BAI BAO KHOA HOQC

GIAM PQC TO CADMIUM DI PONG TRONG PAT NONG NGHIEP
O NHIEM BANG THAN SINH HQC (PHU PHAM CAY LUA)
VA DA PERLITE
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Tém tit: Muc tiéu cia nghién ciru ndy la so sanh hiéu qud xir Iy Cadmium (Cd) di dong trong dét nong
nghiép bi 6 nhiém Cd béi cdc vt liéu phé bién, bao gom da perlite, than sinh hoc tir phu phdam rom ra
(tro rom va tro trau). Thi nghiém dwoc thuc hién trong phong véi ba ti 1¢ trén 0,5 — 1 — 1,5% vé khoi
lwong vat lieu. Hiéu qua lam giam doc 16 Cd di dong dwoc danh gia sau 30 — 40 — 50 — 60 ngay tron.
Két qua thi nghiém da chi ra da perlite cho hiéu qua lam giam Cd di dong cao nhat so véi hai vit liéu
con lai. Ti l¢é tron da perlite 1% va 1,5% cho hiéu qua xwr ly Cd di dong cao hon so voi ti 1é 0,5% va dat
mikc t0i wu trén 99% sau 40 ngdy trén. Pimg thir hai la vt liéu tro trau xir Iy Cd di ddng dat mike t6i wu
sau 50 ngay véi ti 1é tron 1,5%. Hiéu qud thdp nhat la tro rom xir 1y Cd di ddng dat mirc t6i wu sau thoi

gian 60 ngay voi ti lé tron 1,5%.

Tir khéa: Than sinh hoc, da perlite, xtr Iy Cd di dong trong dét 6 nhiém

1. GIOI THIEU CHUNG

Cadmium (Cd) 14 nguyén t6 khong can thiét va
FAO duogc liét ké vao danh sach chit doc hai thu
sau gdy nguy hiém cho con ngudi. O nhiém
cadimi hién dang 1 van dé nghiém trong de doa
stc khde con nguoi, dic bi¢t & cac khu vuc nong
nghiép dong dan cu. Dang Cd di dong trong dat
(dang c6 thé trao doi va lién két v4i cacbonat) dé
duoc cay tré)ng hép thu, gay hai cho su sinh
truong va phat trién cia cay trong, anh huong dén
chit lwvong va ning suit cdy trong (Solgi E. et al.,
2012). Két qua 1a Cd di vao con nguoi qua chudi
thirc an, lam t6n thuong phdi, gan, than, xuong va
cac co quan sinh san, gdy doc cho hé thong mién
dich va tim mach (Tian H.Z. et al., 2012).

Hién nay, 6 nhiém Cd trong dat di tr& thanh
vin dé moi truong nghiém trong trén toan cau
(Rehman M.Z. et al., 2018, Dala-Paula B.M. et al.,
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2018). Trén thé gidi, 6 nhidm Cd duoc tim thiy
v6i cac ndéng d6 khac nhau trong dit nong
nghiép Chau A, Bic My va Chau Au (Chavez E.
et al, 2016). Cd xuat hién trong dat, sau khi hoa
tan tao dang Cd di dong sé tham gia cac phan
tmg héa hoc, di chuyén va chuyén hoa trong
thuc vat (Rao Z.X. et al., 2018). So véi chi,
ddng, kém va asen, lugng Cd trong moi trudng
nhoé hon nhiéu nhung lai duoc cay tré)ng nhu lua
mi va laa hép thy d& dang. Piéu nay duoc giai
thich do Cd c¢6 hé sé 1am giau cao hon nén dé di
chuyén tir dat sang laa hon cac kim loai khac
(Zhua G.X. et al., 2018). Cu va Cd la hai kim
loai nang doc hai pho bién duoc tim thy trong
laa (Rao Z.X. et al., 2018). Néu an phai cac san
pham ndéng nghiép va nude udng bi 6 nhiém Cd
thuong xuyén, cac tri€u chiung cta ngd ddc Cd
man tinh s& xuét hién sau mot thoi gian.

