O+ 0, - 20 (g)

trong do, X ¢ thé 1a Cl, NO, OH, hay H. Qéu tor X duoc tai tao sau qua trinh phan hiy ozon,
do do moi nguyén tir hay phan tir X c6 thé phan huy hang ngan phén tir ozon trude khi phan
ung xuc tac bi ket thuc do X phan trng v6i mot phan tir khac ozon.
Phan g phan hily ozon bai cau tir X néu trén ciing c6 thé bi gian doan, do X hay XO
tham gia cac phan tng khac, vi du:
Cl(X) + CHy - CH; + HCI (h)
ClO (XO,v61X=Cl) + NO, + M - M + CIONO, (1)
NO, (XO,v6i X=NO) + OH + M - M + HNO; (k)
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Vi vay, cac phan tt HNO;, HCI, CIONO, dugc xem la noi chira tam thoi cia céac tac
nhan xtc tac phan huy ozon.

2.5.2.3. Sw suy gidm néong d¢ ozon trong tang binh luu

Hoat dong nhan tao da dwa vao ting binh luu ngdy cang nhiéu cac khi gy phan huy
ozon (N,O, NO, NO,, CFCs, halons, cic hgp chat hydrocacbon brom h(’)a},...). Céc hop chat
nay hodc la dong vai tro cua X, XO trong cac phan ung (e), (f), hoac chuyén hoa dé tao ra X,
XO (xem cac phan trudc).

Do ndng do ctia ozon trong ting binh luu ludn bién dong khoang vai phan trim theo
ngay, mua hay nam, nén rat kho xac dinh dugc hoat dong cua con ngudi c¢6 phai la nguyén
nhan chinh gay ra cac thay doi nay khong, trir khi c6 mot bién dong nong d6 16n xdy ra tai
mot khu vuc nao do.

Nam 1985, cac nha khoa hoc cua mot doan tham hiém Nam cuc da phat hién théy sur
suy giam dang ké néng do ozon vao mua Xuan tai khu vue nay. Hién tuong nay ti€p tuc dugce
phat hién vao cac nam sau va dugc nhac dén voi tén goi [o thung tang ozon (khi nong dd ozon
tai mot khu vuc trong tang ozon gidm di hon 50% thi dugc xem 1a da xuat hién 16 thung tang
ozon tai khu vuc do).

* Nguyén nhan ciia 6 thiing tang ozon 6 Nam cuc

Do c6 su chénh I¢ch nhiét o gitra ving cuc va cac vung ¢ vi do thép hon, lai duoc bao
quanh boi dai duong, nén vao mua Bong ¢ Nam cyc thuong xuat hién cac con gio xoay rat
manh tao thanh con 16c & dd cao 10 dén 15 km. Vi dic diém cia dia hinh va nhiét do riéng,

nén khac véi con 16c mia Dong ¢ Béc cyc chi ton tai vai ngay, 16c Nam cuc ton tai sudt mua
Pong, c6 lap mot viung khong khi phia trén Nam cyc va chi tan di khi mua Xuan dén.

Tam con 16¢
NHIET PQ THAP SUY GIAM
H O - PSC loai 2 CHAM
HNO, + H,0 - PSC loai 1 &
ClONO2 +PSC - HOCI + HNO,
CIONO, + HCl + PSC - CI +HNO|
TRON LAN CHAM 216 MAXND
@hofmg 10 = 15 km
NAM CUC
(a) Mt cit ngang (b) Mt cit dimg

Hinh 2.16. So' @6 md ta 16¢ xoay hinh thanh vao mua Pong & Nam cuc [16]
(a): Mat 9ét ngang: mot s6 phan ing xay ra trén bé mit cac hat bang trong PSC.
b): Mat cat diing: 16¢ xody hinh thanh chi yéu & tang binh luwu. Vung gié manh c6 1ap khoi khong khi
g y 'y g gg p g
phia trong con loc v6i phan khong khi bén ngoai.

