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Tóm tắt: Trong nghiên cứu hiện tại, mô hình cột rửa trôi được thực hiện để đánh giá hiệu quả bổ sung than 

sinh học (BC) phân gà (350, 450 và 600oC với thời gian lưu 1; 1,5 và 2 giờ) lên khả năng hấp thụ kim loại 

nặng trong đất mặn huyện Cần Giuộc, tỉnh Long An. Mẫu đất thu thập được xác định mang tính axit mạnh 

(pH 3,9) trong khi BC mang tính kiềm mạnh (pH từ 7,2 – 9,6). Độ dẫn điện (EC) (4,39 ± 0,289 dS/cm) cao 

cho thấy đất tại khu vực nghiên cứu bị nhiễm mặn, EC cao hơn so với BC phân gà (<1,5 dS/cm). Đặc biệt, 

Cd (4,63 ± 1,47 mg/kg), Pb (203,33 ± 18,56 mg/kg) và Zn (333,33 ± 1.221,06 mg/kg) trong đất vượt QCVN 

03:2023/BTNMT. Sau khi bổ sung BC thông qua mô hình cột rửa trôi, hàm lượng các kim loại nặng trong 

đất giảm thấp hơn 0,01 mg/kg. Kết quả nghiên cứu là cơ sở dữ liệu giúp các nhà hoạch định chính sách theo 

dõi tiến độ cải tạo đất mặn và quản lý sức khỏe đất. 

Từ khóa: Than sinh học phân gà, đất mặn, kim loại nặng, cột rửa trôi 

1. GIỚI THIỆU 

Độ mặn của đất là yếu tố gây áp lực môi trường, hạn chế việc sử dụng đất và sản xuất nông nghiệp. Độ mặn 

ảnh hưởng đến hơn 10% tổng diện tích đất canh tác trên thế giới [1]. Thiệt hại kinh tế do độ mặn gây ra 

ước tính hơn 27 tỷ USD mỗi năm [2]. Độ mặn là nguyên nhân chính làm giảm sinh khối vi sinh vật, tốc độ 

phát triển của vi khuẩn và lượng dinh dưỡng sẵn có trong đất [3]. Đồng thời, độ mặn cũng tác động đến các 

giai đoạn phát triển của cây trồng, bao gồm quá trình nảy mầm, sinh trưởng và sinh sản. Hoạt động tưới 

tiêu và công nghiệp ở các khu vực ven biển, vùng đất khô cằn và bán khô hạn đang phải đối mặt với ảnh 

hưởng từ tình trạng nhiễm mặn và ô nhiễm kim loại nặng. Đây là nguyên nhân khiến đất nhiễm mặn bị ô 

nhiễm kim loại nặng trở thành vấn đề môi trường toàn cầu. 

Kim loại nặng là chất gây ô nhiễm môi trường bền vững do không bị phân hủy bởi các quá trình sinh học 

hoặc hóa học [4]. Các kim loại nặng phổ biến gây ô nhiễm đất bao gồm cadmium (Cd), chì (Pb), thủy ngân 

(Hg), đồng (Cu) và kẽm (Zn) [4, 5]. Hàm lượng kim loại nặng cao gây độc cho cây trồng và đe dọa nghiêm 

trọng đến sức khỏe con người. Có hai phương pháp phổ biến được sử dụng để xử lý đất mặn nhiễm kim 

loại nặng, bao gồm phương pháp truyền thống và xử lý bằng thực vật [6]. Phương pháp truyền thống bao 

gồm rửa đất, chiết hơi, điện động học và giải hấp nhiệt. Phương pháp xử lý bằng thực vật sử dụng thực vật 

để loại bỏ hoặc ổn định các chất gây ô nhiễm từ môi trường, làm cho chất ô nhiễm trở nên không độc hại 

[6, 7]. So với phương pháp thông thường, phương pháp xử lý bằng thực vật có nhiều ưu điểm như chi phí, 

khả năng xâm lấn thấp và mức độ an toàn cao [5, 6]. Tuy nhiên, phần lớn các loài thực vật được sử dụng 

trong phương pháp xử lý bằng thực vật đều khó phát triển trong môi trường đất nhiễm mặn. Do đó, phương 

pháp này không thể áp dụng để cải tạo đất mặn bị nhiễm kim loại nặng. 