Cd co trong dat nong nghiép thong qua
ngudn nuée tudi 6 nhidm, phan bon, thude bao
vé thuc vat, su léng bui tir khai thac khoang san
va cac hoat dong ddt than trong nhiét dién va
san xuat. Nudc tuéi dung cho san xuit ndng
nghiép chu yéu léy tr nguén nudc ngﬁm va tan
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dung nudc thai chua qua xu ly hoac xtr Iy chua
dat yéu cau. Bién d6i khi hau lam nhiéu ving
canh tac khan hiém nuéc tudi vao mua kho phai
tan dung ngudn nudc thai lam ngudn tudi. Bén
canh do, ap luc vé tang nang suat va mau mi
nong san dan dén lam dung phin bon hoa hoc.
Diéu nay dan dén su tich Itiy cac ion Cd trong
dat canh tac 1a nguyén nhan Cd di vao cdy trong
de doa dén strc khoe con ngudi (Zhua G.X. et
al., 2018).

Tai Trung Quéc, ham lugng Cd trong ngii
cbc dd duoc ghi nhan 1a gia ting trong nhitng
nam gﬁn day. Phan 16n cac mau dat nong nghi¢p
& Trung Qudc déu c6 ham luong Cd vuot qua
tiéu chuan khoang 7% (Theo Tiéu chuidn Chat
lugng Moi truong Qudc gia vé Pat cia Trung
Quéc, dat c6 luong cadimi 16n hon 1 mg/kg
duoc coi 1a 6 nhiém). Khoang 20 tridu ha dt
canh tac & Trung Qudc dang bi 6 nhidm Cd
nghiém trong, chiém 1/5 téng dién tich dat canh
tac (Wang H.F. et al., 2018). Tai Vi¢t Nam,
phan 16n hé théng tudi cho laa bi thiéu nude vao
mua kho nén nhiéu ving sir dung cac ngudn thai
lam ngudn tudi. Cac luu vuc song Nhué, song
Cau Bay, hé thong thuy loi Bic Hung Hai... 1a
ngudn tudi chinh cho hé théng laa & luu vuc
song Hong. Ngoai vai trd cung cip nudc tudi,
cac hé théng thuy lgi nay déu 1a noi tiép nhan
mot lugng lon nudc thai tr sinh hoat va san
Xuat, tiém an nguy co 6 nhiém kim loai ning,
trong d6 c¢6 ca Cd. Mot khi Cd co trong ngudn
nude tudi, nd sé& tich lily trong dat nong nghiép
va di vao luong thuc (Peng L. et al., 2019). Mot
khao sat tai 61 vi tri rai rac khép mién Bic cho
két qua khac biét 16n vé ham lugng Cd trong hat
gao gilta vung trliing va vung cao (Anh T. K. Bui
et al., 2020). Trong khi Cd khong duoc tim thiy
trong hau hét miu hat gao tr cdc canh dong
thudc ving cao, thi Cd di tim thiy trong gao &
nhitng vung triing v&i ham lugng trung binh la
0,033 ppm. Nguyén nhan chinh cua sy khac biét
1a 6 nhidm Cd tir nguén nude tudi.

Viéc loai bo Cd ra khoi dat canh tac rat khé
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thuc hién khi ap dung trén dién rong cho hang
tram nghin ha lua. Co nhiéu bién phéap nhu chon
giéng cay trong va chét cai tao dat Si hodc cac
vat liéu gidu Si c6 thé giam thiéu sy tich ty Cd
trong cay laa. Si da dugc ching minh 1a c6 kha
ning lam giam Cd di dong trong dat (Anh T. K.
Bui et al., 2020). Si la nguyén t6 c6 sin trong
dat c6 thé gop phan giam thiéu Cd trong thuc
vat, tuy nhién Si lai ton tai chu yéu trong thanh
phan khoang vat lam cay lta khong hip thu
duogc. Ham lugng Si hoa tan trong dat rat thap,
chiang han ¢ ving dong bing séng Hong ham
lugng Si hoa tan chi duéi 5 ppm. Do do, trong
nghién ctru ndy, cac vat liéu phd bién giau Si
bao gé)m than sinh hoc tir tro rom, tro trau va da
perlite duoc lya chon dé giam thiéu doc té Cd di
dong trong dat 6 nhidm Cd.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Vit li¢u

Thoi gian, dia diém thi nghiém: Thi nghiém
(TN) duogc thyc hién tur thang 08/2020-12/2020
tai khu thi nghiém nha B5, Dai hoc Thuy Loi, Ha
Noi, toa d6 21°0°26,957°’B, 105°49°28,27°°D.

