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Abstract: The presence of metals in soil may impact the environment, as well as agricultural 

products. Biochar can alter some physical and chemical properties of the soil, reducing the 

concentrations of exchangeable metals in the soil. The aim of this study was to examine the effects 

of biochar on the exchangeable metal concentration in two paddy soils that have different organic 

carbon (OC) contents. A pot experiment was conducted in a greenhouse using two soils with high 

(3.05%) and low (0.54%) OC content mixed with biochar at rates of 0, 1.5, 3, 6, and 12%, and 

planted with rice in two consecutive seasons. At the end of each season, 30 soil samples (2 soil types 

x 5 biochar rates x 3 replicates) were collected to determine the exchangeable concentration of Al, 

Fe, Mn, Cd, Ni, Pb, and Zn, as well as pH. The metal quality index was calculated using principal 

component/factor analysis. The results showed that biochar increased the pH value after the first rice 

crop but did not improve after the second rice season. Biochar reduced the exchangeable 

concentration of some metals, including Al, Fe, Ni, Cd, Pb, and Zn. Compared to the no-biochar 

treatment, biochar application increased the soil metal quality index from 4.1 to 12.8% after the first 

crop and from 9.6 to 188.7% after the second rice crop, depending on soil properties and used 

biochar rate. This effect could be related to the increased pH in biochar-added soil and biochar's 

adsorption capacity. In conclusion, biochar has promising prospects for reducing exchangeable 

metal content in arable soils, thus exhibiting the potential to be used in paddy fields to remediate 

metal-contaminated soils. 
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Tóm tắt: Hàm lượng của một số kim loại trong đất có ảnh hưởng đến môi trường nói chung cũng 

như các sản phẩm nông nghiệp nói riêng. Than sinh học có khả năng thay đổi một số tính chất lý, 

hóa học của đất từ đó làm giảm hàm lượng kim loại ở dạng trao đổi trong đất. Nghiên cứu này có 

mục tiêu là đánh giá ảnh hưởng của than sinh học đến hàm lượng của một số kim loại ở dạng trao 

đổi trong đất trồng lúa nước trên hai loại đất xám có hàm lượng cacbon hữu cơ (OC) khác nhau. Một 

thí nghiệm chậu được thiết lập trong nhà kính sử dụng hai loại đất có OC cao (3,05%) và thấp 

(0,54%) có phối trộn với than sinh học ở các tỷ lệ 0, 1,5%, 3%, 6%, và 12% và trồng lúa nước trong 

2 vụ liên tục. Kết thúc mỗi vụ lúa, 30 mẫu đất (2 loại đất x 5 tỷ lệ than x 3 lần lặp) được lấy để phân 

tích pH và hàm lượng trao đổi các kim loại Al, Fe, Mn, Cd, Ni, Pb, và Zn bằng dịch chiết BaCl2. 

Chỉ số chất lượng kim loại được tính trên tất cả các kim loại được phân tích bằng phương pháp phân 

tích thành phần chính/nhân tố. Kết quả nghiên cứu cho thấy than sinh học làm tăng giá trị pH sau vụ 

lúa thứ nhất, tuy nhiên không thể hiện sự cải tạo giá trị pH sau vụ lúa thứ hai. Than sinh học có tác 

dụng làm giảm hàm lượng trao đổi của một số nguyên tố kim loại như Al, Fe, Ni, Cd, Pb, và Zn. So 

với không bổ sung than sinh học, việc bổ sung than sinh học đã làm tăng chỉ số chất lượng các kim 

loại trong đất từ 4,1 đến 12,8% sau vụ thứ nhất và từ 9,6 đến 188,7% sau vụ lúa thứ 2, tùy vào loại 

đất và tỷ lệ than sinh học sử dụng. Hiệu quả làm giảm này có liên quan đến môi trường pH tăng 

(5,98-6,63 ở tỷ lệ than 0% đến 12% đối với đất có hàm lượng OC cao, và 6,17-6,90 đối với đất có 

hàm lượng OC thấp) và khả năng hấp phụ của than sinh học. Tóm lại, than sinh học có triển vọng 

tốt trong việc hạn chế hàm lượng kim loại trao đổi trong đất trồng trọt và có khả năng áp dụng trên 

điều kiện thực tế nhằm cải tạo đất ô nhiễm kim loại. 

Từ khóa: Than sinh học, kim loại, đất nông nghiệp, hàm lượng trao đổi, tính chất đất. 

1. Mở đầu* 

Quá trình phát triển nhanh về kinh tế xã hội 

trong những năm gần đây có thể tạo ra môi 

trường ngày càng bị ô nhiễm thông qua các hoạt 

động của con người như canh tác nông nghiệp, 

nuôi trồng thủy hải sản, hoạt động sản xuất công 

nghiệp và khu dân cư [1]. Hàm lượng kim loại 
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trong đất là một trong các nhân tố gây ô nhiễm 

môi trường đất cần quan tâm hàng đầu. Các 

nguyên tố kim loại trong đất có thể xuất phát từ 

nhiều nguồn gốc khác nhau, từ hoạt động sản 

xuất công nghiệp, nông nghiệp hoặc khai thác 

khoáng sản [2]. Trong lĩnh vực sản xuất nông 

nghiệp, các nguyên tố kim loại có thể bắt nguồn 

từ sử dụng phân bón, sử dụng thuốc trừ sâu, phân 
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hữu cơ từ chất thải động vật, và sử dụng các chất 

thải/nước thải chưa qua xử lý khác [2, 3]. Nghiên 

cứu của Bai và cs [4] cho thấy các loại hình sử 

dụng đất cũng có ảnh hưởng khác nhau đến khả 

năng tích lũy các nguyên tố kim loại trong đất. 

