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Abstract: This study focuses on investigating the crucial influence of some soil properties on the
adsorption capacity and fractions of Cu in the citrus-growing soil in Cao Phong district, Hoa Binh
province. Batch experiments were conducted by adding 0, 100, 500, and 1000 mgCu/L to soil
samples with different characteristics. In the 100 mgCu/L added experiment, we found the highest
Cu adsorption rate (> 93.76%) in soil samples with loamy texture, high pHkc, %OC, and low
nutrients. Conversely, the lowest Cu adsorption rates (78.32-79.23%) were observed in soil samples
with lower pH, and higher %OC and nutrient availability. Noting that the total adsorbed Cu has a
negative correlation with the amount of Cu added to the soil, gradually decreasing from (78.32-
95.67%) to (26.67-34.19%) and the lowest (22.48-28.56%) in soil samples with the added levels of
100, 500, and 1000 mgCu/L, respectively. In soil samples with total Cu > 200 mg/kg, pHkci 4.79-
5.32, and OC 1.34-2.06%, the bioavailable Cu ranged from 2.29-4.29 mg/kg, which is safe for the
soil environment and ecosystem, and sufficient as a micronutrient for citrus plants. It is necessary to
find the best solutions for managing Cu-polluted soils.
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Anh hudng cua tinh chat dat dén tich lily va dang ton tai cta
dong trong dat trong cdy co mui & Cao Phong, Hoa Binh
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Tém tit: Nghién ctru nay tip trung vao danh gia anh huong ciia mot sb tinh chat dat dén kha nang
hap phu va dang ton tai cia Cu trong dat trong cay c6 miii & huyén Cao Phong, tinh Hoa Binh. Thi
nghiém bd sung 0, 100, 500, 1000 mgCu/L vao dat c6 mot sb tinh chat khac nhau. Két qua, & luong
b6 sung 100 mgCu/L dat hi¢u suat hip phu cao nhat (> 93,76%) trong dét co ty 1¢ cat 28,44%, limon
40,45% va sét 31,11%; pHxcl va %OC cao hon va ham lugng N, P, K, Ca, Mg dé tiéu thip hon.
Nguoc lai, 6 d4t c6 pHkel thip hon, %OC va ham lugng N, P, K, Ca, Mg d& tiéu cao hon thi c6 hiéu
suét hap phu thap hon (78,32-79,23%). Téng lugng Cu dwoc hip phu tuong quan nghich voi lugng
Cu bd sung vao dat 100, 500 va 1000 mgCu/L, theo thtr tu giam dan tir (78,32-95,67%) xubng
(26,67-34,19%) va thap nhat (22,48-28,56%). O dit c6 Cu téng s6 > 200 mg/kg, pHkci4,79-5,32 va
OC 1,34-2,06% cho két qua Cu dé tiéu sinh hoc 2,29-4,29 mg/kg, & muc an toan va dam bao du nhu
cau vi luong ddi véi cdy 6 mui. Can dua ra giai phap phu hop dé quan Iy dat 6 nhidm dong.

Tir khéa: Tich lity dong, cac dang dong, kha ning dé tiéu sinh hoc, dat trong cdy co mui.

1. Mé dau

Céay an quéa c6 mii (cam, quyt, budi, chanh),
goi tat 1a cdy c6 mui, thugc ho Rutaceae, co6 tén
khoa hoc Citrus sp. 1a nhom cay an qua lau nam
cho gia tri kinh té cao, duoc tréng & nhiéu ving
sinh thai, trong do c6 huyén Cao Phong, tinh Hoa
Binh. Dién tich cdy c6 mui ¢ Cao Phong nam
2020 ~3000 ha (chiém 26% dién tich ciy c6 mui
toan tinh), dén nam 2023 chi con 1740 ha, giam
1260 ha so v6i nam 2020 [1]. Nguyén nhan do
suy thoai strc khoe dét va dich bénh gia ting. Dé
an Téi canh cdy an qua c6 mui cia tinh Hoa Binh
dén nam 2025 dang tap trung trong tai canh
~1500 ha cay cam, quyt tai vung Cao Phong [2].

