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Tóm tắt: Đất bị axit hóa ngày càng nghiêm trọng do sử dụng phân bón hóa học, thâm canh liên tục trong 
sản xuất nông nghiệp đã ảnh hưởng đến năng suất của cây trồng. Mục tiêu của nghiên cứu là đánh giá khả 
năng ứng dụng kết hợp các chất cải tạo như vôi, than sinh học có nguồn gốc từ vỏ cà phê nhiệt phân ở 
300℃ và axit hữu cơ trong cải thiện pH và khả năng đệm (pHBC) của đất phèn Vũng Liêm, tỉnh Vĩnh 
Long. Một số chỉ tiêu của đất (Tỉ trọng, dung trọng, pH, OC) và của than sinh học (hiệu suất thu hồi, OC, 
pH, pHpzc, số nhóm H+, OH-, CEC) đã được xác định. Nghiên cứu được tiến hành dựa trên quá trình kết 
hợp vôi, chất hữu cơ, than sinh học được thực hiện thông qua quá trình ủ đất và các thí nghiệm axit hóa mô 
phỏng. Với 3 dãy nghiệm thức bao gồm (i) Đất trộn với vôi (ở các tỉ lệ 0; 0,64; 0,85; 1,06 % theo CaO); 
(ii) Đất trộn với vôi tích hợp canxi - than sinh học (ở các tỉ lệ than sinh học 0; 0,21; 0,42; 0,84 % theo than 
sinh học); và (iii) Đất trộn kỹ với vôi tích hợp canxi citrat (ở các tỉ lệ 0; 0,53; 1,05; 2,1 % theo axit citric), 
3 lần lặp lại cho các thí nghiệm. Kết quả cho thấy các nghiệm thức tích hợp vôi kết hợp canxi citrat (chứa 
0,53 % axit citric) và canxi - than sinh học (chứa 0,21 % than sinh học) có nguồn gốc từ vỏ cà phê được 
nhiệt phân 300℃ vừa cải tạo pH, vừa nâng cao khả năng đệm pH của đất phèn huyện Vũng Liêm, tỉnh 
Vĩnh Long. Nghiên cứu cho thấy việc sử dụng vôi tích hợp với canxi - than sinh học cải tạo được pH cũng 
như nâng cao khả năng đệm pH của đất phèn Vũng Liêm, Vĩng Long là hiệu quả hơn. 
Từ khóa: axit citric, đất axit, khả năng đệm pH, pH đất, than sinh học, vôi. 
Ứng dụng tích hợp của vôi, axit hữu cơ, than sinh học trong cải tạo  đất axit (gleysols) huyện vũng liêm, 
vĩnh long: nâng pH và khả năng đệm pH 