Một cuộc điều tra đất đã được tiến hành để đánh 

giá sự tích tụ kim loại, các rủi ro sinh thái và sức 

khỏe tiềm ẩn cũng như xác định nguồn kim loại 

trong đất trồng lúa ở Thành phố Hán Trung, 

Trung Quốc [5]. Trong các mẫu đất được thu 

thâp và được định lượng kim loại nặng (As, Cd, 

Cu, Hg, Pb và Zn). Kết quả cho thấy As, Cd, Zn 

là các chất gây ô nhiễm chính trong đất tại khu 

vực nghiên cứu. Ngoài ra, hàm lượng Hg cao 

trong đất cũng có thể gây rủi ro cho hệ sinh thái 

địa phương. Cadmium và As thể hiện tính di 

động cao và hàm lượng trung bình của chúng 

trong hạt gạo cao hơn ngưỡng cho phép một chút 

(0,20 mg/kg). Một nghiên cứu khác trong đất 

trồng lúa vùng lân cận mỏ đa kim Núi Pháo, 

miền Bắc Việt Nam cũng thể hiện hàm lượng các 

kim loại đáng kể (As, Cd, Cr, Cu, Pb và Zn) 

trong các mẫu đất thu thập được [6]. Hầu hết các 

mẫu đất đều bị ô nhiễm As (giá trị trung bình 

50,93 ± 55,44 mg/kg) và Cd (giá trị trung bình 

15,22 ± 9,51 mg/kg), cao gấp 16 lần và 23 lần so 

với tiêu chuẩn chất lượng nông nghiệp (QCVN 

03-MT:2015/BTNMT) và 15 mg/kg đối với As 

và 1,5 mg/kg đối với Cd. Điều này có nghĩa là 

sức khỏe của người dân địa phương bị ảnh hưởng 

mạnh mẽ bởi các hoạt động khai thác mỏ Núi 

Pháo cả trực tiếp và gián tiếp thông qua tiêu thụ 

lương thực, khi cây lúa được trồng trên ruộng lúa 

là cây trồng chính trong khu vực nghiên cứu. 

Việc tích lũy kim loại trong đất nông nghiệp 

ngày càng tăng có ảnh hưởng xấu đến chất lượng 

nông sản do quá trình hấp thu và tích lũy các kim 

loại trong các bộ phận thực vật, từ đó có ảnh 

hưởng đến sức khỏe người tiêu dùng. Do đó, cải 

tạo đất, hạn chế khả năng tích lũy kim loại trong 

đất nông nghiệp cần thiết phải được thực hiện 

nhằm nâng cao hiệu quả cũng như chất lượng 

nông sản. Có nhiều phương pháp khác nhau để 

cải tạo hàm lượng kim loại trong đất nông nghiệp 

với 5 nguyên lý cơ bản là cô lập, cố định, giảm 

độc tính, phân tách vật lý và chiết xuất các kim 

loại [7]. Việc lựa chọn một giải pháp cải tạo kim 

loại trong đất còn phụ thuộc vào tính hiệu quả, chi 

phí và mức độ dễ sử dụng của phương pháp đó. 

Gần đây sử dụng than sinh học cho việc cải 

tạo kim loại trong đất đã được nghiên cứu và đề 

xuất sử dụng [8]. Than sinh học là hợp chất giàu 

cacbon, được sản xuất từ các phụ phẩm nông 

nghiệp, sinh khối thực vật, hoặc các loại phân 

động vật, chất thải hữu cơ trong điều kiện yếm 

khí với nhiệt độ trên 250 oC [9, 10]. Quá trình 

nhiệt phân chậm trong điều kiện thiếu oxy sẽ 

chuyển các loại chất hữu cơ sang than sinh học. 

Than sinh học có một số tính chất quan trọng 

trong việc cố định các nguyên tố kim loại trong 

đất, bao gồm độ kiềm cao, xốp cao, diện tích bề 

mặt lớn và có chứa các nhóm chức hóa học mang 

điện tích âm [11, 12]. Guo và cs [13] tổng kết 

rằng than sinh học có khả năng cố định các 

nguyên tố kim Cd, Cu, Ni, Pb và Zn từ đó làm 

giảm lượng dễ tiêu sinh học thông quá các cơ chế 

hấp phụ (dựa trên lực hút tĩnh điện, trao đổi ion 

và tạo phức bề mặt) và kết tủa (được tạo ra do sự 

nâng cao pH của đất và bổ sung tro từ than sinh 

học). Những kết quả này cho thấy than sinh học 

có tiềm năng cải tạo hàm lượng kim loại trong 

đất nông nghiệp thông qua quá trình cố định từ 

đó làm giảm lượng dễ tiêu sinh học của các 

nguyên tố kim loại có mặt trong đất. 

Tuy nhiên hiệu quả cải tạo kim loại trong đất 

nông nghiệp còn phụ thuộc vào tính chất đất, tính 

chất than sinh học và nguyên tố kim loại [8]. Các 

nguyên tố kim loại như Cu, As có thể tăng cường 

di động, trong lúc các nguyên tố Cd và Zn bị cố 

định khi áp dụng than sinh học vào đất [14]. 

Igalavithana và cs [15] nghiên cứu trên 3 loại 

than sinh học khác nhau và chỉ ra rằng hiệu quả 

cải tạo các nguyên tố kim loại trong đất có khác 

nhau, tùy thuộc vào từng loại than khác nhau. 

Ahmad và cs [16] cho rằng hiệu quả xử lý các 

chất ô nhiễm vô cơ trong đất của than sinh học 

còn chưa chắc chắn và do đó cần thêm các 

nghiên cứu khác.  

Hiện nay, Việt Nam có tổng diện tích gieo 

trồng lúa vào khoảng 7,2 triệu ha, diện tích đất 

canh tác lúa nước vào khoảng 3,2 triệu ha chiếm 

gần 61,8% tổng diện tích đất sản xuất nông 

nghiệp [17]. Hằng năm, ngành lúa nước của Việt 

Nam sản xuất ra khoảng 43852,6 nghìn tấn, đưa 
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Việt Nam vào một trong các quốc gia có lượng 

xuất khẩu gạo nhiều nhất trên thế giới. Bên cạnh 

sản lượng lúa lớn thì lượng phụ phẩm của quá 

trình canh tác lúa nước như trấu và rơm cũng 

được tạo ra khá nhiều. Những phụ phẩm này có 

thể được sử dụng cho nhiều mục đích khác nhau, 

trong đó một phần đáng kể được đốt trực tiếp trên 

cánh đồng để nhanh chóng chuẩn bị đất cho vụ 

lúa kế tiếp. Việc đốt trực tiếp này vừa làm ô 

nhiễm môi trường vừa làm lãng phí nguồn 

cacbon hữu cơ có trong trong các phụ phẩm nông 

nghiệp. Chuyển các phụ phẩm này sang dạng 

than sinh học rồi sử dụng cho canh tác lúa sẽ đưa 

lại hiệu quả sử dụng cao. Cách làm này vừa xử 

lý được các phụ phẩm nông nghiệp vừa hạn chế 

hàm lượng các nguyên tố kim loại trong đất. Đó 

đó, nghiên cứu này được thực hiện với mục tiêu 

đánh giá ảnh hưởng của than sinh học sản xuất 

từ vỏ trấu đến hàm lượng kim loại ở dạng trao 

đổi trong đất trồng lúa nước trên hai loại đất có 

hàm lượng cacbon hữu cơ (OC) khác nhau. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu thí nghiệm 