Pat thi nghiém: Padt thi nghiém la dat phi
sa trung tinh it chua, trong lia bi é nhiém kim
loai Cd (3d dwoc kiém soat) tir khu thi nghiém
nha ludi Hoc vién Nong nghiép [, Gia Lam,
Ha Noi (21°0°21,918°°B, 105°49°28,928°°D)
véi nong d6 Cd téng sé 5,125 ppm, Cd di
dong 1a 0,048 ppm.

Bang 1. Mt s6 tinh chét Ii hoa cia dat
thi nghiém

STT Chi tiéu Két qua thir nghiém
1 oC 0,81 — 1,05%
2 CEC 51,12-53,04 meq/100g
3 pHKCI 59-6,2
4 Cd tong s 5,125 ppm
5 Cd di dong 0,048 ppm

Vat li€u nghién ctru: Gom than sinh hoc tro
trau (TT), tro rom (TR) va dé perlite (DP).
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Hinh 1. Anh IR cia than sinh hoc: tro trdu (trdi) va tro rom (gitra) va dd perlite (phdi)

Trong nghién ctru nay, TT dugc tao ra béng
cach nung yém khi trdu & 400-450 °C trong 06
h, sau khi thanh pham dem nghién thanh céc
hat nho duong kinh 0,1 mm. Rom dugc phoi
kho, cit nho thanh cidc manh dai 1 cm, sau dem

nung yém khi & 400-450 °C trong 06 h; khi
thanh pham TR duoc nghién thanh cac hat nho
duong kinh 0,1 mm. PP duoc siy kho & 105 °C
trong 72 h, sau nghién thanh cac hat nho dudng
kinh 0,1 mm.

Bang 2. Mt so tinh chét Ii hoa ciia vét li¢u thi nghiém

STT Chi tiéu Tro trdu Tro rom ba pelite
1 pH 8,7—-8,9 8,6 8,8 6,6 —7,6
2 CEC 49,8-55,2 meq/100g 45,6 — 47,8 meq/100g 3 — 5 meq/100g
3 Do rong 57,24 - 60,14% 55,32 -56,13% 75,2 -76,1%

2.2. Cong thirc va bo tri thi nghiém

Cac cong thuce thi nghiém (TN): TT tron véi
dat theo céc ti 1¢ 0,5 — 1 — 1,5%. TR tron voi dat
theo cac ti 1¢ 0,5 — 1 — 1,5%. DP tron voi dit
theo cac ti 1€ 0,5 — 1 — 1,5%. Cong thuc (CT)
dbi chimg (PC) 1a dit 6 nhiém Cd khong sir
dung vét li¢u hép phu.

Chau thi nghiém 1a tGi PE ndng nghi€p co
duong kinh 20 cm, cao 25 cm.

Bé tri thi nghiém: Céac chau thi nghiém duoc
sap xép theo kiéu khéi ngdu nhién day du voi mdi
khdi chira tit ca CT clia mot lan nhac lai. M&i TN
bao gém 03 CT va thuc hién 03 1an nhéc lai. Dat
sau khi tron déu vat liéu dugc @6 nudce khir ion tir
tir cho dén khi bio hoa, sau d6 dd ngip 0,5 cm
trén bé mat. Thuc hién dao dit 2 ngay/lan va bd
sung nudc khir ion dinh ky ddm bao duy tri mirc
ngap bé mit 0,5 cm.

Ly mau dat: MAu dét dugc ldy vao cac thoi diém
sau tron 1a 30, 40, 50, 60 ngay & do sau 0 - 20 cm.

146

Mau dugc phoi khé ty nhién, nghién nho, riy qua
ray 1 mm trugce khi phan tich.

Tro trdu 0,5%

Tro trdu 1,0%
Tro rom 0.5%

Tro rom 1.0%
D perlite 0.5%

Da perlite 1.0%

Déi ching

Tro trdu 1,5%

Tro rom 1,5%

D perlite 1,5%

- Ti l& tron vat liéu: tinh theo % khéi luong. Chéng
han, tro rom 0,5% cé nghia la trén 1 kg dat khé véi
5 gam tro rom.

- Do lap: 03 lan

Hinh 2. So @6 bé tri thi nghiém

2.3. Chi tiéu va phwong phap phéan tich

Chi tiéu phén tich: Céc chi tiéu phan tich dat
bao gom pHyci, Cd di dong.