1. GIỚI THIỆU  
Đất nông nghiệp tỉnh Vĩnh Long hầu hết là đất phèn, có độ chua tiềm tàng (pH thấp), hàm lượng nhôm, sắt 
cao [1], ảnh hưởng rất lớn đến năng suất cây trồng. Trong khi đó, pH của đất được xem như là “thông số 
chính của đất” có ảnh hưởng đến vô số các đặc tính và quá trình sinh học, hóa học và vật lý của đất và tác 
động đến sự phát triển, năng suất của thực vật [2]. Theo nghiên cứu của Amacher và cộng sự khi pH <3 là 
đất axit nghiêm trọng - hầu như không có thực vật nào có thể phát triển tốt, pH 4,1-5,5 ở mức độ axit vừa 
phải, có thể chấp nhận được và pH trong khoảng pH 5,5-7,2 (hơi chua đến trung tính) sẽ tối ưu cho sự phát 
triển của cây [21] Khả năng đệm pH của đất được định nghĩa là khả năng của đất chống lại sự thay đổi pH 
khi bổ sung một lượng nhỏ axit hoặc kiềm [3]. pH và đệm pH thay đổi phụ thuộc vào nhiều yêu tố bao gồm 
khả năng trao đổi cation (CEC), hàm lượng chất hữu cơ (OC), các phản ứng hòa tan / kết tủa và phản ứng 
proton hóa / deproto hóa trên các khoáng chất có điện tích biến đổi hiện diện trong đất [4]. Bên cạnh đó, 
thói quen sử dụng phân bón hóa học càng làm cho quá trình axit hóa của đất ngày càng nghiêm trọng hơn. 
Bón vôi dưới dạng CaO, CaCO3 và dolomit thường được các nhà nông sử dụng để cải thiện chất lượng đất 
chua trong các hệ thống nông nghiệp như làm tăng pH, tăng khả dụng của các chất dinh dưỡng và hoạt 
động của vi sinh vật trong đất [5]. Cụ thể, trong nghiên cứu của Mkhonza và cộng sự đã xác nhận sử dụng 
vôi làm giảm độ bão hòa axit xuống 20% ở độ sâu 0–10 và 10–20 cm của đất từ Eston và Eshowe. Tuy 
nhiên nghiên cứu cũng xác nhận việc bổ sung vôi với lượng lớn đã gây bất lợi đến cộng đồng vi sinh vật, 
quá trình khoáng hóa làm thay đổi tính chất của đất như như keo tụ, kết khối, độ chặt và độ xốp [5, 6] hay 
như việc sử dụng quá nhiều dolomit gây ra ngộ độc Mg [3]. Hơn nữa, các dạng vôi cũng thể hiện khả năng 
hòa tan kém trong dung dịch đất cũng làm giảm quá trình cải tạo pH đất [3]. Do đó, nghiên cứu sử dụng 
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vôi kết hợp với những chất cải tạo khác để hạn chế những tác động không có lợi cho cây trồng là rất cần 
thiết. [6] 
Than sinh học là sản phẩm được sản xuất từ các phụ phẩm nông nghiệp bằng phương pháp nhiệt phân trong 
điều kiện yếm khí ở nhiệt độ > 300℃. Nguyên liệu thô phổ biến cho than sinh học, chủ yếu là chất thải từ 
nhiều nguồn khác nhau, trong đó có vỏ cà phê [7, 8]. Các nhóm chức cacboxylat và phenolat trong bề mặt 
than sinh học làm tăng CEC và có thể tạo đệm pH đất, trong khi các cation bazơ trong than sinh học cũng 
có thể giúp tăng pH của đất [9]. Than sinh học có nguồn gốc từ vỏ cà phê có CEC giảm khi nhiệt độ nhiệt 
phân tăng [10], nên lựa chọn nhiệt độ nhiệt phân 300℃ là phù hợp. Đắk Lắk là địa phương sản xuất cà phê 
hàng đầu của cả nước với diện tích hơn 200 ngàn ha, sản lượng hàng năm khoảng 450 ngàn tấn với khoảng 
250 ngàn tấn vỏ cà phê khô thải bỏ, là nguyên liệu rất có giá trị nhưng đến nay vẫn chưa được tận dụng 
triệt để [11]. Sử dụng than sinh học đã nhận được sự quan tâm về tiềm năng của nó để cô lập carbon, cải 
thiện độ phì nhiêu của đất, có thể làm tăng khả năng đệm pH (pHBC) của đất và giảm độ chua của đất [4]. 
Tuy nhiên hiệu quả lại phụ thuộc rất nhiều vào nguyên liệu điều chế than sinh học, loại đất và tỷ lệ hỗn hợp 
sử dụng [12]. Bên cạnh đó, việc sử dụng quá nhiều than sinh học có thể gây ra ngộ độc kim loại nặng, cố 
định phốt pho, nhiễm mặn đất và ô nhiễm môi trường [3]. Theo nghiên cứu của Phương và cộng sự trên đất 
Củ Chi thì khả năng đệm pH tăng không có ý nghĩa nhưng lại tăng pH tốt khi tăng lượng than sinh học 
[13]. Do đó, việc ứng dụng tích hợp vôi - than sinh học để đảm bảo nâng pH và khả năng đệm pH với đất 
có độ chua cao như ở Vĩnh Long nhằm tăng hiệu quả quá trình cải tạo, giảm tác động bất lợi cho đất.  
Không như than sinh học có hàm lượng hữu cơ hạn chế, khả năng hòa tan thấp do cấu trúc cồng kềnh. Các 
muối hữu cơ phân tử lượng thấp như axit oxalic, citric là các muối hữu cơ axit yếu có độ tan lớn dễ dàng 
tạo phức với ion Al, Fe tăng khả năng tạo đệm pH [14]. Việc này sẽ hạn chế quá trình thủy phân giải phóng 
H+ làm ổn định pH đất hơn. Hơn nữa, các anion hữu cơ linh động có thể cạnh tranh các anion ở các vị trí 
hấp phụ trên bề mặt keo đất như H2PO4

-, tăng khả dụng lân trong đất [14]. Tuy nhiên, các thông tin về khả 
năng ứng dụng tích hợp vôi và các axit hữu cơ phân tử lượng thấp như axit citric, oxalic lên khả năng cải 
tạo pH và khả năng đệm pH là rất hạn chế, cần có những nghiên cứu cụ thể hơn. 
Theo Becerra-Agudelo và cộng sự cho thấy vai trò các cation bazo như Ca2+ của vôi, than sinh học khi bám 
vào bề mặt đất có thể tham gia vào các phản ứng trao đổi và thay thế Al3+ và H+ làm giảm biến động pH 
[15]. Một lợi ích nữa là việc sử dụng vôi tích hợp với than sinh học hay axit citric nhằm mục đích tạo ra 
các muối canxi có độ hòa tan thấp, chậm với mong muốn theo thời gian quá trình hòa tan có thể trung hòa 
H+ được giải phóng thông qua quá trình nitrat hóa chất hữu cơ hay quá trình thủy phân phân các ion Al, Fe 
của đất duy trì pH đất và tăng khả năng đệm pH [3]. Do đó, sử dụng các hợp chất canxi – than sinh học hay 
canxi citrat thay vì sử dụng đơn lẻ than sinh học hay axit citric cũng được xem xét. 
Tuy nhiên, các nghiên cứu đánh giá việc sử dụng vôi kết hợp với vôi tích hợp than sinh học có nguồn gốc 
từ vỏ cà phê, vôi tích hợp axit citric trong cải thiện pH và khả năng đệm pH, cụ thể trên đất phèn Vũng 
Liêm, tỉnh Vĩnh Long còn rất hạn chế, do đó, nghiên cứu đã được thực hiện. Mục tiêu của nghiên cứu là 
đánh giá khả năng ứng dụng vôi, vôi kết hợp than sinh học có nguồn gốc từ vỏ cà phê nhiệt phân ở 300℃ 
và vôi kết hợp canxi citrat lên chỉ tiêu pH và nâng khả năng đệm (pHBC) của đất phèn Vũng Liêm, tỉnh 
Vĩnh Long. Thành công của nghiên cứu là một giải pháp đột phá nâng cao hiệu quả cải tạo và giảm tác 
động bất lợi, duy trì chất lượng đất và thân thiện môi trường theo xu hướng nông nghiệp bền vững.  