Gần đây, than sinh học (BC) được ứng dụng rộng rãi trong cải tạo đất trong việc năng phục hồi đất ô nhiễm 

kim loại nặng [8], cải thiện chất lượng đất [9] và giảm độ mặn của đất [10]. BC có thể được sản xuất từ 

nhiều nguồn nguyên liệu khác nhau, bao gồm phế phẩm nông nghiệp, chất thải chế biến thực phẩm và chất 

thải chăn nuôi [11]. Trong đó, chất thải phân gà đã tăng nhanh chóng gây áp lực lên môi trường toàn cầu 

từ 625 – 938 triệu tấn hàng năm [12]. Vì vậy, việc áp dụng phân gà làm BC để cải tạo chất lượng đất mặn 

nhiễm kim loại nặng là một vấn đề cấp thiết trong quản lý môi trường bền vững. 

Đất mặn là một vấn đề môi trường nghiêm trọng trên toàn cầu, với khoảng 1.000 triệu ha đất bị nhiễm mặn 

[13]. Việt Nam cũng là một trong những quốc gia bị ảnh hưởng nặng nề bởi đất mặn, với diện tích đất mặn 

chiếm khoảng 3% tổng diện tích (971.356 ha) [14]. Tại huyện Cần Giuộc, tỉnh Long An, tình trạng xâm 

nhập mặn và hạn hán diễn ra nghiêm trọng trong năm 2016 và 2020, khiến hơn 2.000 ha lúa bị giảm năng 
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suất và hơn 2.500 ha lúa bị thiệt hại trên 70% [15]. Việc sử dụng phân gà truyền thống có thể chứa muối 

và các chất ô nhiễm khác ảnh hưởng tiêu cực đến đất nhiễm mặn [16]. Trong khi đó, BC có khả năng cải 

thiện độ thoáng khí của đất, giữ nước và các chất dinh dưỡng tốt hơn. Đặc biệt, BC giúp giảm độ mặn của 

đất bằng cách hấp thụ và giữ lại các ion muối [17]. Vì vậy nghiên cứu chỉ sử dụng BC sản xuất từ phân gà 

để cải tạo đất. Nghiên cứu hiện tại được tiến hành nhằm đánh giá (i) đặc tính hóa lý của đất mặn tại Cần 

Giuộc và BC phân gà ở nhiệt độ nhiệt phân khác nhau; và (ii) hiệu quả hấp phụ kim loại trong đất mặn của 

BC thông qua mô hình cột rửa trôi 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Thu thập và chuẩn bị mẫu 

Mẫu đất được thu thập tại xã Tân Lập, huyện Cần Giuộc, tỉnh Long An từ khu vực đất nông nghiệp trồng 

lúa sử dụng phân bón và thuốc trừ sâu, với tọa độ 10o31’37’’N, 106o42’20’’E. Mẫu đất được lấy ở độ sâu 

từ 0 – 30cm, với đường kính 10m. Tại mỗi vị trí, 5 mẫu đất được lấy ở 4 góc với tâm đường chéo, sau đó 

trộn đều để thu được 1 mẫu tổng hợp [18]. Mẫu đất sau khi thu thập được bảo quản trong túi nilon hoặc 

bình PE ở nhiệt độ 4oC. Mẫu đất được vận chuyển đến phòng thí nghiệm, làm khô trong không khí, nghiền 

nhỏ và sàng qua rây 2 mm. 

Mẫu phân gà được thu thập từ trang trại chăn nuôi tại Hóc Môn, thành phố Hồ Chí Minh, được làm khô 

trong không khí trong 7 ngày để loại bỏ tạp chất như rơm, rạ, lông gà. Sau đó, phân gà được giã nhuyễn 

đến kích thước nhỏ hơn 5 mm. Phân gà được trải trên khay và sấy ở nhiệt độ 60oC trong 2 giờ để loại bỏ 

độ ẩm. Tiếp theo, phân gà được nhiệt phân ở ba nhiệt độ khác nhau: 350oC; 450oC và 600oC, với thời gian 

lần lượt là 1; 1,5 và 2 giờ. Cặn cháy thu được sau quá trình nhiệt phân được gọi là BC. BC được nghiền 

nhỏ và sàng qua rây có kích thước lỗ 2 mm để sử dụng cho các thí nghiệm tiếp theo [19]. 