" Téc gia lién hé.
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Khoé khin chinh trong san xuit cdy co mii &
Cao Phong 1a quan ly dich hai, c6 trén 30 loai
sdu, bénh hai cay, g@)m: sau duc than, duc qua,
v& bua, thdi ré, théi nhiin, vang 14 gan xanh, chay
gobm,... Dé phong trir bénh hai, nguoi dan st
dung nhiéu loai thudc bao vé thuc vat (BVTV),
trong d6 dung rat nhidu thuéc BVTV chita dong
(Cu). Két qua diéu tra nam 2015-2017, lugng Cu
nguyén chat dugc bd sung vao dat tir nguon
thudc trur bénh tai cac vudn cam cao hon 3-4 lan
so v6i quy dinh ctia Chau Au (lwong Cu bd sung
t6i da 4 kg Cu/ha/nam). Hé qua da lam tang tich
lity Cu trong dat tai nhidu vudn cam trén dia ban
huyén Cao Phong & mirc cao dén rét cao, trung
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binh tir 100 dén 300 mg/kg dat, vuot QCVN
03:2023/BTNMT nhiéu hon 1-2 1an [3].

Cu rét can thiét cho thyc vat nhung khi vuot
gidi han sinh thai s€ gay doc tinh manh, tdng san
sinh cac chit chong oxy héa, gy bét hoat enzim
va bién tinh ciu triic protein [4]. Him luong Cu
tong s trong cac bd phan khi sinh cia thyc vat
~5-20 mg/kg, khi Cu > 20 mg/kg thi cay c6 biéu
hién ngd doc Cu [5]. Qua trinh chuyén hoa va
cac dang ton tai ciia Cu trong dat phu thudc chu
yéu vao ham lugng Cu tong sé va tinh chat dat,
nhu: thanh phan cap hat (Yacat, %limon va %sét),
ty 1€ oxit/hydroxit Fe/Al/Mn, pH, CEC va thanh
phan chét hitu co cling nhu cac cation va anion
trong dung dich dat,... [6-9]. Khi chiét Cu bang
CH3COONH4 1M tai pH = 4,5-5 (phu hgp véi
pH ving r& thuc vat) s& chiét duoc t6i da Cu dé
tiéu sinh hoc (Cug). Khi Cug dat ~5-10 mg/kg
dat thi & mirc 6 nhiém nhe, khi Cua dat ~10-50
mg/kg dat thi & mirc 6 nhiém trung binh, can phai
dua ra canh bao som [10].

Nghién ctru nay duogc thuc hién voi gia
thuyét trong mot loai dét c6 ty 1¢ thanh phan cap
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hat va thanh phan khoéng vat dong nhat nhung
khac nhau vé pH, CEC, %0C va ham lugng cac
chat dé tiéu sé& tic dong nhu thé nao dén su tich
liiy va cac dang ton tai cua Cu trong dat. Tur két
qua dat duoc, s€ cung cap dir liéu khoa hoc gip
de xudt mot s giai phap quan 1y Cu trong dat
trdng cay c6 mii & Cao Phong va cac vung trong
trén ca nude, gop phan dam bao san xuat an toan
va bén ving.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Vat liéu nghién curu

Pat thi nghiém: 1a loai dat xam feralit
(Ferralic Acrisols) & ving trong cam Cao Phong,
tinh Hoa Binh, da trong cam lién tuc tir nam 1980
dén nay. Dat duge lay & do sau 0-30 cm, noi tap
trung ~80% b ré ngang va ré hat. Thoi diém lay
mau vuon dang trong g10ng cam Xa Doai chu ky
4, cdy cam 5 nam tudi. Dat sau 1iy vé duoc xtr ly
va bao quan can than dé dung trong nghién ciru.