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
Phương pháp thu mẫu  
Vỏ cà phê được lấy trong tháng 01/2019  ở một hộ dân xóm 8 thôn 9A Xã Pơng Đrang Huyện Krông Búk, 
Tỉnh Đắk Lắk, được làm khô sơ bộ, cắt nhỏ <5 mm, sấy khô trong tủ sấy ở 60 °C trong 24 giờ và cho vào 
túi polyetylen để lưu giữ [10]. 
Mẫu đất được thu mô phỏng theo nghiên cứu của Gayoung Yoo và cộng sự [16]. Đất được lấy tại tại Hiếu 
Thành, Vũng Liêm, Vĩnh Long. Mẫu đất được lựa chọn từ khu vực trồng cam, độ sâu từ 0-30 cm, khu vực 
lấy mẫu có đường kính 10 m, lấy 5 mẫu ở 4 góc với tâm đường chéo và trộn lấy 1 mẫu tổng hợp. Sau đó 
được làm khô trong không khí, nghiền nhỏ và qua rây 2 mm và bảo quản ở nhiệt độ 4ºC. 
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Dụng cụ và hóa chất thí nghiệm 
Các hóa chất sử dụng trong thí nghiệm là loại tinh khiết phân tích của Merck (K2Cr2O7, NaOH, 
(NH4)2Fe(SO4)2, NH4Cl, HNO3) và của Trung Quốc: (KCl, HCl, NaH2PO4, H2O2). Nước sử dụng là nước 
cất qua lọc bằng máy lọc nước siêu sạch Model: EASYpure II RF của Thermo Scientific – USA.  

Bố trí thí nghiệm 
Điều chế than sinh học 
Điều chế than sinh học mô phỏng theo nghiên cứu của Yoo và cộng sự, khi đó vỏ cà phê sau xử lý được 
nung trong lò nung Naberthem P330 ở nhiệt độ là 300ºC. Tốc độ gia nhiệt 10 ºC/ phút cho đến khi đạt được 
nhiệt độ mong muốn, lưu giữ trong 2 giờ và làm nguội tự nhiên trong lò nung qua đêm. Mẫu than sau khi 
điều chế được nghiền nhỏ qua rây 1mm và lưu trữ trong túi polyetylen kín, bảo quản ở 4 ºC [16]. Các mẫu 
than sinh học sau đó được sử dụng để phân tích và thí nghiệm. Hiệu suất thu hồi và các nhóm chức bề mặt 
được xác định, cụ thể xác định pH, pHpzc [17], hàm lượng carbon hữu cơ tổng số (TOC) theo phương pháp 
Walkley Black [18], số nhóm H+/OH- theo phương pháp chuẩn độ [19], xác định dung lượng cation trao 
đổi (CEC) dựa theo TCVN 8568:2010. Những thay đổi trong các nhóm chức hữu cơ của các dạng than sinh 
học được phân tích bằng quang phổ hồng ngoại FT/IR-4700 type A trong phạm vi 350-4000 cm-1. 
Điều chế canxi citrat 10% (tính theo axit citric) và Canxi – than sinh học 10% (tính theo than sinh học) 
Cân chính xác 30 gam axit citric (hay than sinh học) cho vào cốc thủy tinh 500 mL chứa 250 mL nước cất. 
Hỗn hợp được khuấy trộn nghiền trên máy đồng nhất mẫu 1 giờ. Từng lượng nhỏ CaO 85 % được bổ sung 
vào hỗn hợp để duy trì pH 8. Nghiền tiếp 1 giờ nữa, kiểm tra pH và điều chỉnh lần cuối bằng nước để hỗn 
hợp có khối lượng 300 gam. Lưu mẫu trong các lọ nhựa và đậy kín. Sử dụng cho thí nghiệm ủ. 
Thí nghiệm ủ đất 
Quá trình ủ mô phỏng theo Shi và cộng sự, các mẫu đất khô trong không khí (120 g) được đặt trong cốc 
thủy tinh: Với 3 dãy nghiệm thức 

1. Đất trộn kỹ với vôi (ở các tỉ lệ 0; 0,64; 0,85; 1,06 %) 
2. Đất trộn với vôi tích hợp canxi - than sinh học (ở các tỉ lệ than sinh học 0; 0,21; 0,42; 0,84 %); 
3. Đất trộn kỹ với vôi tích hợp canxi citrat (ở các tỉ lệ 0; 0,53; 1,05; 2,1 %).  