2.2. Xác định đặc tính hóa lý mẫu đất và BC phân gà 

Độ pH và độ dẫn điện (EC) của đất và BC ở các nhiệt độ nhiệt phân khác nhau được đo theo tỷ lệ 1:100, 

tương ứng 0,25 g đất/BC với 25 mL nước cất [20]. Hỗn hợp được lắc (150 vòng/phút, 60 phút), sau đó được 

ly tâm (4.000 vòng/phút, 10 phút) và lọc qua màng lọc PTFE với kích thước lỗ 0,45 μm. Độ pH và EC của 

dịch lọc được đo bằng thiết bị đo pH cầm tay HANNA HI8424 (Romania). 

Hàm lượng amoni (NH4
+) (mg/kg) của đất và BC phân gà được xác định bằng cách cân 1,0 ± 0,05 g đất/BC 

vào các ống polyetylen (PE), mỗi mẫu lặp lại 3 lần. Thêm 20 mL nước cất 2 lần vào ống, lắc (150 vòng/phút, 

16 giờ), ly tâm (4.000 vòng/phút, 10 phút) và lọc bỏ dịch. Tiếp tục thêm 20 mL dung dịch amoni acetate 

(CH3COONH4) 1M, lắc (150 vòng/phút, 24 giờ), ly tâm (4.000 vòng/phút, 10 phút), lấy dịch lọc cho vào 

bình định mức 100 mL. Dung dịch BC còn lại được thêm 20 mL ethanol và 20 mL dung dịch kali chloride 

(KCl) 2M, lắc (150 vòng/phút, 24 giờ), ly tâm (4.000 vòng/phút, 10 phút) và lọc dịch qua màng lọc PTFE 

với kích thước lỗ 0,45 μm để phân tích NH4
+ (lặp lại 4 lần). Các dung dịch lọc cho vào bình định mức và 

đo trên máy quang phổ UV-VIS ở bước sóng λ = 640 nm. 

Khả năng trao đổi cation (CEC) (cmol/kg) của mẫu đất và BC phân gà được chiết bằng CH3COONH4 1M 

(pH 7) [21]. CEC của đất được đo sau khi ngâm mẫu đất được chiết xuất CH3COONH4 (bão hòa ion 

amoni) bằng dung dịch natri chloride (NaCl) 10%. 

2.3. Mô hình cột rửa trôi 

Để đánh giá ảnh hưởng của BC đến khả năng hấp phụ kim loại nặng trong đất, thí nghiệm cột rửa trôi đã 

được thực hiện với 10 cột nhựa PVC (cao 55 cm và đường kính 5 cm). Các lớp vật liệu của cột rửa trôi 

được thiết lập theo thứ tự giấy lọc, cát sạch thô, cát sạch mịn, bông thủy sinh, đất mặn, giấy lọc, BC, cát 

sạch mịn, cát sạch thô và giấy lọc (Hình 1). Trước khi đưa vào cột rửa trôi, đất được làm sạch, phơi khô và 

nghiền để lọt qua sàng nhằm loại bỏ các hạt có kích thước lớn hơn 2 mm [22]. Các vật liệu được đưa vào 

09 cột rửa trôi theo từng lớp tương ứng với BC ở các nhiệt độ nhiệt phân khác nhau. Cột rửa trôi còn lại 

được sử dụng làm mẫu đối chứng không có lớp BC (mẫu đất ban đầu). 