Bang 1. Két qua tinh chat dat & thoi diém trude thi nghiém bd sung dong

Do chua Ham luong céc chét téng s6 Ham lugng cac chat Cation trao ddi Khé nang
Hié_n Trgp Thuay i (%) dinh dudng de tiéu (meq/100g hap phg
CTTN tai doi phén (mg/100g dat) dat) trao doi
(cmol/kg
PH20 | PHkal Hip oc (H+F) Nis P2Os;s K20 Nt POsit | KoOgt | Ca?* Mg?* g‘ét():
CTO 4,97 4,34 3,56 0,83 0076 | 0,094 | 0,438 0,821 7,01 | 31,06 | 38,56 1,69 0,91 11,54
CT1 6,27 5,02 2,82 1,34 0093 | 0,103 | 0,462 0,853 9,94 | 29,96 | 58,34 2,17 1,28 12,40
CT2 6,47 5,32 2,54 1,42 0087 | 0,105 | 0,460 0,836 9,81 | 30,53 | 54,29 2,55 1,13 12,53
CT3 6,29 5,31 2,81 1,54 0088 | 0,112 | 0,464 | 0,854 | 1036 | 31,59 | 58,61 2,18 1,21 12,74
CT4 5,87 4,79 3,37 1,71 009 | 0,121 | 0,459 0,823 952 | 40,36 | 68,27 2,04 1,51 13,02
CT5 5,89 517 3,49 2,06 0103 | 0,133 | 0,469 0,852 | 1008 | 43,51 | 63,53 2,48 1,52 13,61

Phu pham thyc vat: sinh khéi co Vetiver va
cay Pau twong DT2008 dugc phu hoac vui vao
dat 12 thang theo cac ty 1¢ khac nhau dé dam bao
su khac biét vé tinh chat dit trong thi nghiém
nay. TAt ca cac mAu dit trong cac cong thure thi
nghiém (CTTN), tr CTO dén CT5 déu co su
ddng nhét vé thanh phan khoang vat (Khoang sét
Kaolinite, Vermiculite va Chlorite) va ty 1€ thanh
phin cdp hat (28,44% cét; 40,45% limon;
31,11% sét) va ham lugng Cu tong sb 144+5
mg/kg dat [11]. Tinh chat cta dit ¢ thoi diém
trude thi nghiém dugc phén tich theo phuong
phap chuan trong phong thi nghiém phan tich dat

[12]. Su khac nhau vé tinh chit dit trong mdi
CTTN (chi tiét trong Bang 1) cho biét mau dat
tai cong thirc CTO rat nghéo hitu co, do chua thap
hon cic mau dat tai cong thirc CT1 dén CTS5.
Téng ham luong acid humic va acid fulvic rat
thap, dao dong 0,076-0,103%H+F so v&i tong
%OC trong dat. Nguyén nhan do dét duoc 14y tai
vuon trong cam bi thoai hoa nang, rat ngheo hiru
co (0,86%0C), sau 12 thang khong b sung vat
liéu hiru co con lai 0,83%O0OC tai CTO. Dat tai
cong thirc CT1 dén CT5 dugc bd sung sinh khbi
co Vetvier va cay Pau twong DT2008 12 thang
& trong diéu kién phong thi nghiém nén cac chat
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hitu co van con dang ton tai & trang thai phan huy
va chuyén héa nén nghéo cac acid mun.

Hoa chat thi nghiém: sir dung mudi
CuS04.5H.0 tinh khiét ctia hang Merck san xudt
tai Dirc dé bo sung Cuvao cac CTTN nghién ciru
dong thai tich liiy Cu trong dat.

2.2. Phuong phdp bo tri thi nghiém

+ Thi nghiém 1: Xac dinh anh hudng cta tinh
chat dat dén kha nang hip phu Cu trong dat.