Do khong khi phia trén Nam cuc rat kho (chtra khoang 4 dén 6 ppmv hoi nudc), nén
qué trinh ngung tu tao may chi xay ra & nhi¢t d¢ rat thap. Khi nhié¢t d6 cia khu vyc gitra tang
doi luu va tang binh luu xudng thap hon —75°C thi bat dau tao thanh nhiing ddm may chira
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cac hat HNO;.3H,O (nitric acid trihydrate — NAT) dong ddc goi 1a mdy tang binh luu ving
cwe logi 1 (Type 1 PSC — polar stratospheric clouds). My loai ndy chira cac hat rin nho
tuong tu cac tinh thé bang c6 dudng kinh trung binh khoang 1 pm véi dién tich bé mit 16n.
Céc hat rdn nay hép thu oxit nito va gitr chung lai trong pha ran du6i dang HNO3, do

do trong pha khi khong thé xdy ra phan tmg két hop ClO véi NO, (phan tng (i) da néu trén,
phan rmg nay co vai tro ngan chan qua trinh phan huy ozon cua clo).

. Trong luc do, chlorine nitrat CIONO, ¢6 san trong tang binh luu lai bj phan huy trén
bé mat cac hat ran nay:

CIONO, + H,O - HOCI + HNO:;
CIONO, + HCl - CI, + HNO;

(cac phan img nay khong xay ra trong pha khi khi khong co bé mit hat ran) lam ting luong
Cl, va HOCI 1a cac chét cung cap Cl cho qua trinh phan hity ozon.

Khdi khong khi bén trong con 16¢ bi c6 1ap khong thé tiép xiic, hoa tron voi khong khi
bén ngoai. Vi vay, khong khi bén trong con 16c khong con chira cac nito oxit, nguoc lai da
tich tu mot lugng dang ké céc tac nhan (Cl,, HOCI) c6 thé bi phan huy tao thanh goc tu do CL
Qua trinh nay ti€p dién trong suot cac thang mua Pong khong c6 anh sang Mét troi.

Khi Mit tro1 moc vao mua Xuan, burc xa tr ngoai cua dnh sdng Mat troi1 phan huy Cl,
va HOCI tao ra mdt luong 16n ClI ty do 1am phéan hity ozon rat nhanh chong.

Vao cubi mia Xuén, con 16c & Nam cyc tan dan, khong khi bén ngoai va bén trong
con loc da co6 thé hoa tron véi nhau. Lic nay lugng clo tu do tao thanh da bi khuéch tan bot,
dong thoi do su cd mdt cua nito oxit tor khong khi bén ngoai nén qua trinh phan hiy ozon
cham dan lai. Vung ozon bi suy gidm nay di chuyén vé phia Xich dao (qua Uc hay Nam My¥)
va dugc hoi phuc dan.

Bic cuc it lanh hon so v&i Nam cuc, tai day cling khong tdn tai con 16¢c kéo dai sudt
mua Pong, nén su suy gidm tang ozon cling khong manh mé& nhu & Nam cuec.

Hinh 2.17. L thiing 16n nhét ciia ting ozon & Nam cwe ghi nhan dwoc (21-30/9/2006) [26]

* Hdu qua cua sw suy giam cvia nong dg ozon trong tiang binh luu

) Tang ozon héap thu buc xa tir ngoai budc song trong khoang 230 — 320 nm. Burc xa nay
chui yéu thuéc nhom UV-B. Bure xa nhém UV-B ¢6 thé hily hoai ADN va mot s6 hé sinh hoc.

— P6i véi thuc vit: tac hai cua biic xa UV-B d6i voi thue vat da duoc ghi nhan, tuy
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nhién tac hai nay khong dang ké néu thoi gian anh huong khong du dai. Ngoai ra, cac nha
khoa hoc ciing ¢6 thé chon loai giéng cay c6 kha nang chéng chiu dugc loai birc xa ndy. Pang
quan tdm hon ca 1a tic hai cia UV-B Ién thyc vat phu du. Pay 1a loai thyc vat c6 lién quan
truc tiép dén nang suat sinh hoc cua dai duong. 70% lugng thuc vat phu du Xuét phat tr dai
duong & vung cuc. Day lai 13 noi xay ra tinh trang suy giam tang ozon dang luu y nhat. Sy
suy giam ning suat sinh hoc cta dai duong s& anh huong truc tiép dén sinh vat va xa hon nita
13 anh huéng dén chudi thire an.

— Déi véi con nguwoi: UV-B ¢o thé gy cac tac hai nhe dén con ngudi nhu 1am da chay
nang, 16a mat, 1o hoa da, duc thiy tinh thé, ung thu da hay ung thu mat. Ngoai ra, UV-B con
anh huong c6 hai dén hé mién dich da, do d6 1am cac bénh lién quan dén da nhu soi, sot rét,
phong,... tré nén phirc tap hon.