Cột rửa trôi được cố định thẳng đứng, bình nhỏ giọt được treo phía trên cột để tạo mưa axit mô phỏng. Mưa 

axit được bơm vào cột với tốc độ trung bình 23 mL/giờ, dung dịch rửa trôi là nước cất 2 lần với thể tích 

100 mL [23]. Quá trình bơm được thực hiện liên tục trong 60 ngày, với chu kỳ một ngày bơm và một ngày 

nghỉ để khô trong không khí. Nước rỉ cột rửa trôi được thu và bảo quản riêng biệt theo từng cột ở nhiệt độ 

4oC. 
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Hình 1. Mô hình cột rửa trôi. 

Nước rỉ từ cột đất thử nghiệm được lọc qua màng lọc PTFE với kích thước lỗ 0,45 μm để loại bỏ các tạp 

chất. Sau đó, nước rỉ được phân tích kim loại (Ca, K, Mg, Na, Cd, Pb, Cu, Zn, Mn và Ni) bằng máy quang 

phổ phát xạ plasma kết hợp cảm ứng (Inductively Coupled Plasma spectroscopy – Optical Emission 

Spectrometer, ICP-OES, Spectro Analytical Instrument GmbH, 47533 Kleve Germany) 

2.4. Phân tích thống kê 

Các dữ liệu nghiên cứu được phân tích thống kê bằng phần mềm JMP Pro 16.0. Dữ liệu được trình bày 

dưới dạng giá trị trung bình ± sai số chuẩn (TB ± SE) của ba lần lặp. Phân tích so sánh được thực hiện bằng 

phân tích phương sai một chiều (ANOVA) ở khoảng tin cậy 95% với mức ý nghĩa 0,05. Đồ thị được thể 

hiện thông qua phần mềm Sigmaplot 14.0. 

3. KẾT QUẢ VÀ BIỆN LUẬN 

3.1. Đặc tính hóa lý của mẫu đất và BC phân gà 

Kết quả nghiên cứu cho thấy đất tại khu vực Cần Giuộc, Long An có tính axit mạnh, với pH trung bình là 

3,90 ± 0,06. Ngược lại, BC phân gà có tính kiềm mạnh. Giá trị pH của BC phân gà tăng theo thời gian và 

nhiệt độ nhiệt phân. Cụ thể, ở thời gian nhiệt phân 1 giờ, pH tăng lần lượt là 7,2 ± 0,11 (350oC) lên 8,0 ± 

0,0 (450oC) và lên đến 9,6 ± 0,06 (600oC). Tương tự, đối với thời gian nhiệt phân 1,5 giờ, giá trị pH tăng 

lần lượt là 7,45 ± 0,03 (350oC); 8,10 ± 0,23 (450oC); 9,25 ± 0,09 (600oC). Ở thời gian nhiệt phân 2 giờ, pH 

tăng lần lượt là 7,85 ± 0,03 (350oC); 8,20 ± 0,06 (450oC); 9,50 ± 0,0 (600oC). Sự khác biệt giữa các giá trị 

pH theo nhiệt độ nhiệt phân BC phân gà có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) (Hình 2). 
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Hình 2. Giá trị pH của mẫu đất và BC phân gà. 

a, b, c: các thanh gắn với các chữ cái khác nhau có sự khác biệt đáng kể với nhau. 

Kết quả nghiên cứu hiện tại chứng minh đất tại khu vực Cần Giuộc, Long An có tính axit mạnh do sự hiện 

diện của pyrit. Pyrit, sau khi bị oxy hóa và hydrat hóa, sẽ giải phóng hydro sunfua. Hydro sunfua sau đó 

thủy phân thành axit sunfuric, làm giảm pH của đất [24]. Trong khi đó BC phân gà có tính kiềm mạnh. 

Tương tự kết quả nghiên cứu hiện tại, Nguyen và cộng sự (2010) [25] cũng cho thấy BC sản xuất từ phụ 

phẩm ngô, đậu phộng và đậu nành (ở nhiệt độ 300°C) có tính kiềm mạnh với độ pH lần lượt là 9,4; 8,6 và 

7,7. Sự khác biệt về độ pH là do nguồn sinh khối khác nhau. El-Gamal và cộng sự (2017) [26] cũng báo 

cáo rằng độ pH của BC mía đường (8,6) thấp hơn trấu (8,9). Sự gia tăng giá trị pH có thể là do khả năng 

phân hủy chất nền hữu cơ của nguồn nguyên liệu đầu vào [27]. Than sinh học (pH 7–9) được bổ sung vào 

đất (pH < 7) làm tăng độ pH của đất và giảm mức linh động của các kim loại hiện diện trong đất do ít có 

sự cạnh tranh giữa ion kim loại và ion H+ tại vị trí trao đổi cation [28]. 