Các mẫu hỗn hợp được làm ướt bằng nước khử ion đến 70% khả năng giữ nước của đất. Tất cả các cốc đều 
được bọc bằng màng nhựa có lỗ nhỏ để trao đổi khí cũng như giảm thiểu thất thoát hơi nước. Các nghiệm 
thức được ủ ở 25 °C trong 30 ngày, cứ sau 3 ngày, kiểm tra và tưới nước để duy trì độ ẩm không đổi trong 
suốt thời gian ủ. Ba lần lặp lại cho mỗi lần xử lý với thí nghiệm kiểm soát là mẫu đất nguyên. Sau khi ủ, 
các mẫu đất được sấy khô trong không khí và được nghiền qua rây để xác định pH theo TCVN 5979_ 2007 
và xác định khả năng đệm pH theo mô hình Xu và cộng sự. & Shi và cộng sự [2, 4]. 
Khảo sát pH và đệm pH mẫu đất 
Mô hình thí nghiệm được mô phỏng theo Xu và các cộng sự, đệm pH của mẫu đất được xác định bằng kỹ 
thuật chuẩn độ, thiết lập bằng cách thêm lượng HCl hoặc NaOH vào huyền phù đất với tỷ lệ rắn / lỏng 1:5. 
Cụ thể, 4 g đất được cân vào mỗi ống polyetylen và lượng nước khử ion thích hợp được thêm vào để thể 
tích cuối cùng là 20 mL sau khi đã thêm HCl hoặc NaOH 0,04 M (dung dịch tiêu chuẩn) sao cho khoảng 
pH khảo sát là 4-7. Thêm 1,0 ml CaCl2 0,04 M và 0,25 mL chloroform vào mỗi ống để tăng độ phân ly và 
ức chế hoạt động của vi sinh vật. Các huyền phù được lắc trong 24 giờ ở 25 °C và được cân bằng trong 6 
ngày nữa, trong thời gian đó, nên lắc trong 2 phút mỗi ngày trong tổng cộng 7 ngày và sau đó đo pH. Khả 
năng đệm pH của đất axit có thể được tính từ độ dốc của phần tuyến tính của đường cong chuẩn độ bazơ 
axit [2, 4]. 

Xử lý dữ liệu thí nghiệm 
Tính toán hiệu suất thu hồi than sinh học 

 %	hiệu	suất	thu	hồi =
𝑚!

𝑚"
∗ 100 (1) 

Trong đó: m0 (g): khối lượng vỏ cà phê ban đầu trước khi nung 
    mb (g): khối lượng than sinh học sau khi nung. 
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Tính toán pHpzc của than 

 ∆pH = (𝑝𝐻# − p𝐻$) (2) 

Trong đó:  pHi: giá trị đo pH ban đầu   
  pHf: giá trị đo pH sau khi cho than vào dung dịch muối KCl 0,01 M. 
Vẽ ∆pH theo pH ban đầu, pHpzc là điểm mà đường cong ∆pH theo pH ban đầu vượt qua đường ∆pH =0 
[17]. 
Tính toán đệm pH đất 
Đệm pH đất được xác định dựa vào biểu đồ giữa lượng H+ hoặc OH− được thêm vào với pH cuối cùng. 
Đệm pH đất là độ dốc của phần tuyến tính của đường cong [20]. 
 Xử lý số liệu 
Các số liệu thu thập được tập hợp và xử lý thống kê bằng phần mềm có trong Exel. Để giảm thiểu các 
nguồn dẫn đến sai số, mẫu lặp đã được sử dụng trong các phân tích để đánh giá độ chính xác và sai lệch. 
Các thí nghiệm và phân tích đều được lặp lại 3 lần. SPSS 20.0 được sử dụng để xác định tính đồng nhất 
của phương sai, sau đó xác định sự sai khác các giá trị trung bình giữa các thí nghiệm với giá trị p < 0,05 
bằng Tukey’s test post hoc khi Sig>0,05 hoặc Tamhane khi Sig<0,05. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Xác định một số tính chât của đất và than sinh học 
Kết quả xác định một số tính chất hóa lý của mẫu đất tại Vũng Liêm, Bảng 1, cho thấy pH 2,77, theo nghiên 
cứu của Amacher và cộng sự khi pH <3 là đất rất axit và ở mức độ nghiêm trọng - hầu như không có thực 
vật nào có thể phát triển tốt [21]. Kết quả tương tự cũng được tìm thấy với một số loại đất phèn trồng khóm 
ở Vị Thanh, Hậu Giang, có pH <3,1. Tương tự cho độ chua trao đổi tổng là 33,1 meqH/100 gam trong 
nghiên cứu cũng tương đồng với đất phèn trồng khóm Hỏa Tiến, Vị Thanh, Hậu Giang dao động 21,8 –
68,2 meq H+/100 g [22]. Giá trị EC của mẫu đất là 1,34 S/cm cũng có giá trị tương đương với đất trồng 
khóm ở Hậu Giang có EC dao động 0,19– 1,99 S/cm [22]. Các mẫu đất phèn ở Hậu Giang có đặc tính tương 
tự như đất phèn ở tỉnh Vĩnh Long theo phân loại đất của Vũ và cộng sự [1]. 
Giá trị dung trọng là 1,18 g/cm3. Kết quả dung trọng tương đồng với nghiên cứu của Nguyễn Ngọc Thanh 
và cộng sự tại vùng trồng cam sành lớn nhất của huyện Tam Bình, tỉnh Vĩnh Long dao động 1,0 - 1,33 
g/cm3 chiếm cao nhất (86%) [23]. Hàm lượng hữu cơ OC 4,9% là tương đồng với kết quả nghiên cứu của 
Khương và cộng sự cho rằng đất phèn khu vực đồng bằng sông Cửu Long dao động 4,10 - 6,16 % [22]. 
Khả năng trao đổi cation CEC của mẫu đất Vũng Liêm 172 mmol/kg, kết quả nghiên cứu cao hơn trong đất 
trồng khóm ở Hậu Giang dao động từ 95-150 mmol/kg [22]. Đánh giá theo thang Landon 1984 từ báo cáo 
của Chiếm và cộng sự, giá trị CEC trong nghiên cứu ở mức cao (151-300 mmol/kg) [24]. CEC là một tính 
chất quan trọng của đất vì nó ảnh hưởng đến quá trình đồng hóa các chất dinh dưỡng và khả năng đệm axit 
của đất. 