Than sinh học từ vỏ trấu được lựa chọn dùng 

cho nghiên cứu này. Vỏ trấu được thu mua từ nhà 

máy sản xuất gạo, rửa sạch, phơi khô trong 

không khí. Sau đó vỏ trấu được dùng để sản xuất 

than sinh học bằng phương pháp nhiệt phân 

chậm ở nhiệt độ khoảng 350 oC. Đất dùng để 

thực hiện nghiên cứu được lấy trên hai đồng 

ruộng canh tác lúa khác nhau ở xã Phước Thạnh, 

Huyện Củ Chi TP Hồ Chí Minh. Đất từ ruộng 1 

có hàm lượng cacbon hữu cơ (OC) là 3,05% cao 

hơn đất từ ruộng 2 với hàm lượng OC là 0,54 % 

(trong nghiên cứu này 2 loại đất này được gọi tắt 

là đất có hàm lượng OC cao và đất có hàm lượng 

OC thấp). Đất dùng cho nghiên cứu này là Haplic 

Acrisol [18]. Mỗi thửa ruộng được lấy 1 mẫu đất 

gộp từ 10 điểm riêng biệt. Trên mỗi điểm, đất 

được lấy ở độ sâu 0-15 cm vì tầng này là nơi phát 

triển chính của rễ lúa. Tổng khối lượng đất tươi 

được lấy ở từng ruộng khoảng 100 kg. Đất sau 

khi lấy được chuyển về nhà kính thí nghiệm, 

phơi khô tự nhiên ngoài không khí tránh ánh 

nắng trực tiếp, nghiền và qua rây 2 mm để loại 

bỏ các tap chất và chờ tiến hành thí nghiệm. 

2.2. Thiết lập thí nghiệm 

Một thí nghiệm trong nhà kính được thực 

hiện với 5 tỷ lệ than sinh học gồm 0%, 1,5%, 3%, 

6%, 12% theo khối lượng đất, trên hai loại đất 

canh tác lúa nước khác nhau. Đất chứa tỷ lệ than 

khác nhau được đưa vào các chậu nhựa có đường 

kính 18 cm và chiều cao 30 cm (với tổng khối 

lượng khoảng 3-4 kg). Sự kết hợp tỷ lệ than sinh 

học với 2 loại đất tạo thành 10 công thức thí 

nghiệm, gọi tắt là CT1, CT2, CT3, CT4 và CT5 

với đất có hàm lượng OC cao và CT6, CT7, CT8, 

CT9 và CT10 với đất có hàm lượng OC thấp. 

Các công thức thí nghiệm được lặp lại 3 lần và 

sắp xếp ngẫu nhiên trong nhà kính, tạo thành thí 

nghiệm được thiết kế theo kiểu hoàn toàn ngẫu 

nhiên với 3 lần lặp lại và 2 yếu tố thí nghiệm (yếu 

tố 1 là loại đất và yếu tố 2 là các tỷ lệ than sinh 

học). Đất và than sinh học, sau khi được phối 

trộn theo các tỷ lệ ở trên, được cho vào chậu thí 

nghiệm và nước được thêm từ từ vào tất cả các 

chậu tránh làm than nổi trên bề mặt. Sau khoảng 

1 tuần, hạt lúa được gieo vào các chậu với mật 

độ 10 cây/chậu. Giống lúa được sử dụng cho 

nghiên cứu là giống lúa OM 5451 vì hiện nay 

giống lúa này được khá nhiều hộ dân lựa chọn để 

canh tác. Trong suốt quá trình sinh trưởng và 

phát triển của cây lúa, các chậu thí nghiệm đã 

được giữ ngập nước và dừng tới nước một tuần 

trước khi thu hoạch [19]. Nghiên cứu đã được 

tiến hành thực hiện với 2 vụ canh tác liên tục 

tương ứng với vụ Đông Xuân và vụ Thu Hè. 

2.3. Các chỉ tiêu quan trắc 

Đất trong các chậu thí nghiệm sau khi kết 

thúc mỗi mùa được lấy để phân tích các nguyên 

tố kim loại ở dạng trao đổi. Đất được lấy ở độ 

sâu 0-15 cm tính từ bề mặt của đất và khối lượng 

đất lấy để phân tích khoảng 300 g phần đất tươi. 

Phần còn lại sẽ được cho lại vào chậu để thực 

hiện vụ lúa tiếp theo đối với lần thu hoạch đầu 

tiên. Sau khi được lấy, đất được đưa về phòng thí 

nghiệm phơi khô ngoài không khí tránh ánh nắng 

trực tiếp, nghiền và rây qua rây có kích thước 2 
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mm. Đất sau khi qua rây được phân tích các chỉ 

tiêu kim loại bao gồm Al, Fe, Mn, Cd, Ni, Pb, Zn 

bằng phương pháp chiết rút với dung dịch BaCl2 

và đo bằng máy Inductively coupled plasma-

optical emission spectrometry (ICP-OES) [20]. 

Phương pháp này bao gồm hai bước chính là 

bước 1 chiết hàm lượng trao đổi của các nguyên 

tố kim loại bằng dung dịch BaCl2 0,1 M từ 0,5 g 

đất và bước 2 đo hàm lượng kim loại trong dung 

dịch chiết bằng máy ICP-OES. Than sinh học có 

tác dụng mạnh làm thay đổi hàm lượng kim loại 

trao đổi trong đất thông qua các cơ chế về thay 

đổi giá trị pH đất, hấp phụ kim loại của than sinh 

học và hình thành các liên kết phức với kim loại. 

Do đó than sinh học ít có tác dụng lên hàm lượng 

kim loại ở dạng tổng số và đây là lý do nghiên 

cứu này không đo làm lượng tổng số của các 

nguyên tố kim loại có trong đất. Các mẫu đất 

cũng được đo giá trị pH bằng phương pháp điện 

cực. Hàm lượng OC trong đất đất được xác định 

bằng phương pháp đốt khô bằng máy phân tích 

nguyên tố (Elementar Analysensysteme GmbH, 

Hanau, Đức) [21]. Thành phần cơ giới của 2 loại 

đất trước thí nghiệm được đo bằng phương pháp 

Pipette [20]. Dung tích trao đổi cation (CEC) 

được xác định bằng phương pháp ammonium 

acetate [22]. 