Phuong phap tién hanh: tai mdi CTTN, tur
CTO dén CT5, can 2 g dat di rdy qua 1 mm rdi
cho vao dng Falcon 50 ml. Sau do6, b sung 20
ml dung dich (chira 100, 500 va 1000 mgCu/L)
vao mdi dng Falcon, 3 dng chi bd sung 20 ml
nude cat (ddi chung, khong bd sung Cu). Lic
mau dat 24 Jualoly toc do 150 vong/phut, ly tam
10 phat 6 tde do 4000 vong/phut, deé lang 1 gio
r0i loc qua gidy loc co kich thudc 16 rong
0,45 pm, xac dinh Cu trong dung dich chiét. Can
ctr vao lugng Cu b sung va lugng con lai trong
dung dich chiét dé tinh luong Cu dugc hip phu
vao dat. Dt trén gidy loc duoc siy khd & 60 °C
dén khéi luong khong d6i rdi bao quan dé thuc
hién thi nghiém 2. Tat ca cac CTTN déu duoc
lap lai 3 14n & cac dai nong do Cu?* khéc nhau, 6
cong thire thi nghiém, tong s 72 mau thi nghiém
(72 6ng Falcon).

+ Thi nghiém 2: Xac dinh anh hudng cua tinh
chat dat dén cac dang ton tai cua Cu trong dat.

Phuong phap tién hanh: lya chon miu dat thu
dugc trong thi nghiém 1 dé tién hanh thi nghiém
2. Cac dang ton tai cia Cu trong cac mau dat
duoc tién hanh thuc hién theo quy trinh chiét rat
lién tuc cua Tessier va nnk (1979) [13], c6 diéu
chinh cho phu hgp véi myc tiéu thi nghiém theo
cac budc nhu sau:

Dang Cu d@ tiéu sinh hoc (F1): bao gdm Cu
& dang cation va chelate trong dung dich dat,
dugc chiét bang nudc cit va dang Cu hap phu
trao dbi trén bé mit keo dit cung véi dang Cu
hap phu dic biét hodc lién két voi COz%. Can
chinh xac 1 g dét cho vao 6ng Falcon 50 ml va
thém 10 ml CH3COONH, 1M tai pH 5, lic mau
trong 2 gio ¢ nhiét 6 phong roi ly tim 10 phut
& toc do 4000 vong/phiit, dé ling 1 gio roi loc

qua gidy loc ¢6 kich thuéc 15 rdng 0,45 pum, thu
dung dich loc dé xac dinh dang Cu (F1).

Dang Cu lién két v6i oxit/hydroxit Fe/Al/Mn
(F2): tir phan dat con lai trén gidy loc sau khi
chiét dang F1, dit dwoc chuyén vao éng Falcon
va thém 10 ml NH2OH.HCI 0,04M pha trong
acid CH3COOH 25%. Lac mau 1 gio roi dit cac
dng Falcon vao trong bé 6n nhiét Memmert ¢
60 °C trong 6 gio, sau d6 ly tam 10 phut & tbe do
4000 vong/phut, dé lang 1 gio 1di loc qua gidy
loc ¢6 kich thuée 16 rong 0,45 pm, thu dung dich
loc dé xac dinh dang Cu (F2).

Dang Cu lién két bén véi chat hiru co (F3):
Tir phan dat con lai sau khi chiét dang F2, dat
dugce chuyén vao dng Falcon va thém 7,5 ml
H202 30% tai pH 2. Lic mau 1 gio rdi dat cac
dng Falcon vao trong bé 6n nhiét Memert &
80 °C trong 5,5 gio, sau d6 ly tam 10 phut & tdc
d6 4000 vong/phut, dé lang 1 gid rdi loc qua gidy
loc ¢6 kich thuée 16 rSng 0,45 pm, thu dung dich
loc d& x4c dinh dang Cu (F3).