Bảng 1. Thành phần và tính chất mẫu đất Vũng Liêm 

Các thông số Giá trị SD 
pH 2,77 0,01 
EC (S/cm) 1,34 0,01 
Dung trọng, g/cm3 1,18 0,02 
Tỉ trọng, g/cm3 2,65 0,08 
OC, % 4,9 0,3 
Độ chua trao đổi, mlđH/100 g đất 33,1 1,0 
Khả năng trao đổi cation CEC, mmol/kg 152 15 
Hàm lượng lân dễ tiêu P2O5, mg/kg 231 22 
Hàm lượng NH4+, mg/kg 36,8 1,6 
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Hàm lượng lân dễ tiêu 231 mg/kg xem như tương đồng với với nhóm đất phèn thu được ở Thái Bình năm 
2015 dao động từ 195,0 - 214,1 mg/kg đất; giá trị trung bình đạt 200,4 mg/kg đất [25]. Hàm lượng đạm 
amoni là 36,8 mg/kg, kết quả là tương đối thấp hơn nghiên cứu của Khương và cộng sự trên đất phèn Hậu 
giang dao động 75,5 – 186,7  mg/kg [22], điều này có thể lý giải do quá trình canh tác khác nhau, đất trồng 
cam ở dạng thâm canh liên tục so với luân canh ngắn ngày của cây khóm ở Hậu Giang. 
 

  
Hình 1. Phổ FTIR của than sinh từ vỏ cà phê nhiệt phân ở 300ºC)  

Hiệu suất thu hồi và hóa học bề mặt than sinh học có nguồn gốc vỏ cà phê được nhiệt phân ở 300℃ được 
xác định và trình bày chi tiết trong Bảng 2. Hiệu suất thu hồi than sinh học (%H) trong nghiên cứu cao hơn 
so với nghiên cứu của Guimarães và cộng sự là 36% cũng từ vỏ cà phê. Điều này có thể được lý giải trong 
nghiên cứu của Guimarães, than sinh học được điều chế ở 350℃ và thời gian lưu dài hơn (4 giờ) [26]. Giải 
thích tương tự cho trường hợp của pHpzc. 
Kết quả phân tích trên máy quang phổ hồng ngoại FT/IR-4700 type A (Hình 1) cho thấy dãy đặc trưng mũi 
3500-3000 cm-1 của than sinh học ở 300 ºC có sự hiện diện của nhóm –OH [27] và dãy mũi ở 1590-1520 
cm-1 quy cho liên kết nhóm carboxylat COO-. Dãy mũi ở 1076 cm-1 có thể được quy cho sự hiện diện của 
liên kết C–O. Kết quả tương tự cũng được tìm thấy trong nghiên cứu của Guimarães và cộng sự [26]. Kết 
quả này chỉ ra rằng việc sử dụng than sinh học có nhóm -OH, COO- có thể cải thiện đệm pH và khả năng 
giữ nước của đất [4] 
 

Bảng 2: Hiệu suất thu hồi và một số thành phần hóa lý bề mặt của than sinh học 300℃ từ vỏ cà phê 
 % H pH pHpzc mmolH+/g mmolOH-/g %TOC CEC, mmol/kg 

Kết quả 51,4 7,59 7,2 1,73 11,17 25,5 309 

SD 0,8 0,16 0,1 0,11 0,15 1,0 11 
 

Ảnh hưởng của việc bổ sung vôi lên pH đất 
Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng việc bổ sung vôi lên pH đất, Hình 2a, cho thấy pH đất tăng khi tăng lượng 
vôi bổ sung. Cụ thể, đất khi không bổ sung vôi có pH 2,75 và tăng lần lượt là 4,01; 4,99 và 5,83 tương ứng 
với lượng vôi bổ sung là 0,64; 0,85; 1,06 %. Điều này được lý giải là do sự đóng góp của hàm lượng kiềm 
cao trong vôi. Kết quả được xem như tương đồng với nghiên cứu của Khoi và cộng sự trên đất phèn An 
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Giang cho thấy khi liều lượng vôi sử dụng là 0,4% pH đất tăng từ 3,13 lên 4,51 [28]. Phân tích sự khác biệt 
các giá trị trung bình của pH khi bổ sung vôi cho thấy ở các tỉ lệ vôi lựa chọn trong thí nghiệm đều làm 
thay đổi pH đất là có ý nghĩa thống kê, Hình 2a.  
 