2.4. Tính toán và xử lý thống kê số liệu thí nghiệm 

Tất cả các số liệu của thí nghiệm điều sẽ 

được phân tích phương sai ANOVA với kiểu thí 

nghiệm hoàn toàn ngẫu nhiên 2 yếu tố nghiên 

cứu. Mô hình phân tích như sau  𝛾𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝛽𝑖 +

𝛼𝑗 + 𝛽𝛼𝑖𝑗 +∈𝑖𝑗𝑘, trong đó 𝛾𝑖𝑗𝑘 là đáp ứng của 

từng công thức nghiên cứu trên từng chậu thí 

nghiệm, 𝜇 là trung bình chung,  𝛽𝑖 là ảnh hưởng 

của tỷ lệ than, 𝛼𝑗 là ảnh hưởng của loại đất, 𝛽𝛼𝑖𝑗 

là tương tác của đất và than, ∈𝑖𝑗𝑘 là sai số ngẫu 

nhiên với trung bình = 0 và phân bố chuẩn [23]. 

Ngoài ra, chỉ số chất lượng kim loại (MQI) được 

tính thông qua phương pháp phân tích thành 

phần chính/ nhân tố (PCA/FA) [24]. Phân tích 

PCA/FA được áp dụng trên bộ số liệu thí nghiệm 

và kết quả phân tích PCA/FA được sử dụng để 

xác định trọng số (𝑤𝑖) của các thông số đất riêng 

lẻ phục vụ cho việc tính chỉ số MQI. Các nhân tố 

có giá trị riêng lớn hơn 1 được giữ lại để ước tính 

trọng số của các thông số đất có tải lượng cao  

(> 0,5) với hệ số tương ứng [24]. Chỉ số chất 

lượng kim loại (MQI) được tính dựa theo phân 

tích thành phần chính/nhân tố (PCA/FA) theo 

phương trình 1. 

𝑀𝑄𝐼 = ∑ 𝑤𝑖 𝑠𝑖  𝑛
𝑖=1  (phương trình 1) 

Trong đó n là số lượng các thông số đất; 𝑤𝑖 

là trọng số của tham số thứ i và 𝑠𝑖 là giá trị của 

tham số thứ i. 𝑤𝑖 được xác định bằng cách sử 

dụng phân tích thành phần/nhân tố chính và 𝑠𝑖 

của bảy thông số kim loại trong đất được xác 

định theo phương trình 2. 

𝑆𝑖 =
𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑖

𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛
                     (phương trình 2) 

Trong đó 𝑥𝑖, 𝑥𝑚𝑖𝑛, và 𝑥𝑚𝑎𝑥 lần lượt là giá trị 

được phân tích, giá trị nhỏ nhất và giá trị lớn nhất 

của tham số i. 

3. Kết quả  

3.1. Tính chất đất và than sinh học trước thí nghiệm 

Kết quả phân tích hai loại đất và than sinh 

học trước thí nghiệm (Bảng 1) cho thấy than sinh 

học từ vỏ trấu có giá trị pH 9,02 có tính kiềm và 

hàm lượng các kim loại ở dạng trao đổi là Al (1,1 

mg/kg), Fe (16,37 mg/kg), Mn (20,68 mg/kg), 

Cd (0,12 mg/kg), Ni (0,7 mg/kg), Pb (0,12 

mg/kg), Zn (0,26 mg/kg). Đất với hàm lượng OC 

thấp có pH 6,10 là loại đất chua nhẹ, có hàm 

lượng kim loại Al, Fe, Mn,  Cd, Ni, Pb và Zn ở 

dạng trao đổi lần lượt là 4,43, 17,51, 20,18, 0,18, 

0,65, 0,34, và 1,05 (mg/kg). Đất với hàm lượng 

OC cao có giá trị pH là 5,75 và có hàm lượng 

kim loại cao hơn so với đất với hàm lượng OC 

thấp (Al: 20,89 mg/kg, Fe: 27,37 mg/kg, Mn: 

21,88 mg/kg, Cd : 0,2 mg/kg, Ni 0,7 mg/kg, Pb: 

0,62 mg/kg, Zn: 1,39 mg/kg). Như vậy trong 3 

loại vật liệu sử dụng cho nghiên cứu này, than 

sinh học có giá trị pH cao nhất và có hàm lượng 

các kim loại ở dạng trao đổi thấp nhất. Ngược lại  

đất có hàm lượng OC cao có giá trị pH thấp nhất 

và hàm lượng các kim loại phân tích cao nhất. 

Các giá trị CEC và thành phần cơ giới cũng đã 

được phân tích và trình bày trong Bảng 1.  
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Bảng 1. Hàm lượng một số kim loại ở dạng trao đổi và một số tính chất cơ bản của đất và than sinh học trước thí 

nghiệm. Đất có hàm lượng OC cao là đất có hàm lượng hữu cơ cacbon = 3,05% và đất có hàm lượng OC thấp có 

hàm lượng cacbon hữu cơ = 0,54%. SE là sai số chuẩn từ 4 lần lặp lại 

Loại mẫu pHH2O 
Al Fe Mn Cd Ni Pb Zn 

Thành phần cơ giới 

(%) 
CEC 

(cmol(+)

/kg) (mg/kg) Sét Thịt Cát 

Đất có hàm 

lượng OC thấp 
6,10 4,43 17,51 20,18 0,18 0,65 0,34 1,05 7,05 6,06 86,89 6,82 

SE 0,15 0,59 1,81 0,16 0,00 0,06 0,09 0,39 0,32 0,34 0,10 1,47 

Đất có hàm 

lượng OC cao 
5,75 20,89 27,37 21,88 0,20 0,70 0,62 1,39 21,10 19,25 59,65 11,93 

SE 0,13 2,33 1,75 0,37 0,04 0,04 0,04 0,14 0,18 0,45 0,61 0,58 

Than sinh học 9,02 1,10 16,37 20,68 0,12 0,70 0,12 0,26    23,56 

SE 0,19 0,13 1,73 0,46 0,02 0,13 0,06 0,07    2,15 

 

Hình 1. Giá trị pH sau vụ lúa 1 (a) và vụ lúa 2 (b) và nồng độ Al trao đổi sau vụ lúa 1 (c) và vụ lúa 2 (d) trong 

đất thí nghiệm. Trong cùng 1 đồ thị, các cột giá trị có cùng 1 ký tự khác biệt không có ý nghĩa thống kê. Thanh 

sai số là độ lệch chuẩn của các lần nhắc thí nghiệm. * và ns thể hiện hiệu quả tương ứng có ý nghĩa thống kê và 

không có ý nghĩa thống kê với độ tin cậy trên 95%. 
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Giá trị CEC phản ánh tổng lượng cation trao 

đổi trong đất và đất có giá trị CEC cao thường 

cho hàm lượng trao đổi các cation bao gồm các 

kim loại cao. Giá trị CEC phụ thuộc vào hàm 

lượng sét trong đất. Khi đất có hàm lượng sét 

càng cao thì có giá trị CEC càng lớn [25]. Giá trị 

CEC cũng có tương quan thuận với hàm lượng 

OC trong đất [26]. Kết quả phân tích ở Bảng 1 

cho thấy đất với hàm lượng OC cao sẽ có hàm 

lượng các kim loại ở dạng trao đổi và giá trị CEC 

cao hơn đất với hàm lượng OC thấp. Hàm lượng 

sét của đất với hàm lượng OC cao cũng cao hơn 

đất với hàm lượng OC thấp. 