Phuong phap phdn tich: Cdan chinh xdc 5,0 g
mau dat khé da qua ray 1 mm ldc trong 2 gio véi

KHOA HOC KY THUAT THUY LO1 VA MOI TRUONG - SO 74 (6/2021)



25 mL axit pentacetic dietylen triamine trén may
lic (McLaughlin et al., 2000). Dung dich héon hop
sau ldc dwoc loc qua gidy loc Whatman. Cd di
dong trong cdc dung dich loc dwoc do trén may
AAS tai Phong Thi nghiém Ddt Nuwde va Moi
truong (Pai hoc Thuy Loi).

2.4. Xir li 56 liéu

Xt 1i s6 liéu bang phan mém excel, kiém dinh
su khac biét cac gid tri trung binh cua cac
nghiém thirc qua phép kiém dinh théng ké T-test
doc lap.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Sw ¢6 dinh Cd di ddng béi tro triu

Trong 30 ngay dau, hidu qua giam luong Cd di
dong trong dat & cac cong thuc tron tro trau theo ti
1€ 0,5% — 1% — 1,5% tuong ung 1a 4,8% - 22,8% -
39,8%. So v6i hai ti 1¢ tron con lai, ti 1 tro trdu
1,5% lam giam Cd di dong cao hon 5 — 9 lan. Su
giam Cd di dong sdu hon xuét hién ¢ thoi diém
sau 40 ngay, lic nay ham luong Cd di dong trong
ca 3 cong thire déu giam hon 70%. Trong do, ti 18
trén tro trau 1,5% lam giam dén 87,8% lwong Cd
di dong trong dat. Nhu vdy, sau 40 ngiy thir
nghiém vat li€u, cong thic trén 1,5% tro trau lam
ham lugng Cd di dong chi con & muc 12,2% so
voi PC. Tir két qua cua thi nghiém nay c6 thé thay
su gidm Cd di dong dat hi¢u qua sau 40 ngay tron

ORI
vat liéu.
Tro trd
ro trau ;
& G30 ngiy
] 0.06 ¥140 ngay
2 0.05 750 ngdy
2~ o | [E D60 ngy
@ é 0.03
2= oo
5 00t | EAPA = =
5 o LEBF S ElMomes  FlMeam
5] 05% 1% 1.5%
Ti 1& tréin (% khéi lrgng)

Hinh 3. Két qua thir nghiém ciia tro trdu

Sau 50 — 60 ngay tron, két qua thi nghiém
cho thdy ham lugng Cd di dong trong dat chi
con & muc kha thip, dao dong trong khoang 6 —
20% so véi BC. Trong do, ti I¢ tron tro trau
1,5% lam giam Cd di dong lén té1 94%. Nhu
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vay, voi CT tron tro trdu ti 18 tron 1,5% dat hiéu
qua xir li Cd di dong cao nhit so voi hai ti 18
tron 0,5% va 1%. Ti 1¢ tro trdu 1,5% cho hidu
qua xur Iy Cd di dong cao nhat, sau 50 ngay tron
vat lidu da kiém soat dwgc ham luwong Cd di
dong trong dat & muac dudi 5,7%.

3.2. Sy ¢6 dinh Cd di dong béi tro rom

Két qua thir nghiém cho thiy than sinh hoc tao
ra tir tro rom tai thoi diém 30 ngay lam giam
khong dang ké lwong Cd di dong trong dit. Ham
lwong Cd di dong trung binh do duoc chi cho két
quéa giam dudi 25% dbi vai cac ti 18 tron 0,5% va
1%. Ti 18 tron tro rom 1,5% cho két qua giam
45.2% lwong Cd di dong trong dit.

Sy giam Cd di dong duogc theo ddi trong cac
ngay thi nghiém tiép theo. Cu thé, ngay thu 40,
ham lugng Cd di dong da giam hon nhiéu so véi
ngay thr 30, d¢ gidm tuong tng tr 10,8 — 56,6%
tudng ung voi cac cong thie tron 0,5 — 1 — 1,5%
khéi Iugng tro rom. Trong thi nghiém nay, su
giam Cd di dong hiéu qua nhét xut hién tir ngay
thtr 50. Cu thé, ti 1& tro rom 0,5 — 1 — 1,5 % lam
giam 57,2%, 76,8%, 81,4% lugong Cd di dong
tuong ung.