  
a. pH và hàm lượng vôi bổ sung b. pHBC và hàm lượng vôi bổ sung 

Hình 1 Kết quả pH và đệm pH khi bổ sung vôi, các chữ a,b thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng việc bổ sung vôi lên đệm pH đất, Hình 2b, cho thấy khi bổ sung vôi vào 
trong đất, khả năng đệm pH (pHBC) của mẫu đất giảm, cụ thể đất khi không bổ sung vôi có pHBC của mẫu 
đất là 260 mmolH+(OH-)/kg nhưng khi bổ sung vôi ở các tỉ lệ 0,64; 0,85; 1,06 % thì khả năng đệm giảm 
lần lượt là 143; 89 và 34 mmolH+(OH-)/kg. Phân tích sự khác biệt các giá trị trung bình của pHBC khi bổ 
sung vôi cho thấy sự khác biệt có có ý nghĩa thống kê ở tỉ lệ vôi bổ sung là 0,00; 0,64 và 1,06%. Kết quả 
nghiên cứu cũng tương đồng với nghiên cứu của Nelson & Su cho rằng pHBC của đất cao có ý nghĩa ở pH 
<5 [29]. Điều này được lý giải ở pH <5, khi quá trình thủy phân Al trở nên không đáng kể, sự trao đổi H+ 
và Al3+ là một cơ chế quan trọng đóng góp cho quá trình tăng khả năng đệm pH đất [30]. Điều này đã được 
minh chứng trong nghiên cứu là việc loại bỏ axit do Al3+ sẽ cần tiêu tốn lượng kiềm rất lớn tương ứng với 
khả năng đệm pH rất cao (260 mmolH+(OH-)/kg). Điều này có thể lý giải do đất có hàm lượng hữu cơ cao 
4,9 % thường có khả năng đệm cao và pH đất đặc trưng rất thấp. Kết quả giải thích cũng được tìm thấy 
trong báo cáo của Mkhonza và cộng sự về ảnh hưởng các chất hữu cơ đặc tính đất [5].  
Từ kết quả thu được, Hình 2a và Hình 2b, đã cho thấy việc bổ sung vôi vào đất 1,06 % sẽ cho pH 5,8 phù 
hợp cho sự phát triển của cây theo Amacher, và cộng sự, pH phù hợp là pH trong khoảng pH 5,5-7,2 (hơi 
chua đến trung tính) sẽ tối ưu cho sự phát triển của cây (Amacher, et al., 2007). Nhưng khi đó khả năng 
đệm pH đã giảm mạnh, mức độ bị axit hóa trở lại là rất cao cần có giải pháp ổn định pH. Hơn nữa, với liều 
lượng như vậy, lượng vôi sử dụng để nâng pH cho 1 ha đất trồng sẽ dao động trong khoảng 25-50 tấn vôi. 
Lượng vôi sử dụng là rất lớn sẽ ảnh hưởng cục bộ đến chất lượng đất [5] và đẩy giá thành sản xuất sẽ rất 
cao, không phù hợp. Do đó, nghiên cứu tích hợp vôi với canxi - than sinh học hay canxi citrat đã được tiếp 
tục nghiên cứu. Hàm lượng vôi sử dụng để tích hợp được lựa chọn là 0,85%, pH đất là 5 như là pH ban đầu 
của đất. 

Ảnh hưởng của việc bổ sung tích hợp vôi, than sinh học lên pH đất 
Kết quả khảo sát quá trình bổ sung với tỉ lệ vôi 0,85% kết hợp với canxi - than sinh học ở các tỉ lệ 0,00; 
0,21; 0,42 và 0,84% theo than sinh học được trình bày trong Hình 3a, cho thấy pH mẫu đất tăng nhẹ, lần 
lượt là 4,99; 5,08; 5,95; 5,93. Kết quả cho thấy tính kiềm của canxi – than sinh học không cao bằng vôi. 
Kết quả nghiên cứu tương đồng với nghiên cứu của Martinsen và cộng sự cho rằng khi bổ sung than sinh 
học ở mức 1%, sự gia tăng pH đất khoảng 0,5 đơn vị khi pH trung bình ban đầu là 4,7 với than sinh học có 
nguồn gốc từ vỏ cacao [31]. Phân tích sự khác biệt các giá trị trung bình của pH khi bổ sung vôi kết hợp 
canxi - than sinh học cho thấy ở tỉ lệ than sinh học 0,42% cho giá trị pH khác biệt có ý nghĩa thống kê so 
với 0,00 và 0,21%, trong khi, giữa 0,41 và 0,84 thì sự khác biệt là không có ý nghĩa. Điều này có thể lý giải 
sự phân hủy chất hữu cơ của vi sinh vật trong quá trình ủ đất có thể đã hỗ trợ cho sự gia tăng độ chua của 
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đất do các axit hữu cơ và vô cơ được hình thành trong quá trình phân hủy chất hữu cơ của đất, hay trong 
than sinh học. Lý giãi tương tự cũng được tìm thấy trong báo cáo của Junior và cộng sự [6] 
Từ kết quả cho thấy đất bổ sung canxi –than sinh học ở tỉ lệ than sinh học >0,21% là phù hợp cho cây cam. 
 