3.2. Giá trị pH và hàm lượng Al trao đổi 

Việc bổ sung than sinh học đã làm tăng giá 

trị pH của cả 2 loại đất có ý nghĩa thống kê sau 

vụ lúa đầu tiên (Hình 1a). Kết quả cho thấy có sự 

gia tăng pH từ 5,98 lên 6,63 ở tỷ lệ than 0% đến 

12% đối với đất có hàm lượng OC cao, đối với 

đất có hàm lượng OC thấp thì tăng từ 6,17 ở CT6 

lên đến 6,90 ở CT10. Giá trị pH của các công 

thức trên loại đất có hàm lượng OC thấp cao hơn 

so với đất có hàm lượng OC cao. Hình 1b cho 

thấy sau lần thu hoạch thứ hai thì giá trị pH của 

các công thức nghiên cứu trên hai loại đất khác 

biệt không có ý nghĩa thống kê. 

Tỷ lệ than sinh học từ vỏ trấu tăng lên thì 

hàm lượng Al trao đổi giảm xuống có ý nghĩa 

thống kê (Hình 1c, 1d). Hình 1c cho thấy sau vụ 

thứ nhất hàm lượng Al trao đổi đã giảm xuống từ 

5,3 mg/kg ở CT1 không sử dụng than sinh học 

xuống 0,7 mg/kg ở CT5 bổ sung 12% than sinh 

học vào đất có hàm lượng OC cao. Đối với đất 

có hàm lượng OC thấp thì hàm lượng Al trao đổi 

giảm từ 2 mg/kg ở CT6 xuống 0,33 mg/kg ở 

CT10. Kết quả phân tích đất sau vụ lúa thứ 2 cho 

thấy hàm lượng Al trao đổi giảm mạnh từ  

25,38 mg/kg ở CT1 xuống 7,99 mg/kg ở CT5 

trên đất có hàm lượng OC cao (Hình 1c). Trên 

đất có hàm lượng OC thấp khi tỷ lệ than sinh học 

tăng từ 0% lên 12% thì giá trị Al trao đổi giảm 

từ 11,02 mg/kg xuống còn 3,74 mg/kg. Hàm 

lượng Al trao đổi trong đất sau vụ lúa thứ 2 có 

giá trị cao hơn so với sau vụ lúa thứ nhất. Hàm 

lượng Al trao đổi trong đất có hàm lượng OC cao 

là cao hơn so với đất có hàm lượng OC thấp trên 

cả hai vụ. 

3.3. Hàm lượng Fe và Mn 

Hàm lượng Fe trao đổi trong đất sau vụ lúa 1 

giữa các công thức thí nghiệm không khác biệt 

có ý nghĩa thống kê (Hình 2a). Sau vụ lúa 2, hàm 

lượng Fe trao đổi trong đất có sự khác biệt giữa 

các công thức với nhau. Hình 2b cho thấy hàm 

lượng Fe trao đổi giảm dần theo mức tăng tỷ lệ 

than sinh học ở cả 2 loại đất sử dụng cho thí 

nghiệm. Trên đất có hàm lượng OC cao, hàm 

lượng Fe trao đổi giảm từ 40,18 mg/kg ở CT1 

xuống 5,77 mg/kg ở CT5. Trên đất có hàm lượng 

OC thấp, hàm lượng Fe trao đổi giảm từ  

18,55 mg/kg ở CT6 xuống 12,75 mg/kg ở CT10. 

Tương tự Fe, hàm lượng Mn trao đổi sau vụ thứ 

nhất ở các công thức thí nghiệm không khác biệt 

có ý nghĩa thống kê (Hình 2c). Sau vụ lúa thứ 2, 

hàm lượng Mn trao đổi tăng từ 23 mg/kg lên đến 

31,35 mg/kg ở tỷ lệ than sinh học tương ứng là 

0% và 12% đối với đất có hàm lượng OC cao. 

Đối với đất có hàm lượng OC thấp, khi lượng 

than bổ sung tăng từ 0% lên 12% thì hàm lượng 

Mn trao đổi cũng tăng lên từ 21,22 mg/kg lên đến 

30,87 mg/kg.  

3.4. Hàm lượng Cd và Ni 

Việc sử dụng than sinh học không ảnh hưởng 

đến hàm lượng Cd trao đổi sau vụ lúa 1 với 

những khác biệt về giá trị Cd trao đổi không có 

ý nghĩa thống kế (Hình 3a).  Sau vụ lúa 2, hàm 

lượng Cd trao đổi giảm từ 0,32 mg/kg xuống còn 

0,29 mg/kg ở CT1 đến CT5 của đất có hàm 

lượng OC cao. Đối với đất có hàm lượng OC 

thấp thì hàm lượng Cd trao đổi giảm từ 0,21 

mg/kg xuống 0,2 mg/kg ở CT6 đến CT10. Khi 

tăng tỷ lệ than sinh học thì hàm lượng Ni trao đổi 

có chiều hướng giảm. Hàm lượng Ni trao đổi của 

đất có hàm lượng OC cao ở cả hai vụ đều cao 

hơn so với đất có hàm lượng OC thấp. Trong vụ 

thứ nhất, hàm lượng Ni trong đất có hàm lượng 

OC cao đã giảm từ 0,82 mg/kg ở CT1 không sử 

dụng than sinh học xuống 0,65 mg/kg ở CT5 có 

sử dụng 12% than sinh học (Hình 3c). Trên đất 
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có hàm lượng OC thấp, hàm lượng này đã giảm 

từ 0,74 mg/kg ở CT6 xuống còn 0,6 mg/kg ở 

CT10. Hình 3d cho thấy sau vụ thứ hai, hàm 

lượng Ni trao đổi giảm từ 2,38 mg/kg ở CT1 

xuống còn 1,94 mg/kg ở CT5 trên đất có hàm 

lượng OC cao. Trên đất có hàm lượng OC thấp, 

đất không sử dụng than sinh học có hàm lượng 

Ni trao đổi là 1,96 mg/kg và đất có bổ sung  

12% than sinh học có hàm lượng Ni trao đổi là 

1,33 mg/kg.  