Su giam sau tiép dién vao ngay thir 60, ti 1¢ tro
rom 0,5% lam giam 80,5% lwong Cd di dong. Di
voi cac ti 1é 1% va 1,5% tro rom con lai da lam
giam hoan toan ham luong Cd di dong trong dat 6
nhiém, két qua 1a ham lwong Cd di déng chi con &
muc dudi 5%.

€ Tro rom 20 ngay
% 005 | 140 ngay
2 0o Y - =50 ngay
£ oo \ <
» \ \ = 160 nga
g 0o § = § § 60 ngay
2 o0t = — _
8 § =1 N NE_

0.5% 1% 15%

Ti 18 tron (% khéi lugng)

Hinh 4. Két qua thir nghiém cia tro rom
C6 su khac biét dang ké giita 3 ti 18 thi nghiém,

trong do ti 1€ tro rom 1,5% cho hi€u qua xu 1y cao
nhét so voi hai ti 16 0,5% va 1% (P <0,05). Trong
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d6, ti 1¢ tro rom 1,5% da kiém soat dwoc Cd di
dong & mirc dudi 2% sau 60 ngay tron vat li€u.

3.3. Sw ¢6 dinh Cd di dong béi da perlite

Ti 1€ tron PP 0,5% cho hiéu qua giam Cd di
dong trong dat kha hiéu qua ngay tir ngay thir 30.
Cu thé, ti 1€ Cd di dong ciia CT nay giam so véi
DC 14 54,1%. Ti 1¢ BP 1,0% cho két qua giam sau
hon so véi PC vao ngay thir 30 la 66,6%. Giam
sau nhat twong ung vai ti 1¢ PP 1,5%, trong cong
thire nay ham luong Cd di dong gidm t61 74,5%.

C6 thé quan sat kha 1 trén do thi cho thay ti 1&
tron BP 0,5% giam manh tir ngay thir 30 dén ngay
60, trung binh mdi khoang thdi gian 10 ngay, ham
lugng Cd di doéng giam khoang 0,0098 ppm,
tuong ung 20,42%. Tai ngay thir 60, ti 1¢ BDP 0,5%
lam giam Cd di dong dat t&1 91,77%. Véi cong
thitc PP 1%, su giam sau Cd di dong nhét xuat
hién vao ngay thu 40, tai thoi diém nay ham luong
Cd di dong da giam duoc 99,2%. Vao cac khoang
thoi gian tiép theo (50, 60 ngay), ham lwong Cd di
dong trong dat chi con ti 1& rat thap (dudi 1%) so
véi BbC.

Cong thuc PP 1,5% cho két qua giam luong
Cd di dong kha cao ngay tir ngay thur 30. Tuong tu
nhu cong thitc PP 1%, su giam siu nhit cia CT
PP 1,5% xuat hién vao ngay thir 40. Tuy nhién,
tai thoi diém nay khong thiy co su khac biét vé
hi¢u qua xu ly Cd gifra hai ti 1€ tron 1% va 1,5%
(P > 0,05). Trong cac khoang thoi gian tr ngay
thir 40 dén ngay 60, két qua thi nghiém cho thay
ham luong Cd di dong trong dit d3 duoc khdng
ché & mte dudi 1%.

0.025 BIPerlite 30 ngay

EPerlite 40 ngy

ba perlite

0.02

Ziperlite 50 ngay

—=0.015 u perlite 60 ngay

Q
2 o001

0.005

[Cd] di dong trong dat
m

0.5% 1% 1.5%

Ti 1& tron (% khai lugng)

Hinh 5. Két qua thir nghiém ciia da perlite

So véi tro rom, hi¢u qua lam gidm Cd di dong
trong d4t cia PP nhanh hon khoang 20 ngay.
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Trong 30 ngay dau, da perlite cho hidu qua xtr 1y
Cd di dong cao hon tro rom 39,24%. Trong 40
ngay, hi¢u qua xt ly cua da perlite cao hon
59,33%. Ngay thtr 50 — 60 hi€u qua xur ly cua da
perlite cao hon tro rom tir 5,97 — 24,25%.