Kết quả khảo sát hàm lượng EC trung bình của các mẫu đất tại khu vực nghiên cứu là 4,39 ± 0,289 dS/m. 

Hàm lượng EC của BC phân gà ở các nhiệt độ nhiệt phân khác nhau thấp hơn so với đất, nhưng đều tăng 

dần theo thời gian nhiệt phân. Cụ thể, ở thời gian nhiệt phân 1 giờ, hàm lượng EC của BC phân gà lần lượt 

là 1,15 ± 0,004 dS/m (350oC), 1,29 ± 0,018 dS/m (450oC) và 1,44 ± 0,014 dS/m (600oC). Ở thời gian nhiệt 

phân 1,5 giờ, hàm lượng EC tăng lên 1,21 ± 0,024 dS/m (350oC), 1,28 ± 0,020 dS/m (450oC) và 1,26 ± 

0,009 dS/m (600oC). Ở thời gian nhiệt phân 2 giờ, hàm lượng EC tiếp tục tăng lên 1,21 ± 0,028 dS/m 

(350oC), 1,35 ± 0,033 dS/m (450oC) và 1,36 ± 0,034 dS/m (600oC). Sự khác biệt về hàm lượng EC giữa các 

mẫu BC ở các nhiệt độ nhiệt phân khác nhau có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) (Hình 3). 

 

Hình 3. Giá trị EC của mẫu đất và BC phân gà. 

a, b, c: các thanh gắn với các chữ cái khác nhau có sự khác biệt đáng kể với nhau. 

Đất TSH350 TSH450 TSH600

E
C

 (
d
S

/m
)

0

1

2

3

4

5

1 giờ

1,5 giờ

2 giờ

c
b

a

a a a

a

b

a



  Tác giả: Nguyễn Xuân Tòng 

33 

Kết quả khảo sát hàm lượng EC trung bình của các mẫu đất tại khu vực nghiên cứu cao hơn so với giá trị 

ngưỡng nhiễm mặn (2 – 4 dS/m), có khả năng gây hại nhiều loại cây trồng [29]. Hàm lượng EC trong BC 

là yếu tố quan trọng hỗ trợ dinh dưỡng đối với đất mặn, giúp cải thiện sự phát triển của cây trồng [30]. 

Đặc biệt, hàm lượng NH4
+ trong mẫu đất và BC phân gà có sự tương đồng đáng kể, với giá trị trung bình 

lần lượt là 0,99 ± 1,555 mg/kg và 0,97 ± 0,004 mg/kg (Hình 4). 

 
Hình 4. Giá trị NH4

+ của mẫu đất và BC phân gà. 

a, b, c: các thanh gắn với các chữ cái khác nhau có sự khác biệt đáng kể với nhau. 

Cụ thể, hàm lượng NH4
+ trong mẫu đất là 0,99 ± 1,555 mg/kg, trong khi trong mẫu BC phân gà ở 1 giờ 

nhiệt phân là 0,93 ± 0,002 mg/kg (350oC), 1,03 ± 0,002 mg/kg (450oC) và 1,02 ± 0,002 mg/kg (600oC). Ở 

1,5 giờ, hàm lượng NH4
+ là 0,98 ± 0,006 mg/kg (350oC), 1,03 ± 0,006 mg/kg (450oC) và 1,05 ± 0,006 

mg/kg (600oC). Ở 2 giờ, hàm lượng NH4
+ là 0,99 ± 0,002 mg/kg (350oC), 1,03 ± 0,001 mg/kg (450oC) và 

1,05 ± 0,006 mg/kg (600oC). Sự khác biệt giữa các mẫu BC ở các nhiệt độ nhiệt phân khác nhau có ý nghĩa 

thống kê (p < 0,05) (Hình 4). BC có khả năng giữ lại NH4
+ trong đất thông qua CEC trên bề mặt bằng lực 

hút tĩnh điện và phụ thuộc vào nguyên liệu, điều kiện sản xuất BC [31].  