 

Hình 2. Hàm lượng Fe sau vụ lúa 1 (a) và vụ lúa 2 (b) và hàm lượng Mn sau vụ lúa 1 (c) và vụ lúa 2 (d) trong đất 

thí nghiệm. Trong cùng 1 đồ thị, các cột giá trị có cùng 1 ký tự khác biệt không có ý nghĩa thống kê. Thanh sai 

số là độ lệch chuẩn của các lần nhắc thí nghiệm. * và ns thể hiện hiệu quả tương ứng có ý nghĩa thống kê và 

không có ý nghĩa thống kê với độ tin cậy trên 95%. 
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Hình 3. Nồng độ Cd sau vụ lúa 1 (a) và vụ lúa 2 (b) và nồng độ Ni trao đổi sau vụ lúa 1 (c) và vụ lúa 2 (d) trong 

đất thí nghiệm. Trong cùng 1 đồ thị, các cột giá trị có cùng 1 ký tự khác biệt không có ý nghĩa thống kê. Thanh 

sai số là độ lệch chuẩn của các lần nhắc thí nghiệm. * và ns thể hiện hiệu quả tương ứng có ý nghĩa thống kê và 

không có ý nghĩa thống kê với độ tin cậy trên 95%. 

3.5. Hàm lượng Pb và Zn 

Khi tỷ lệ than tăng lên hàm lượng Pb trao đổi 

giảm xuống có ý nghĩa thống kê sau cả hai vụ lúa 

(Hình 4a-4b). Sau vụ lúa thứ nhất, hàm lượng Pb 

giảm từ 0,45 mg/kg ở công thức không có than 

sinh học xuống còn 0,28 mg/kg ở công thức bổ 

sung 12% than sinh học trên đất có hàm lượng 

OC cao. Trên đất có hàm lượng OC thấp, hàm 

lượng Pb trao đổi cũng đã giảm xuống từ  

0,40 mg/kg ở CT6 còn 0,25 mg/kg ở CT10. Sau 

vụ lúa thứ 2, hàm lượng Pb trao đổi giảm từ  

2,52 mg/kg đến 1,24 mg/kg khi tỷ lệ than sinh 

học tăng từ 0% đến 12% ở đất có hàm lượng OC 

cao. Hàm lượng này cũng giảm từ 1,08 mg/kg ở 

CT6 còn 0,62 mg/kg ở CT10 ở đất có hàm lượng 

OC thấp. Hàm lượng Pb trao đổi trong vụ hai cao 

hơn so với vụ thứ nhất và hàm lượng Pb trao đổi 

trên đất có hàm lượng OC cao vẫn nhiều hơn so 

với đất có hàm lượng OC thấp.  
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Hình 4. Nồng độ Pb trao đổi sau vụ lúa 1 (a) và vụ lúa 2 (b) và nồng độ Zn trao đổi sau vụ lúa 1 (c) và vụ lúa 2 

(d) trong đất thí nghiệm. Trong cùng 1 đồ thị, các cột giá trị có cùng 1 ký tự khác biệt không có ý nghĩa thống 

kê. Thanh sai số là độ lệch chuẩn của các lần nhắc thí nghiệm. * và ns thể hiện hiệu quả tương ứng có ý nghĩa 

thống kê và không có ý nghĩa thống kê với độ tin cậy trên 95%. 

Tương tự Pb, hàm lượng Zn trao đổi của CT1 

có giá trị 1,28 mg/kg giảm còn 0,71 mg/kg ở CT5 

của đất có hàm lượng OC cao (Hình 4c). Trên 

đất có hàm lượng OC thấp, hàm lượng Zn trao 

đổi đạt 1,19 mg/kg ở CT6 giảm còn 0,46 mg/kg 

ở CT10 sau vụ lúa thứ nhất. Sau vụ lúa thứ 2, 

hàm lượng Zn trao đổi của đất có hàm lượng OC 

cao cũng giảm từ 2,2 mg/kg ở CT1 còn 0,96 

mg/kg ở CT5. Trên đất có hàm lượng OC thấp, 

hàm lượng Zn giảm từ 1,74 mg/kg ở CT6 xuống 

còn 0,7 mg/kg ở CT10. Sau vụ thứ 2, hàm lượng 

Zn trao đổi cũng giảm xuống khi tỷ lệ than sinh 

học tăng lên trên cả hai loại đất (Hình 4d). 

3.6. Phân tích PCA/FA và chỉ số chất lượng kim 

loại trong đất 

Bảng 2 cho thấy 7 thông số kim loại được 

chia thành 2 nhóm nhân tố. Nhóm nhân tố 1 bao 

gồm các nguyên tố kim loại Pb, Al, Ni, Cd, Zn 

và nhóm nhân tố 2 bao gồm các nguyên tố Mn 

và Fe. Các nguyên tố kim loại thuộc nhân tố 1 

giải thích đến 63,37% tổng biến thiên toàn bộ số 
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liệu của 7 nguyên tố kim loại và các nguyên tố 

thuộc nhân tố 2 giải thích 21,3%. Các 2 nhân tố 

giải thích tổng cộng 84,66% tổng biến thiên bộ 

số liệu của 7 nguyên tố kim loại. Trọng số của 

các nguyên tố kim loại trình bày ở Bảng 2 được 

sử dụng để tính hệ số chất lượng kim loại (MQI) 

của các công thức áp dụng các tỷ lệ than sinh học 

khác nhau trên 2 loại đất nghiên cứu. 

Bảng 2. Tải lượng (loading value) và trọng số của các thông số kim loại từ phân tích PCA/FA 

Thông số kim loại trong đất Nhân tố 1 Nhân tố 2 Trọng số các thông số 

Pb 0,96 0,10 0,18 

Al 0,93 0,21 0,18 

Ni 0,91 -0,04 0,18 

Cd 0,89 -0,15 0,18 

Zn 0,74 0,50 0,18 

Mn 0,46 -0,79 0,06 

Fe 0,42 0,78 0,06 

Giá trị riêng 4,44 1,49 
 

Phần trăm 63,37 21,30 
 

Phần trăm tích lũy 63,37 84,66 
 

Trọng số nhân tố 0,75 0,25 
 

 

Hình 5. Chỉ số chất lượng kim loại (MQI) trong đất sau vụ lúa 1 (a) và vụ 2 (b) của các công thức thí nghiệm. 