2.5.3. Swong khoi (smog)

Suong khoi 1a mot sy ¢d moi trudong, xay ra do sy két hop swong véi khéi va mot s6
chét gay 6 nhiém khong khi khac. Swong khéi thuong tao ra nhiéu chit gy 6 nhiém tha cap
¢6 hai cho dong thyc vat va méi truong néi chung. Cho dén nay, nguoi ta ghi nhan di c6 hai
kiéu swong khoi xay ra:

2.5.3.1. Swong khéi kiéu London

Céc su c¢b suong khoéi kiéu nay da duoc ghi nhan tir thé ky 17. Song swong khoi xay ra
tai London tir 05 dén 10/12/1952 1a truong hop dién hinh va tram trong nhat.

Vao mua Dong, ban dém, nhiét do gz‘in mat dat thuong Xuéng rat thép, tao ra mot khdi
khong khi lanh c6 mat do cao nam sat mat dat va mot khoi khong khi twong doi am hon & bén
trén, goi la hién tuong ddo nhiét (femperature inversion). Hién tugng dao nhi¢t han ché déng
ké sy di chuyén cua 16p khong khi gan mat dat. Vao buoi sang, Mat troi thuong sudi am dan
cac 16p khong khi va pha v& hién tuong ddo nhi¢t cling nhu swong tao thanh trong 16p khong
khi lanh sat mat dat. Tat ca cac hién tugng noéi trén déu la cac hién tuong tu nhién thuong xay
ra, ddc bi€t vdi cac vung & vi dg cao. Tuy nhién, sy c¢6 suwong khoi xdy ra & London lai do mdt
s0 nguyén nhan bo sung sau:

— Suong xudt hién vao thoi diém nay qua day dic nén kho tan di.

— Mot luong 16n khoi @6t 16 than bi giir lai trong tng khi lanh sat mat dat.

Hinh 2.18. Swong khéi nam 1952 tai London [24]
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Trong diéu kién nay cac hat swong phat trién chung quanh cac hat khéi, tao nén hién
tuong suwong khoi kéo dai va ngdy cang tram trong hon, do su tich tu tiép khoéi than theo thoi
gian. Sau d6, swong khoi tan di nhd gié cudn ra Bién Bic.

SO, va céc hat lo Itng c6 trong khoi than tao nén hi€u ung synergism va la cac tac
nhan gay hai chinh cua su c¢d swong khoi London. Trong diéu kién cung ton tai, SO, va cac
hat lo limg thudng tao ra nhiéu san pham gy 0 nhiém thir cép (chu yéu la axit sulfuric) gay
hai cho hé ho hap, khi quan, phdi va co thé ca tim (do gay kho thd). Sé tir vong trong sur ¢
swong khoi nay 1én dén gan nam ngan nguoi. V& mit ban chit, hién tuong swong khoi London
chinh 1a mot vi du dac biét vé mua axit.

Do tac hai nghiém trong cua su ¢b 1952, chinh phu Anh da ban hanh Luat vé chéng 0
nhiém khong khi (Clean Air Act) vao nam 1956, trong do6 nhin manh vé viéc tao cac khu vuc
séng khong c6 khoi ddng thoi cAm st dung céc loai than ddt sinh khoi.

2.5.3.2. Swong khéi kiéu Los Angeles

Ngoai kiéu suong khoi London, con c6 mot kiéu suong khoi khac da tung hoanh hanh
tai nhiéu thanh phd 16n khac & ving vi d6 thap. Swong khoi dang nay lan dau tién gay anh
huéng dang ké & Los Angeles. Tuy nhién sau do, su c¢d swong khoi xay ra & thanh phd
Mexico va Baghdad lai 1a cac trudng hop tac hai manh nhét.

(a) Sang sém (b) Giira budi séng

Anh séng Mat troi
(tia ttr ngoai)

KHONG KHi AM HON

2NO + O, -~ NO, (mau nau)
NO,+ O, -~ O4
(CH,), va CO tich tu

Hién twong déo nhiét ngén cén NO bj 6xy héa tao ra NO, mau nau I mo
st khuéch tan khoi thai tich Iy 6zén

(c) Trwa, chieu Anh sang Mt troi (d) Buoi toi

(tia t&r ngoai)

Khéng c6 anh sang Mat troi
khuéch tan

(téc dd khuéch tan phu thudc
vao téc dd suy giam cia hién
twong dao nhiét)

(CHy), + (NO, O3, NO,, H,0)
. peroxit, hop chét cacbonyl,
nitrat hiru co,....