Dang Cu lién két voi cac khoang sét va hop
phan khac (F4): dang nay dugc chiét bang dung
dich cuong thuy (hdn hop acid dic HNOz:HCl ty
1¢ 1:3). Chuyén phan dat con lai sau khi da chiét
dang F3 vao binh thuy tinh chiu nhiét va b sung
10 ml dung dich cudng thuy, dun trén bép cach
cat dén khi mau chuyen sang mau sang tring
hoan toan rdi chuyen mau sang binh dinh muc
50 ml, dinh mtrc d&én vach murc, loc qua gidy loc
¢6 kich thude 16 r5ng 0,45 pm, thu dung dich loc
xac dinh dang Cu (F4).

Céc thi nghiém dugc thyc hién tai BO moén
Tai nguyén va Mai truong dat, Khoa Méi trudng,
Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc
Quéc gia Ha Noi. Cac mau dich loc c¢6 chira Cu
dugc do bang may ICP-MS 7900 tai phong thi
nghiém cua Vién Pia ly, Vién Han 1am Khoa hoc
va Cong nghé Viét Nam.

2.3. Phwong phdp tinh todn két qud va xir Iy
so liéu

Két qua xac dinh kha nang hip phu Cu?*
trong dt thi nghiém dugc tinh toan theo phuong
trinh hdp phu ding nhiét Langmuir: Ce/Qe
=1/(Qumax K)+Ce/Qmax va phuong trinh hip phu



T.T.T. Thu et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 40, No. 1S (2024) 131-139 135

dang nhiét Freundlich: Qe = KF . Cc1/p (hodc
dang: InQe = B.INCe + INKF). Xir 1y théng ké va
v& d6 thi trén phin mém Excel va chay chuong
trinh Python trén Visual Studio Code.

3. Két qua nghién ciru

3.1. Két qua xdc dinh nang luc hdp phu ciia dong
trong dat thi nghiém

Két qua thi nghiém 1 cho thay tong luong Cu
dugc hap phu vao dat tang 1én ¢ cac CTTN va ty
1€ thuén voi lugng Cu bod sung. Theo tht ty twong
tmg voi 3 mic bd sung 100, 500 va 1000
mgCu/L, téng lugng Cu hip phu vao dat la
737,7-956,7 mg/kg dat; 1333-1709 mg/kg dat va

2247-3001 mg/kg dat. Két qua nay thap hon so
v6i dat ciing trong cam & Cao Phong chira 53,5%
sét; 0,95% OC va pHkci 5,81 da hap phu duoc
5400 mgCu/kg dat [14]. Nhu vy, tinh chét dat
da anh huong rd dén nang lyc hap phu Cu vao
dat. Trong cong thire CTO, dat nghéo chat hitu
co, pHker thap nhit va d6 chua thily phan (Hy)
cao nhat ¢ lugng Cu hip phu thap nhat. Nguoc
lai, dat & cac CTTN giau chat hiru co va c6 pHic
cao hon, Hy, thap hon dd hip phu duoc nhiéu Cu
hon. O ndng d6 Cu bd sung 100 mg/L, luong Cu
hap phu vao dét dat cao nhit tai CT1 1a 956,7
mg/kg dat, con & 2 ndng do b sung 500 va 1000
mgCu/L dat két qua hap phu Cu vao dét cao nhét
tai CT3 lan luot 1a 1709,4 mg/kg dat va 3001,8
mg/kg dat (Bang 2).