Thanh sai số là độ lệch chuẩn của các lần nhắc thí nghiệm. * và NS thể hiện hiệu quả tương ứng có ý nghĩa 

thống kê và không có ý nghĩa thống kê với độ tin cậy trên 95%. 

Việc sử dụng than sinh học đã làm tăng chỉ 

số chất lượng kim loại (MQI) trong đất sau cả hai 

vụ lúa có ý nghĩa thống kê (Hình 5a và 5b). Sau 

vụ lúa thứ nhất, giá trị MQI trên cả 2 loại đất sử 

dụng cho nghiên cứu tăng theo tỷ lệ than sinh học 

với mô hình tăng theo hàm số mủ với độ tin cậy 

trên 95%. Ở khoảng tỷ lệ than sinh học nhỏ hơn 

4%, giá trị MQI tăng nhanh nhất, và sau đó chậm 
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dần. Tương tự, sau vụ lúa thứ 2 giá trị MQI của 

các công thức thí nghiệm cũng tăng theo tỷ lệ 

than sinh học sử dụng trên cả 2 loại đất. Đất có 

hàm lượng OC cao có giá trị MQI thấp hơn đất 

có hàm lượng OC thấp sau cả 2 vụ lúa. 

3.7. Mối tương quan giữa các thông số và chỉ số 

chất lượng kim loại trong đất 

Nghiên cứu này đã tính hệ số tương quan của 

8 thông số đất (pH và 7 thông số kim loại) và 

MQI nhằm khảo sát mối liên hệ giữa chúng từ đó 

đưa ra các giải thích về cơ chế ảnh hưởng của 

than sinh học đối với các thông số này và kết quả 

được trình bày ở Bảng 3. Chỉ số MQI có tương 

quan chặt  với tất cả các thông số đất quan trắc 

với hệ số tương quan thay đổi từ -0,37 đến -0,97 

đối với các thông số kim loại và 0,45 đối với 

thông số pH. Thông số pH đất có tương quan 

chặt với các thông số kim loại khác như Al, Ni, 

Pb, và Zn và các mối liên hệ này là nghịch biến. 

Bảng 3. Hệ số tương quan giữa các thông số đất và chỉ số chất lượng kim loại (MQI)  

trong đất sau 2 vụ thí nghiệm. * mối tương quan có ý nghĩa thống kê 

Thông số pH Al Fe Mn Cd Ni Pb Zn MQI 

pH 1,00         

Al -0,42* 1,00        

Fe -0,08 0,50* 1,00       

Mn -0,20 0,20 -0,27 1,00      

Cd -0,29 0,82* 0,23 0,45* 1,00     

Ni -0,44* 0,82* 0,33 0,46* 0,71* 1,00    

Pb -0,36* 0,95* 0,47* 0,32 0,87* 0,83* 1,00   

Zn -0,56* 0,75* 0,63* -0,02 0,52* 0,69* 0,69* 1,00  

MQI 0,45* -0,95* -0,47* -0,37* -0,87* -0,92* -0,97* -0,79* 1,00 

4. Thảo luận 

Sau vụ lúa thứ nhất, việc sử dụng than sinh 

học đã làm tăng giá trị pH của cả hai loại đất sử 

dụng cho nghiên cứu có ý nghĩa thống kê (Hình 

1a). Kết quả này cũng phù hợp với các kết quả 

nghiên cứu của nhiều tác giả khác trước đó 

[27-29]. Lý do cho việc tăng giá trị pH của đất 

có liên quan đến tính kiềm cao của than sinh học 

[30]. Than sinh học trong nghiên cứu này có giá 

trị pH là 9,02, trong lúc đó đất có hàm lượng OC 

cao có pH là 5,75 và đất có hàm lượng OC thấp 

có pH là 6,10 (Bảng 1). Giá trị pH cao của than 

sinh học đã kéo theo việc tăng pH của cả hai loại 

đất dùng cho nghiên cứu này. Tuy nhiên, sau vụ 

lúa thứ 2, giá trị pH của đất có thêm than sinh 

học không khác biệt so với đất không sử dụng 

than sinh học (Hình 1b). Điều này cho thấy ảnh 

hưởng của than sinh học đối với độ chua đất đã 

bị hạn chế và trở nên suy yếu sau vụ lúa thứ 2. 

Khả năng đệm pH của đất [31] cũng là một trong 

các nguyên nhân giải thích cho việc giảm hiệu 

quả của than sinh học đối với thông số pH sau vụ 

thứ 2. Đất có xu hướng kháng lại sự thay đổi một 

số tính chất nào đó, ví dụ giá trị pH, do đó sẽ giữ 

cho đất ít bị thay đổi một số tính chất khi bị ảnh 

hưởng từ bên ngoài. Sau vụ lúa 2, giá trị pH của 

đất quay trở lại gần trạng thái ban đầu, ít bị ảnh 

hưởng bởi than sinh học có thể là do khả năng 

đệm pH của đất [31].  

Việc tăng pH của đất sau vụ lúa 1 đã có thể 

kéo theo các sự thay đổi khác về hàm lượng trao 

đổi của các kim loại trong đất. Bảng 3 cho thấy 

thông số pH có mối tương quan nghịch với bốn 

thông số kim loại được quan trắc trong nghiên 

cứu này, bao gồm Al, Ni, Pb và Zn. Điều này có 

nghĩa rằng việc giảm độ axit (tăng giá trị pH) của 

đất do sử dụng than sinh học đã làm giảm hàm 

lượng trao đổi của các nguyên tố kim loại này. 

Kết quả này cũng phù hợp với các kết quả nghiên 
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cứu trước đó [32-34]. Hàm lượng Al trao đổi tồn 

tại trong đất phụ thuộc vào giá trị pH của đất. Khi 

pH đất tăng lên thì hàm lượng Al ở dạng trao đổi 

hoặc dễ tiêu sẽ giảm xuống [35, 36]. Khả năng 

tạo kết tủa với nguyên tố phốt pho khi giá trị pH 

tăng lên do sử dụng than sinh học [28] cũng là 

một lý do chính giải thích cho kết quả quan sát 

về hàm lượng Al trao đổi trong nghiên cứu này. 

Sau vụ lúa 2, than sinh học có ảnh hưởng yếu 

đối với sự thay đổi của pH, trong lúc nó vẫn có 

ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê đối với các 

nguyên tố kim loại có trong nghiên cứu này. 