Hép thu tiép énh sang Mt tréi tao ra cac Khéng c6 anh sang Mat trof (giao thong it)
chét 6 nhiém thir cp co hai khong tich Iy thém khoi thai -
co6 thé khuéch tan mét phan hay toan by

Hinh 2.19. Piéu kién va sy tao thanh swong khéi quang héa [16]

Hinh 2.19 minh hoa diéu kién va qu4 trinh tao thanh swong khoi quang hoa.

Khac voi swong khoi kiéu London, swong khéi kiéu Los Angeles khong xay ra vao cac
dém mua Dong khi c6 khoi d6t than, ma xay ra vao ban ngay khi c¢6 ning 4m véi mat do giao
thong cao. NO, (chu yéu 1a NO) va cac hydrocacbon chua bi dbt chay hét thai ra tir 6ng xa
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dong co xe may 1a cic chat 6 nhidm so cap gdy ra hién tuong suong khoi kiéu nay. Sau do
dudi tac dung cta dnh sang Mat trdi, nhiéu phan tng quang héa xdy ra tao thanh nhiéu chat 6
nhiém thtr cap (ozon, HNO;, andéhyt, peroxyaxyl nitrat — PAN,...). Vi vdy, swong khéi kiéu
Los Angeles dugc goi la swong khoi quang hoa (photochemical smog). Mot cach don gian c6
thé biéu dién sy hinh thanh suong khéi quang hoa bang phuong trinh sau:

Céc hydrocacbon + NOx - Suong khoi quang hoa

(A) Hydrocacbon hoat dong
+0,
. *0 . *NO .
RCH, — 2 RCH,0! — ——# RCH,0" (+ NO))
+ O2
. *RCH
(H,0) + RCH,” 4——=— (+I-r|400 ) <+*N9 _ 100 (+ RCHO)
(B) (géc axyl)
« HO' || +0, II +NO Il
RCHO —— = R—_C' — 24 R—C—0—0"—— % R—C—0—0—No,
(+ H,0) (g6c peroxyaxyl)

(peroxyaxyl nitrat: PAN)
Hinh 2.20. (A) Cac phan rng tao thanh swong khoi; (B) Cac phan @ng tao thanh PAN [8]
Céac qua trinh xay ra trong suong khéi quang hoa chua duoc biét rd rang, song ngudi

ta cho rang cac phan img quang hoa xdy ra ¢ day co 1€ cting khong khéc nhi€u so véi cac phan
ung quang hoa xdy ra trong khong khi khong 6 nhiém.

Hinh 2.21. Swong khéi tai Los Angeles [25]

Céc tac nhan 6 nhiém gy hai chu yéu cta swong khoi quang héa 1a ozon, PANs, NO,



49

va hat keo khi. Céc tdc nhan nay gay ra hi¢u ing synergism. Do c¢6 chira NO,, nén suong khoi
kiéu nay thuong c6 dang khoi 16 md mau nau, khac véi swong khoi kiéu London ¢6 mau den.

Dbi voi dong vat va con ngudi, suong khoi quang hoa kich thich gay cay bong mat,
khi quan, phi va dudng ho hip noi chung. £)01 voi thuce vat, swong khoéi quang hda ngan can
qua trinh quang hop, lam giam nang sut cay trong. Swong khéi quang hoa c6 thé gy ldo hoa,
cat mach cao su, &n mon kim loai va nhiéu loai vat liéu khac.

2.5.4. Muwa axit

Thong thuong ngay ca khi khong khi khéng bi & nhiém thi nudc ngung tu (bao gom
mua, mua da, tuyet swong mu) ctng khong phai 1a nu6c nguyén chét. Nudc ngung tu chira
mdt luong dang ké bui, chit rin va khi hoa tan. CO, hoa tan lam cho pH cua nudc ngung tu
sach co gia tri khoang 5,6. Vi vay, nudc mua khong bi 6 nhiém van c¢6 pH < 7. Thuat ngiv
mua axit chi dung cho loai nudc ngung tu c6 pH nhd hon pH cia nuéc mua sach mot cach
dang ké. Thong thuong khi pH ctia nudc ngung tu nhéd hon 5 thi méi dugce goi 1a mua axit.