  
a. pH và hàm lượng than sinh học bổ sung b. pHBC và hàm lượng than sinh học 

Hình 2 Kết quả pH và đệm pH khi bổ sung vôi tích hợp than sinh học, các chữ a,b thể hiện sự sai khác có ý nghĩa 
thống kê 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của quá trình bổ sung kết hợp vôi 0,85% với canxi-than sinh học lên khả 
năng đệm (pHBC), Hình 3b, cho thấy pHBC thay đổi không theo một xu hướng rõ rệt. Cụ thể, khi tỉ lệ than 
sinh học tăng từ 0,00 đến 0,21% thì pHBC tăng có ý nghĩa thống kê nhưng sau đó giảm nhẹ không có ý 
nghĩa.Việc bổ sung than sinh học là tăng pHBC có thể là do các nhóm chức cacboxylat và phenolat trên bề 
mặt than sinh học, Hình 1. Lý giải tương tự cũng được tìm thấy trong nghiên cứu của Mosharrof, và cộng 
sự cho rằng than sinh học làm tăng CEC cũng có thể giúp ổn định pH của đất [9]. Tuy nhiên, khi than sinh 
học tăng lên 0,42 hay 0,84 % thì pHBC lại có dấu hiệu giảm xuống 151 và 109 mmolH+(OH-)/kg. Điều này 
có thể được lý giải do khả năng phân ly của các nhóm muối canxi carboxylat trên bề mặt than sinh học 
giảm nên pH và pHBC không tăng. Hơn nữa, các ion Al , Fe có khả năng tạo phức với các nhóm chức chứa 
oxy trên bề mặt than sinh học nên cũng góp phần làm giảm điện tích âm của bề mặt than và làm giảm 
pHBC. Mặt khác, sự phân hủy của chất hữu cơ trong quá trình ủ [5], có thể đã làm giảm khả năng đệm của 
đất, tuy nhiên quá trình này làm thay đổi pH rất hạn chế [32]. Kết quả nghiên cứu cho thấy khi sử dụng vôi 
0,85% tích hợp với than sinh học 0,21% sẽ cho pH chấp nhận được (theo nghiên cứu của Amacher và cộng 
sự [21]) và khả năng đệm pHBC cao nhất. Khảo sát ứng dụng vôi kết hợp canxi citrat cũng đã được xem 
xét để đánh giá khả năng ứng dụng trong cải tạo pH và khả năng đệm của đất. 

Ảnh hưởng của việc bổ sung tích hợp vôi và canxi citrat lên pH đất  
Kết quả khảo sát quá trình bổ sung với tỉ lệ vôi 0,85% kết hợp Canxi – citrat ở các tỉ lệ 0,00; 0,53; 1,06 và 
2,10% được trình bày trong Hình 4a. Kết quả cho thấy pH mẫu đất thay đổi không lớn dao động 1,00 đơn 
vị pH, cụ thể lần lượt là 4,99; 4,99; 4,97; 5,95. Mặc dù, muối của axit citric có chứa 3 nhóm carboxylat 
nhưng không tăng pH có thể do sự gia tăng pH của các muối hữu cơ phần lớn liên quan đến các loại cation, 
trong đó muối canxi làm thay đổi pH ít hơn nhiều so với muối natri. Điều này có thể được lý giải do độ tan 
của chúng khác nhau [32]. Phân tích sự khác biệt các giá trị trung bình của pH khi bổ sung vôi kết hợp 
canxi – citrat cho thấy ở tỉ lệ axit citric 0,00; 0,53 và 1,05% cho giá trị pH khác biệt không có ý nghĩa thống 
kê. Điều này có thể lý giải do quá trình tan chậm của canxi citrat (độ tan 0,95 g/L ở 25℃) nhưng cũng cho 
thấy khả năng quá trình hòa tan sẽ tiếp tục và sẽ dẫn đến khả năng duy trì pH ổn định cao. Lý giải tương tự 
cũng được tìm thấy trong nghiên cứu của Ng và cộng sư [3]. Kết quả nghiên cứu cho thấy quá trình kết hợp 
vôi và canxi citrat ở tỉ lệ 2,1% (tính theo axit citric) là khác biệt có ý nghĩa thống kê so với các tỉ lệ khác, 
Hình 4a. 
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a. pH và hàm lượng axit citric bổ sung b. pHBC và hàm lượng axit citric bổ sung 