Điều này cho thấy than sinh học còn có các cơ 

chế khác làm thay đổi hàm lượng trao đổi của 

các kim loại trong đất. Than sinh học có khả 

năng hấp phụ các cation trong đất [37], từ đó làm 

giảm lượng trao đổi các kim loại trong đất. Than 

sinh học đã được chứng minh là một chất hấp 

phụ hiệu quả đối với Al [38], Pb [39], Ni [40] 

and Zn [41, 42]. Cơ chế giải thích cho việc hấp 

phụ các nguyên tố kim loại của than sinh học có 

liên quan đến các quá trình như khuếch tán nội 

hạt, tạo phức với các nhóm bề mặt hữu cơ, trao 

đổi ion và kết tủa với các nhóm vô cơ [37, 42]. 

Đặc biệt, than sinh học có chứa nhiều nhóm chức 

hóa học như carboxyl, carbonyl, hydroxyl, và 

amino groups trên bề mặt [43]. Sự phân ly các 

nhóm chức này sẽ tạo điện tích âm và có thể hút 

các cation kim loại bằng lực hút tĩnh điện [37]. 

Điều này làm tăng khả năng cố định các cation 

kim loại, từ đó làm giảm lượng cation trao đổi 

trong đất có sử dụng than sinh học. Mặt khác, 

khả năng phân ly và lượng điện tích âm của than 

sinh học sẽ tăng lên khi pH của môi trường tăng 

[44]. Điều này càng làm tăng tính hấp phụ của 

than sinh học đối với các cation kim loại có mặt 

trong đất. Những kết quả này giải thích cho việc 

sử dụng than sinh học đã làm giảm hàm lượng 

trao đổi của các nguyên tố kim loại Al, Ni, Pb, 

và Zn sau cả hai vụ lúa. Một số nghiên cứu trước 

đó cũng phát hiện ra rằng than sinh học đã làm 

giảm lượng dễ tiêu của một số nguyên tố kim loại 

như Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn và mức độ 

giảm tùy thuộc vào tính chất loại than sinh học 

sử dụng [45, 46]. 

Tổng hợp các sự thay đổi về hàm lượng trao 

đổi của các nguyên tố kim loại trong đất do than 

sinh học được thể hiện qua chỉ số chất lượng kim 

loại trong đất (MQI). Chỉ số MQI được tính dựa 

trên 7 nguyên tố kim loại được đo trong nghiên 

cứu này sau khi đã chuẩn hóa các giá trị dựa trên 

nguyên tắc giá trị hàm lượng kim loại càng cao 

thì giá trị chuẩn hóa và giá trị MQI càng thấp. 

Giá trị MQI tăng lên theo hàm số mũ khi tỷ lệ 

than sinh học sử dụng tăng lên từ 0 đến 12% trên 

cả 2 loại đất sau 2 vụ lúa (Hình 5). Than sinh học 

đã làm giảm hàm lượng trao đổi của các nguyên 

tố Al, Fe, Cd, Ni, Pb và Zn trong các 2 loại đất 

từ đó làm tăng giá trị MQI. Các kết quả này cho 

thấy việc sử dụng than sinh học vào đất có thể 

làm giảm đáng kể hàm lượng các kim loại ở dạng 

trao đổi, là dạng thực vật có thể hút, có trong đất 

từ đó giúp cho thực vật giảm hấp thụ, tích lũy 

kim loại trong các bộ phận khác nhau [45]. Tuy 

nhiên, nghiên cứu này được thực hiện trong nhà 

kính với các chậu thí nghiệm là các đơn vị thí 

nghiệm chính. Do đó các kết quả nghiên cứu có 

thể có những hạn chế nhất định. Các nghiên cứu 

trên thực địa cần được thực hiện để bổ sung các 

kết quả nghiên cứu nhắm đánh giá chính xác khả 

năng làm giảm hàm lượng trao đổi của các 

nguyên tố kim loại, phục vụ phát triển bền vững. 

Nhìn chung đất có hàm lượng OC cao sẽ cho 

hàm lượng các kim loại ở dạng trao đổi cao hơn 

đất có hàm lượng OC thấp (Hình 1, 2, 3 và 4). 

Điều này cũng được thể hiện qua chỉ số MQI; đất 

có hàm lượng OC cao có giá trị MQI thấp hơn 

đất có hàm lượng OC thấp (Hình 5). Kết quả 

trong nghiên cứu này cũng phù hợp với kết quả 

nghiên cứu của [47]. Các tác giả này báo cáo 

rằng hàm lượng các nguyên tố kim loại có tương 

quan chặt và tuyến tính với hàm lượng chất hữu 

cơ trong đất. Lý do giải thích cho mối liên hệ này 

là chất hữu cơ trong đất có vai trò quan trọng 

trong việc lưu giữ, giải phóng, và quyết định hàm 

lượng các nguyên tố kim loại ở dạng dễ tiêu sinh 

học trong đất [48]. Chất hữu cơ trong đất cũng 

có vai trò trong việc nâng cao tính đệm pH đất 

[49]. Điều này có thể giải thích cho kết quả quan 

sát về sự thay đổi giá trị pH của đất do áp dụng 

than sinh học. Giá trị pH của đất có hàm lượng 

OC cao tăng lên yếu hơn giá trị pH của đất có hàm 

lượng OC thấp do áp dụng than sinh (Hình 1a). 

Điều này thể hiện tính đệm, kháng lại sự thay đổi 
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pH của đất có hàm lượng OC cao tốt hơn đất có 

hàm lượng OC thấp. 

5. Kết luận  

Sử dụng than sinh học ở các tỷ lệ 1,5%, 3%, 

6%, và 12% làm tăng giá trị pH sau vụ lúa thứ 

nhất tuy nhiên không thể hiện sự cải tạo giá trị 

pH sau vụ lúa thứ hai. Than sinh học có tác dụng 

làm giảm hàm lượng trao đổi của một số nguyên 

tố kim loại như Al, Fe, Ni, Cd, Pb, và Zn. Hiệu 

quả làm giảm này có thể kéo dài sau 2 vụ lúa trên 

hai loại đất có hàm lượng chất hữu cơ khác nhau. 

Việc cải tạo độ chua đất thông qua việc làm tăng 

giá trị pH của đất là một trong các cơ chế làm 

hạn chế hàm lượng trao đổi của các nguyên tố 

kim loại đất của than sinh học. Kết quả nghiên 

cứu cho thấy việc bổ sung than sinh học đã làm 

tăng chỉ số chất lượng kim loại trong đất sau cả 

hai chu kỳ sinh trưởng lúa nước. Tóm lại, than 

sinh học có triển vọng tốt trong việc áp dụng trên 

các loai đất bị ô nhiễm kim loại trong việc cố 

định từ đó hạn chế lượng trao đổi các nguyên tố 

kim loại trong đất nông nghiệp.  
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