3.4. So sanh hiéu qua xir ly Cd di dong cia
cac vat liéu thir nghiém

Hi¢u qua xur Iy Cd di dong cua cac vat liéu thi
nghiém dugc trinh bay trong do thi dudi day:

120
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n z
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< &0 _
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()
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40
20
0
0.5% 1% 1.5%
+30-DP 30-TR 30-TT 40 -BP 40 -TR 40 -TT
+50-DP =50-TR =50-TT #60-DP MG0-TR AGO-TT

Hinh 6. So sanh hiéu qua xw ly Cd di dong
gitta 3 vat liéu thi nghiém

Tir két qua biéu dién trén do thi c6 thé rut ra
mdt s6 nhan xét sau day: Trong khi tro rom va tro
trau cho hiéu qua xu ly kha thép 0 30 ngay dau
sau tron thi da perlite cho hi€u qua xt ly Cd di
dong cao nhét. Trong do, luong giam Cd di dong
cua da perlite sau 30 ngay tuong duong véi hi¢u
quéa xur Iy cua tro rom sau 50 ngdy va tro triu sau
40 ngay ¢ cung ti 1¢ tron. Hi¢u qua xur Iy Cd di
dong boi da perlite kha cao tir ngay thur 40 tré di
v6i su kiém soat ham luong Cd di dong chi con &
muc 0,5 —4,5% so vo1 BC.

Khéng c6 sy khac biét dang ké vé hiéu qua
xu ly Cd di dong béi da perlite gitra 40 ngay, 50
ngay va 60 sau tron (P > 0,05). Tuong tu, khong
c6 su khac biét dang ké vé hiéu qua xir Iy Cd di
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dong boi tro trdu giita 50 ngay va 60 ngay sau
tron (P > 0,05). Tro rom cho hi¢u qua xur ly Cd
di dong kha thap dudi 40 ngay so v&i hai vat
liéu con lai. Vai tro xtr Iy Cd di dong trong dat
cla tro rom c6 hiéu qua ting dan tir sau 30 dén
60 ngay thir nghiém. Déc biét trong nghién ctru
nay ti 1€ tro rom 1,5% tot hon so voi hai ti 18
0,5% va 1%, va chi kiém soat Cd di dong tét
nhét sau 60 ngay tron vat liéu.

4. KET LUAN

Trong nghién clru nay, hiéu quéa lam giam Cd
di dong trong dat 6 nhiém kim loai Cd baoi da

perlite dwoc danh gia cao nhit so v4i than sinh
hoc tir rom va trau. Trong do, ti I¢ tron da perlite
1% va 1,5% cho hiéu qua xir Iy Cd di dong tt hon
so voi ti 1€ 0,5%. Sau 40 ngay tron vat li€u, ti I¢ 1
—1,5% vé khdi lwong da perlite cho hiéu qua xir Iy
Cd di dong dat muc td1 wu trén 99%. Cac vat liéu
tro trdu xtr Iy Cd di dong chi dat muc ti wu sau 50
ngdy va tro rom xir Iy Cd di dong chi dat muc toi
uu sau thoi gian 60 ngay. Trong do, ti 1€ tron 1,5%
vé khéi lugng cua ca hai vat li¢u tro rom va tro
trau cho hiéu qua xur 1y cao nhat tir 94 — 99%
lwong doc t6 Cd di dong trong dat.
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Abstract:
REDUCED MOBILE CADMIUM TOXIN IN CONTAMINATED AGRICULTURAL
SOIL BY BIOCHAR FROM RICE BY-PRODUCTS AND PERLITE MATERIAL

The purpose of this study aimed to compare the efficiency of mobile Cd toxin treatment in contaminated
agricultural soils by common materials, including perlite material, and biochar from rice by-products
(straw and rice husk). The experiment treatments was conducted with three mixing material ratios (0.5 -
1 - 1.5%, w/w) and mobile Cd content in soils was observed after 30 - 40 - 50 - 60 days. Experimental
results showed that perlite is material with highest Cd reduction efficiency compared to others. In
addition, mixing ratios of 1% and 1.5% were higher than 0.5% ratio of perlite material, and mobile Cd
toxin control (over 99% ) is optimum after 40 days. Rice husk with the mixing ratio of 1.5% reached the
optimal level after 50 days. The lower efficiency was straw with 1.5% ratio with optimum control about
mobile Cd after 60 days.

Keywords: Biochar, perlite material, mobile Cd treatment in contaminated soil
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