Chét 6 nhiém so cap chi yéu giy ra mua axit 1a SO, va NO,.

SOz(k) + 2H20(1) [ HSO3_(aq) + H30+(aq)

Trong thyc té, mua axit it khi c6 pH thap hon 3.

Cac chét 6 nhiém thir cip nhu SO;, H,SO,, HNO; con gy anh huéng 16n hon SO,
nhi€u, do chung la c4c axit manh trong moi truong nudce. Trén goc do toan cau, SO, va H,SO,
tao thanh tor SO, 1a cac tdc nhan 6 nhiém chinh gy ra mua axit. HNO; thuong chi dong gop
khoang 1/3 trong tong lugng axit c6 trong khong khi nhiém axit.

Mua axit chinh 1a mgt dang co ché sink dé loai trir cac chat khi 6 nhi®m nhu SO,, NO
theo kiéu ngung tu uot. Cac kiéu swong khoéi da trinh bay cling chinh 1a mot dang mua axit.

Mic du khong phai 1a van dé moi truong mai phat sinh, nhung gan diy mua axit duogc
cac nha khoa hoc rat chu y.

Mua axit gdy ra mdt loat cac van dé& vé moi truong, trong do dang quan tdm la anh
hudng cua nd dén cac ngudén nude ty nhién. Anh hudng ciia mua axit dén cac vuc nude tu
nhién phu thudc vao kha nang dém ciing nhu kha nang trung hoa cac anh hudng cua do axit
cua vuc nudc do. Kha nang chong chiu nay lai phu thudc vao dac diém dia chat (dat, da) o
khu vyc nguon nude. Vi dy, khac véi song hd ¢ khu vuc da granite, cac song ho & khu vuc da
voi, thach cao rat it bi anh hudéng ctia mua axit do kha nang dém to6t vi cd chira nhiéu ion
hydrocacbonat (HCO;"):

H" + HCO5s~ [J H,CO;5 [1 H,0 + CO,

Mua axit [am suy gidm manh tinh da dang vé loai ctia hé dong thuc vat thuy sinh. Tuy
nhién, mot s0 loai c6 kha nang chong chiu véi sy thay d6i do pH ctia mdi truong lai phat trién
manh do su canh tranh trong mdi truong song giam.

C4 thudng rit nhay cam va co thé chét khi co su thay d6i dot ngdt do axit cia moi
truong (do mua axit hay tuyét axit tan).

Bén canh cac anh huong truc tlep déd néu trén, mua axit con gdy ra cac anh huong
gian tiép. Mua axit lam giam pH cac nguoén nude tu nhién dan dén lam ting nong do cac ion
kim loai doc trong nudc, vi du nong do ion nhom trong nude tang ty 1¢ voi do axit, day 1a ion
doc doi véi nhiéu dong vat thuy sinh, dac biét doi vdi ca.

Déi voi thue vat, céq nghién ctu vé tac hai clia mua axit chua cho cac két qua rd rang.
Nhin chung, mua axit ¢6 thé gay hai dén mua mang do anh hudéng dén sy rua trdi cadc nguyén
to, chat dinh dudng trong dat can cho su phat trién cua thyc vat. Mua axit rira troéi Ca va Mg
trong dat dong thoi 1am tang ndng do Al. Khi ty so Ca:Al nho hon 1, b ré nhd cua thuc vat s€
hap thu nhiéu Al hon, nhung day lai 1a nguyén to c6 hai cho ré nhd, do doé lam chét b ré nhd
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nén thyc vat s€ cham phat trién. Thyc vat cham phat trién c6 thé bi nhiém bénh do vi khuan,
nam maoc,...

Hinh 2.22. Mwa axit hiiy hoai rirng cay ¢ day nui Blue Ridge, North Carolina [27]

Ngoai ra, mua axit ¢ thé anh hudng dén cic cong trinh xay dung, bé chira, duong 6ng
dan nuodc do c6 kha nang an mon.
Mura axit it anh hudng truc tiép dén stc khoe con ngudi (trir truong hop swong khoi).

Hinh 2.23. Mwa axit an mon twong da voéi [23]
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