CEC là một yếu tố quan trọng trong việc đánh giá độ phì nhiêu của đất. Kết quả nghiên cứu cho thấy giá trị 

CEC trung bình của mẫu đất khảo sát là 99,3 ± 0,11 cmol/kg. Ở thời gian nhiệt phân 1 giờ, CEC của BC 

phân gà dao động từ 103,35 ± 0,2 cmol/kg (350oC) đến 93,55 ± 0,2 cmol/kg (600oC). Tuy nhiên, ở thời gian 

nhiệt phân 1,5 giờ và 2 giờ, CEC của BC phân gà tăng lên lần lượt là 104,9 ± 0,06 cmol/kg và 105,75 ± 

0,14 cmol/kg (350oC), sau đó giảm xuống 98,0 ± 0,2 cmol/kg và 98,95 ± 0,20 cmol/kg (600oC). Sự khác 

biệt giữa các mẫu BC phân gà ở các nhiệt độ nhiệt phân khác nhau có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) (Hình 5).  

 

Hình 5. Giá trị CEC của mẫu đất và BC phân gà. 

a, b, c: các thanh gắn với các chữ cái khác nhau có sự khác biệt đáng kể với nhau. 
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Đất có CEC cao thường chứa nhiều chất dinh dưỡng và có khả năng giữ nước tốt hơn, giúp cây trồng phát 

triển mạnh. Tương tự kết quả nghiên cứu hiện tại nhiều nghiên cứu đã báo cáo rằng CEC của BC giảm khi 

nhiệt độ nhiệt phân tăng [32, 33]. CEC giảm là do sự loại bỏ các nhóm chức chứa oxi trên bề mặt BC và 

hình thành carbon thơm [34]. CEC của BC cũng phụ thuộc vào loại nguyên liệu đầu vào. Cely và cộng sự 

(2015) [35] đã báo cáo giá trị CEC của BC có nguồn gốc từ phân lợn (32,7 cmol/kg) thấp hơn phân gà (81,4 

cmol/kg) ở 500°C và thấp hơn so với nghiên cứu hiện tại (101,3 cmol/kg). Tag và cộng sự (2016) [36] đã 

quan sát thấy rằng CEC cao nhất trong BC có nguồn gốc từ tảo (57,5 cmol/kg) và phân gia cầm (48,4 

cmol/kg) và thấp nhất trong BC bã cam (29,9 cmol/kg) ở 500°C. Kết quả tương tự đã được Gaskin và cộng 

sự (2008) [37] báo cáo với CEC của BC phân gia cầm (38,3 cmol/kg) cao hơn so với BC vỏ đậu phộng (4,6 

cmol/kg) và vụn gỗ thông (5,0 cmol/kg) ở 500°C. Sự khác biệt này là do sinh khối có hàm lượng tro cao 

tạo ra BC có CEC cao hơn. BC có CEC cao có thể giữ lại nhiều chất dinh dưỡng hơn, giảm quá trình rửa 

trôi chất dinh dưỡng và tăng khả năng hấp thụ amoni (NH4
+), kali (K+), canxi (Ca2+) và magie (Mg2+) từ đất 

đến rễ cây bằng cách giải phóng H+ để cân bằng điện tích trong đất [38].  

3.2. Đánh giá hàm lượng kim loại trong đất mặn thông qua mô hình cột rửa trôi 

Ô nhiễm đất bởi các kim loại như Ca, K, Mg, Na, Cd, Pb, Cu, Zn, Mn và Ni là một vấn đề môi trường 

nghiêm trọng trên toàn thế giới. Kim loại có thể dễ dàng xâm nhập vào chuỗi thức ăn và tích lũy trong cơ 

thể động vật và con người, gây ra các vấn đề sức khỏe như rối loạn thần kinh và miễn dịch. Kết quả nghiên 

cứu hiện tại cho thấy hàm lượng một số kim loại trong mẫu đất vượt quy chuẩn kỹ thuật quốc gia QCVN 

03:2023/BTNMT (Loại 1) đối với chất lượng đất sử dụng trong nông nghiệp canh tác cây hàng năm (lúa). 