Hình 4. Kết quả pH và đệm pH khi bổ sung vôi tích hợp canxi citrat, các chữ a,b thể hiện sự sai khác có ý nghĩa 
thống kê 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của quá trình bổ sung kết hợp vôi 0,85% với canxi citrat lên khả năng đệm 
(pHBC), Hình 4b, cho thấy pHBC thay đổi theo chiều hướng tăng. Cụ thể, khi tỉ lệ canxi citrat tăng từ 0,00 
đến 1,05% thì pHBC tăng không có ý nghĩa thống kê nhưng đến tỉ lệ 2,01% thì pHBC tăng có ý nghĩa. 
Điều này được lý giải do 3 nhóm chức COO- của canxi citrat, các nhóm carbolxylat này ngoài việc cung 
cấp nhóm COO- còn dễ dàng tạo phức với các ion Al, Fe đã hạn chế quá trình thủy phân [3, 14]. Lý giải 
tương tự cũng được tìm thấy trong nghiên cứu của Mosharrof, và cộng sự cho rằng các nhóm chức 
cacboxylic có thể tăng đệm pH đất [9]. Từ kết quả nghiên cứu đã cho thấy vôi (0,85%) kết hợp canxi citrat 
ở các tỉ lệ >0,5% cho pH đất có thể chấp nhận được theo nghiên cứu của của Amacher và cộng sự [21]. Tuy 
nhiên, do ở tỉ lệ phối hợp với canxi citrat ở 0,5% và canxi citrat 1% với đệm pHBC không cho thấy sự khác 
biệt có ý nghĩa thống kê nên lựa chọn nghiệm thức vôi (0,85%) kết hợp với canxi citrat 0,5% là phù hợp 
nhất. 
Tóm lại, từ các nghiên cứu đã cho thấy để đất có pH >5 các nghiệm thức có thể sử dụng là vôi >0,85%; vôi 
0,85% kết hợp canxi citrat >0,5% (tính theo axit citric); vôi 0,85% kết hợp canxi - than sinh học >0,21% 
(tính theo than sinh học), Hình 5. Đánh giá khả năng đệm pH (pHBC) của đất khi cải tạo thì lựa chọn 
nghiệm thức vôi (0,85) kết hợp canxi citrat 0,5% và vôi (0,85%) kết hợp canxi - than sinh học 0,21% là phù 
hợp. Trong đó nghiệm thức vôi (0,85%) kết hợp canxi - than sinh học 0,21% là giải pháp phù hợp hợp nhất 
trong tính toán lợi ích kinh tế và trong ứng dụng sản xuất nông nghiệp xanh, bền vững. Kết quả nghiên cứu 
đã khẳng định giải pháp kết hợp vôi với các vật liệu cải tạo khác như muối hữu cơ, than sinh học là có hiệu 
quả trong cải tạo pH và pHBC. Trong đó, vôi có thể vai trò trung hòa hiệu quả H+ có thể trao đổi trong đất 
và giảm độc tính của Al3+ và Fe2+, trong khi than sinh học hay muối hữu cơ sẽ làm tăng tính ổn định của 
đất thông qua quá trình tạo phức, trao đổi cation bề mặt. 
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Hình 5 Khả năng cải tạo pH đất khi ứng dụng 3 giải pháp 

 

 
Hình 6 Khả năng cải tạo pHBC đất khi ứng dụng 3 giải pháp 

4. KẾT LUẬN  
Từ các kết quả nghiên cứu trên, cho phép rút ra một số kết luận như sau:  
Một số tính chất đất axit (Gleysol) vùng trồng cam tại Vũng Liêm, tỉnh Vĩnh Long (Tỉ trọng, dung trọng, 
pH, OC), than sinh học được điều chế ở các nhiệt độ 300ºC từ vỏ cà phê tại Daklak (hiệu suất thu hồi, OC, 
pH, pHpzc, số nhóm H+, OH-, CEC) đã được thu và được xác định. Kết quả nghiên cứu cho thấy mẫu đất rất 
axit (pH<3) và đểm pH cao rất khó cải tạo. Các giải pháp bổ sung vôi (>0,85%), vôi (0,85%) kết hợp canxi 
citrat (>0,5% tính theo axit citric), vôi (0,85%) kết hợp canxi - than sinh học (>0,21% tính theo than sinh 
học) khi bổ sung vào đất axit đã góp phần cải thiện pH theo tiêu chuẩn đánh giá của của Amacher và cộng 
sự [3] và đều có khả năng nâng cao đệm pH của mẫu đất. Kết quả đã lựa chọn giải pháp bổ sung vôi (0,85%) 
kết hợp canxi – than sinh học (0,21%) vào đất là mức tốt nhất so với hai giải pháp còn lại cả kỹ thuật và 
kinh tế. Kết quả của nghiên cứu đã cho thấy rằng việc sử dụng vôi kết hợp canxi - than sinh học đã mang 
lại những thay đổi mong muốn về đặc tính của đất như pH, pHBC là những chỉ tiêu quan trọng trong sản 
xuất nông nghiệp. 
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Abstract: Soil acidification is increasingly serious due to the use of chemical fertilizers, continuous 
intensification in agricultural production has affected the yield of crops. The objective of the study was to 
evaluate the applicability of combined amendmenders such as lime, biochar derived from pyrolysis coffee 
husks at 300℃ and organic acids in improving pH and pH buffering capacity (pHBC) of the acid soil of 
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Vung Liem, Vinh Long. Some parameters of soil (Density, density, pH, OC) and biochar (recovery yield, 
OC, pH, pHpzc, number of groups H+, OH-, CEC) were determined. The study was carried out through 
soil incubation and simulated acidification experiments. The research was conducted based on the 
combination of lime, organic matter, and biochar and was carried out through soil incubation and simulated 
acidification experiments. With 3 treatment series including (i) Soil mixed with lime (at the ratios of 0; 
0.64; 0.85; 1.06% according to CaO); (ii) Soil mixed with lime integrated with calcium - biochar (at biochar 
ratios 0; 0.21; 0.42; 0.84% according to biochar); and (iii) Soil mixed with lime integrated with calcium 
citrate (at ratios of 0; 0.53; 1.05; 2.1% according to citric acid), 3 replicates for the experiments. The results 
showed that the treatments of integrating calcium - citrate (with 0.5% citric acid) and calcium - biochar 
(with 0.21% biochar) derived from 300℃ pyrolysis coffee pods both improved pH and the pH buffering 
capacity of the acid soil in Vung Liem, Vinh Long. Research shows that the use of lime combined with 
calci - biochar improves the pH as well as improves the pH buffering capacity of acidic soils in Vung Liem 
district, Vinh Long province. 
Keywords: citric acid, acidic soil, pH buffering capacity, soil pH, biochar, lime. 
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