Bang 2. Két qua tong luong ddng dugc hip phu vao dét tai cac cong thic thi nghiém

Tong lugng Cu hap phu Hiéu suat hap phu Luong Cu con lai
CTTN vao dat (mgCu/kg dt) (%) trong dung dich dat (mgCu/L)
100* 500* 1000* 100* 500* 1000* 100* 500* 1000*
CT0 737,7 1362,6 | 2328,5 73,77 27,25 23,28 26,23 363,74 767,15
CT1 956,7 1548,5 | 2348,3 95,67 30,97 23,48 4,33 345,15 765,17
CT2 885,2 1333,3 | 2247,6 88,52 26,67 22,48 11,48 366,67 775,24
CT3 937,6 1709,4 | 3001,8 93,76 34,19 30,02 6,24 329,06 699,82
CT4 783,2 1546,6 | 2855,9 78,32 30,93 28,56 21,68 345,34 714,41
CT5 792,3 1501,6 | 28422 79,23 30,03 28,42 20,77 349,84 715,78
(*): Lugng Cu duoc bd sung vao dat (mgCu®*/L)

.
Higu suat hap pln (%)
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Hinh 1. Kha nang hap phu ddng vao dat
¢ cac CTTN.

Hiéu suat hip phu Cu vao dat giam dan & cac
CTTN khi ting luong Cu bd sung (Bang 2). Cu
thé, khi bo sung 100 mg/L thi Cu duoc hip phu
vao dat nhiéu nhét tai cong thie CT1, CT2 va
CT3, tiép dén la CT4, CT5 va thip nhat & CTO,

dat ~73,77-95,67%. Khi b sung 500-1000 mg/L
thi lugng Cu hép phu dat 16n nhét tai CT3, tiép
dén 1a CT4, CT5, CT1, CT2 va thip nhat & CTO
(Hinh 1). Hiéu suat hip phu giam xudng trung
binh 1,74 1an khi bd sung 500 mg/L va giam
xudng 3,03 1an khi bo sung 1000 mg/L. Mic du
mau dit & cong thirc CT4 va CT5 giau chat hiru
co hon nhung luong Cu hép phu lai thap hon so
v6i CT3. Mau dit & cong thire CTO khong duoc
b6 sung sinh khéi Vetiver va cdy Pau twong
DT2008 nén c6 CEC thip nhét, tinh chat dat
cling x4u hon cac CTTN khéc. Tir nghién ctru [9]
va két qua Bang 1 cho thiy cac mau dat & cong
thirc CT4 va CTS giau N, K dé tiéu va Ca, Mg
trao d6i hon da lam ting ham luong cac cation
trao doi trén bé mait keo dat, trong d6 NH4*, K7,
Ca?* va Mg?* (Thanh phan cia CEC) la mot
trong cac yéu td gop phan lam giam sy hip phu
va tich lity Cu trong dat.
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Hinh 2. Két qua dung lugng hap phu Cu trong dat theo phuong trinh Langmuir (a) va Freundlich (b).

Bang 3.,Ké't quéﬂhép phu Cu trong dét theo phwong
trinh hap phu dang nhi¢t Langmuir va Freundlich

Két qua tinh theo Két qua tinh theo
phuong trinh phuong trinh
CTTN Langmuir Freundlich
KL Qmax Kr B
(L/mg) | (mgCu/kg) | (mgCu/kg)

CT0 0,006 2564 4206 0,31
CT1 0,014 2381 7469 0,15
CT2 0,009 2325 5374 0,18
CT3 0,010 3125 6105 0,21
CT4 0,006 3125 2671 0,33
CT5 0,006 3125 2844 0,32

Két qua dung luong hip phu Cu trong dét thi
nghiém dugc trinh bay trong Bang 3 va Hinh 2.

Két qua xac dinh dung lugng hip phu Cu
trong cic mau dat tai cac CTTN phi hop véi
phuong trinh Langmuir va Freundlich va theo co
ché hép phu don 16p [6]. Tir phuong trinh
Langmuir, tai cac CTTN, dung luong hip phu
cuc dai (Qmax) dat cao nhét & cac cong thire CT3,
CT4,CT5>CT0>CT1>CT2 la 3125 > 2564
> 2381 > 2325 mg/kg, theo thur tu (Bang 3).
Hang s6 Ky chi 16 méi twong quan giita &i luc
ctia tAm hap phu trén bé mit cac phan tir dat véi
téng dung luong hép phu cuc dai dat duogc.