Cụ thể, hàm lượng Cd là 4,63 ± 1,47 mg/kg, vượt quá giá trị cho phép là 4 mg/kg. Tương tự, hàm lượng Pb 

và Zn cũng vượt mức cho phép lần lượt là 203,33 ± 18,56 mg/kg (200 mg/kg) và 333,33 ± 1.221,06 mg/kg 

(300 mg/kg) (Hình 6). 

 

Hình 6. Hàm lượng kim loại trong mẫu đất ban đầu. 

Kết quả sau quá trình rửa trôi cho thấy hàm lượng Ca trong đất mặn giảm đáng kể khi bổ sung BC ở các 

nhiệt độ nhiệt phân khác nhau (Hình 7). Cụ thể, hàm lượng Ca giảm 4,4 lần ở nhiệt độ 350oC, 5,1 lần ở 

nhiệt độ 450oC và 2,4 lần ở nhiệt độ 600oC. Ngược lại, hàm lượng K trong đất tăng đáng kể sau khi bổ sung 

BC. Giá trị hàm lượng K tăng lần lượt là 12,6 lần ở nhiệt độ 350oC, 9 lần ở nhiệt độ 450oC và 8 lần ở nhiệt 

độ 600oC. Hàm lượng Mg trong đất cũng có xu hướng giảm khi bổ sung BC, nhưng mức độ giảm không 

lớn như Ca. Hàm lượng Mg giảm 1,7 lần ở nhiệt độ 350oC, 1,2 lần ở nhiệt độ 450oC và 1,2 lần ở nhiệt độ 

600oC. Tuy nhiên, sau khi bổ sung BC, hàm lượng Mg có xu hướng tăng dần. Giá trị Mg tăng lần lượt là 

2,3 lần ở nhiệt độ 350oC, 1,3 lần ở nhiệt độ 450oC và 1,5 lần ở nhiệt độ 600oC. Kết quả khảo sát cũng cho 

thấy khả năng cải tạo đất mạnh mẽ của BC phân gà thể hiện qua sự giảm mạnh hàm lượng các kim loại 

nặng trong đất. Cụ thể, hàm lượng Cd giảm 834 lần ở nhiệt độ 350oC, 1.544,4 lần ở nhiệt độ 450oC và 
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1.544,4 lần ở nhiệt độ 600oC. Hàm lượng Pb giảm 76.250 lần ở nhiệt độ 350oC, 203.333,3 lần ở nhiệt độ 

450oC và 228.750 lần ở nhiệt độ 600oC. Hàm lượng Cu giảm 71.831 lần ở nhiệt độ 350oC, 318.750 lần ở 

nhiệt độ 450oC và 34.000 lần ở nhiệt độ 600oC. Hàm lượng Zn giảm 15.527,9 lần ở nhiệt độ 350oC, 

340.901,1 lần ở nhiệt độ 450oC và 600.0000 lần ở nhiệt độ 600oC. Hàm lượng Mn giảm 31,4 lần ở nhiệt độ 

350oC, 63,5 lần ở nhiệt độ 450oC và 67,7 lần ở nhiệt độ 600oC. Hàm lượng Ni giảm 81,4 lần ở nhiệt độ 

350oC, 1.770 lần ở nhiệt độ 450oC và 1.792,4 lần ở nhiệt độ 600oC (Hình 7). 

 

Hình 7. Hàm lượng kim loại trong mẫu đất sau khi bổ sung BC phân gà theo nhiệt độ và thời gian nhiệt phân. 

BC giúp cố định kim loại trong đất theo cơ chế kết tủa bằng cách tăng độ pH của đất [39] và phụ thuộc vào 

pH, EC, CEC của BC [40]. Việc bổ sung BC vào đất giúp tăng hàm lượng Na, K, Ca, Mg, giúp cây trồng 

dễ dàng hấp thụ các chất dinh dưỡng này. Kết quả này tương tự với các nghiên cứu trước đây của Jha và 

cộng sự (2010) [41] cùng với Alburquerque và cộng sự (2014) [42]. BC giúp cải thiện các đặc tính vật lý, 

hóa học và sinh học của đất thông qua quá trình tăng số lượng và tính sẵn có của các yếu tố dinh dưỡng, 

giảm rửa trôi chất dinh dưỡng [43]. Jia và cộng sự (2021) [44] cũng đã nghiên cứu tác động của BC phụ 

phẩm ngô nhiệt phân ở 600oC đối với khả năng di chuyển của kim loại (Cu, Pb, Zn và Cd) thông qua cột 

lọc mô phỏng mưa axit chứng minh BC làm giảm độc tính của kim loại trong đất. Sun và cộng sự (2020) 

[45] cũng đã áp dụng BC trong cột đất rửa trôi chứng minh hiệu quả cải thiện đặc tính đất (như tăng pH; 

giảm hàm lượng Pb và Cd), đóng vai trò quan trọng đối với việc cải tạo chất lượng đất và môi trường.  
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4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy đất ở Cần Guộc, Long An mang tính axit mạnh (pH 3,9) trong khi BC phân 

gà mang tính kiềm mạnh (pH từ 7,2 – 9,6). Đất tại khu vực nghiên cứu được xác định nhiễm mặn với hàm 

lượng EC cao (4,39 ± 0,289 dS/m). Trong khi NH4
+ và CEC phát hiện trong mẫu đất và BC phân gà không 

có sự chênh lệch đáng kể lần lượt là ~1 mg/kg và ~100 cmol/kg. Đặc biệt, hàm lượng kim loại Cd (4,63 ± 

1,47 mg/kg), Pb (203,33 ± 18,56 mg/kg) và Zn (333,33 ± 1 221,06 mg/kg) trong đất được phát hiện vượt 

ngưỡng QCVN 03:2023/BTNMT. Sau 60 ngày bổ sung BC phân gà thông qua mô hình cột rửa trôi, hàm 

lượng các kim loại nặng trong đất đều giảm xuống thấp hơn 0,01 mg/kg. Đáng chú ý là ở mẫu BC 600oC 

với thời gian lưu 2 giờ xác định hàm lượng kim loại Cu là 0 mg/kg. Do đó, BC 600oC được xem là BC có 

hiệu quả hấp phụ kim loại trong đất nhiễm mặn tốt nhất. Nghiên cứu hiện tại chứng minh việc bổ sung BC 

phân gà vào đất có tiềm năng cải thiện chất lượng đất nhiễm mặn và giảm hàm lượng kim loại nặng. Kết 

quả nghiên cứu giúp nông dân lựa chọn các kế hoạch quản lý đất phù hợp để cải thiện hiệu quả sử dụng 

đất, giảm tác động đến môi trường, tăng năng suất và kinh tế. 
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Abstract: In the present study, a leaching column model was performed to evaluate the effects of adding 

chicken manure biochar (BC) (350, 450 and 600oC with retention time of 1, 1.5 and 2 hours) on heavy 

metal adsorption capacity in saline soil in Can Giuoc district, Long An province. The collected soil sample 

was determined to be strongly acidic (pH 3.9), while BC was strongly alkaline (pH 7.2 – 9.6). The high 

electrical conductivity (EC) content (4.39 ± 0.289 dS/m) shows that the soil in the study area is saline, EC 

is higher than chicken manure BC (<1.5 dS/m). In particular, the content of Cd (4.63 ± 1.47 mg/kg), Pb 

(203.33 ± 18.56 mg/kg) and Zn (333.33 ± 1221.06 mg/kg) in soil exceeded the value QCVN 

03:2023/BTNMT. After adding BC through the leaching column model, the content of heavy metals in the 

soil decreased to less than 0.01 mg/kg. The research results are a database that helps policymakers monitor 

progress in saline soil reclamation and soil health management. 
Keywords: Chicken manure biochar, saline soil, heavy metals, leaching column 
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