Két qua tai cong thirc CT1 ¢6 K( cao nhung
Quax thip hon so v&i CT3, CT4 va CT5. C6 thé
hiéu ring mau dat & cong thirc CT1 ¢c6 cac vj tri
hap phu c6 4i lyc nhat dinh v6i ion Cu?*. Kha ning
hap phy xdy ra manh & nhitng vi tri gi6i han c6
thé dan dén qua trinh bdo hoa nhanh hon [6, 14].
Tai cac dai ndng d6 khac nhau déu co gid tri K.

va Kr khong qua khac biét trong ca 6 CTTN, cac
mau dat déu thé hién rd ai luc lién két véi Cu?",
Gia tri B trong khoang 0 < < 0,5 dat duoc tu
phuong trinh Freundlich d chi ra nang lugng héap
phu giam khi d6 bio hoa ting tai cic diém ndng
d6 trao do6i [15]. D6i sanh voi nghién ciru [14] cho
thiy tinh chat dit da chi phdi manh dén ning luc
hap phu va ¢ dinh Cu vao dat. Viét Nam c6 21/30
nhom dét chinh cta thé giGi c6 nhimg dic diém
tinh chat dat rat khac nhau, vi vay, can luu y dén
su phu hop cua QCVN 03:2023/BTNMT trong
quén 1y d4t san xuat nong nghiép bi 6 nhiém dong.

3.2. Két qua xdc dinh cdc dang ton tai cia dong
trong dat thi nghiém

Két qua thi nghiém 2 cho thiy dang Cu lién
két voi chét hiru co (F3) duoc chiét ra thip nht,
dat 2,3-8,0 mg/kg dat (~0,21-0,85%), tiép dén 1a
dang F1 dat 2,6-4,16% va dang F2 dat 1,59-
4,13% va dang con lai F4 dat cao nhat, chiém
91,06-95,16% so vé&i tong s6 (Hinh 3). Ham
lugng Cu dang F1 thap nhat 22,9 mg/kg dit tai
CTO va cao nhat 40,2 mg/kg dit tai CT1. Dang
Cu lién két bén véi khoang sét F4 rat cao, dat 827
mg/kg dat tai CTO dén 1029,2 mg/kg dat tai CT3.

Nhu vay, cép hat sét va cac dac trung vé tinh
chét dat da chi phdi 13 dén dang ton tai va cb
dinh, tich lily Cu trong dat thi nghiém. Ty 1€ %
cac dang Cu chiét duoc hoan toan phu hop véi
cac nghién ciru vé dit trong cdy c6 mui tai Cao
Phong giai doan 2015-2020 [3]. Dang Cu lién két
v6i khoang sét va cac hop phan con lai (F4) rat
bén, c6 thoi gian tdn luu trong dit qua nhiéu thap
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ky [10]. Tuy nhién, rit can chd y trong dit nghéo
sét va chat hitu co s& dat dung lwong hap phu cuc
dai thip nén dat nhanh dat dén trang thai hap phu
bao hoa, lam tang ham luong Cu linh dong, tiém
4n nhidu rai ro ddi voi cac thanh phin méi
truong, stc khoe cay trong, hé sinh thai va chat
lwong san pham thu hoach [3-5, 11].
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Hinh 3. Cac dang ton tai cua Cu
trong dat thi nghiém.
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3.3. Twong quan tinh chdt ddt, nang lwc hap phu
Vva Cac dang ton tai cua dong trong dat thi nghiém

Két qua xir Iy sb liéu chay chwong trinh
Python trén Visual Studio Code da chi rd mdi
tuong quan thuin, nghich giira cac tinh chat dat
(Bang 1) v6i nang luc hip phu va cac dang ton
tai cia Cu trong cac mau dat tai 6 cong thuc thi
nghiém (Hinh 4).

Trong mét loai dat thi ning luc hip phu Cu
khong chi phu thudc vao do chua, chat hiru co
ma con bi anh hudng bdi cac ion trong dung dich
dét. Trong thuc ti&n, tai cac vudn bon nhiéu voi,
dolomit, phan khoang, phan hiru co hodc phu tan
du s& lam tang N dé tiéu (NH4*), cation K*, Ca*"
Mg?* va anion PO, HoPO,, HPO,Z ¢6 thé dan
dén nhiing thay ddi twong tc giita cac hop phan
keo dat. Ai lyuc lién két ciia Cu v6i cac hop chat
hiru co cao phan tir va cic hop phan khodng
sét/keo dat phu thudc rat nhiéu vao dic diém hoa
hoc cua cac nhom chire, dién tich bé mit va mat
d6 dién tich am trén bé mat keo dét [7, 9].
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Hinh 4. Két qua twong quan giira tinh chat d4t va niang luc hip phuy, dang ton tai ciia Cu trong dat.
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Tt nhitng két qua dat dugc co thé théy 0 su
hién dién cia cac chat dinh dudng dé tiéu, dac
biét 1a khi dat giau NH,*, K*, Ca?* va Mg?* trao
ddi s& chiém chd tai cac vi tri hép phu trén bé mat
keo dit. Pong thoi, trong dit co thanh phan
khoang vat chinh la Kaolinite, Vermiculite va
Chlorite [11] nén dang ton tai ctia cac ion phdt
phat trong dung dich dat di lam tang trang thai
phan tan cta keo dat va giam tinh linh dong cua
Cu nén anh huong dén hiéu suat hap phu. Dang
Cu dé tiéu sinh hoc (F1) co mdi tuong quan rat
chat vai chat hitu co, mot s chit dinh dudng dé
tiéu, CEC va d6 chua cua dét. Trong khi, dang
Cu lién két voi chat hiru co (F3) ciing twong quan
chit voi cac chét hitu co, %H+F thi dang F2 va
F4 khong thé hién duoc mbi twong quan véi cac
thong s6 nay.

4. Két luan va kién nghi

Kha ning hap phu Cu trong dt thi nghiém
¢6 twong quan thuan véi sy gia ting ty 1& ndng
d6 Cu dugc bo sung vao dat. Twong tmg véi 3
mirc b6 sung 100, 500 va 1000 mgCu/L dat tong
ham lugng Cu dugc hép phu vao dét 1a 737,7-
956,7 mg/kg dat, 1333-1709 mg/kg dit va 2247-
3001 mg/kg dat. Dung luwong hap phu cuc dai
(Qmax) dat cao nhat & cac cong thirc CT3, CT4,
CT5>CT0 > CT1 > CT2, theo thir tu 1an lugt 1a
3125 > 2564 > 2381 > 2325 mgCu/kg dt.

Trong mot loai dat ddng nhat vé thanh phan
cAp hat va khoang vat thi nang luc hip phu Cu
va cac dang Cu dé tiéu sinh hoc (F1), Cu lién két
v6i chat hiru co (F3) c6 tuong quan chat véi do
chua, chat hiru co va tong lugng Cu bd sung vao
dét. Su tdn tai ctia cac ion, dic biét 1a cac cation
hap phu trao dbi trén bé mét keo dat, trong do
NH.*, K*, Ca?* va Mg?* 1a yéu t6 gop phan lam
giam sy hap phu va tich liiy Cu trong dat.

Cén thyc hién thém nghién ciru vé anh huong
clia tinh chat d4t dén kha nang hap phu, dang ton
tai va kha nang dé tiéu sinh hoc ctia Cu trong dat
trong cay ¢6 mui cling nhu cac dat san xuat ndng
nghiép khac dé c6 giai phap quan 1y phu hop.
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