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Abstract. Tổng quan về động học kim loại nặng trong đất-quá trình hấp phụ; 

hòa tan kim loại nặng từ khoáng vật đất; trao đổi ion, hấp phụ và hóa hấp phụ; 

nguồn gốc và hàm lượng của cadimi và chì trong đất; vai trò của vật liệu hấp 

phụ trong xử lý tại chỗ đối với đất ô nhiễm chì và cadimi. Khái quát vật liệu từ 

diatomit và tro bay, khả năng hấp phụ Cd+2 và Pb+2 trong đất ô nhiễm. Phân 

tích các tính chất lý-hóa học chủ yếu của đất và vật liệu hấp phụ diatomit, tro 

bay như: CEC, pH, thành phần cơ giới, Cd và Pb tổng số. Đánh giá bước đầu 

các tính chất của đất và vật liệu hấp phụ diatomit, tro bay cũng như đánh giá 

ảnh hưởng của các tính chất lý hóa học đến khả năng hấp phụ Pb và Cd của đất 

và vật liệu hấp phụ. Nâng cao khả năng hấp phụ của vật liệu tự nhiên diatomit, 

tro bay bằng cách biến tính chúng thành những vật liệu tổng hợp có khả năng 

hấp phụ (CEC) cao hơn so với vật liệu ban đầu. Tiến hành thử nghiệm và so 

sánh giữa đất ô nhiễm Cd+2 và Pb+2 có sử dụng vật liệu diatomit và tro bay đã 

biến tính với đối chứng (đất ô nhiễm Cd+2 và Pb+2 không có vật liệu). Từ đó 

tính được hiệu suất hấp phụ giữa đất có sử dụng vật liệu đã biến tính với đất 

không có vật liệu. Đưa ra kết quả và thảo luận: tính chất cơ bản của đất và vật 

liệu hấp phụ; tổng hợp vật liệu từ điatomit và tro bay; hiệu quả hấp phụ chì và 

cadimi của vật liệu tổng hợp từ diatomit hòa lộc; hiệu quả hấp phụ chì và 

cadimi của vật liệu tổng hợp từ tro bay. 
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Content. 

   

     Tính cấp thiết của đề tài 

Hiện nay ô nhiễm kim loại nặng trong đất là một trong những vấn đề môi trường gây 

nhiều bức xúc. Hậu quả do kim loại nặng gây ra được phản ánh trực tiếp từ sức khỏe 

cây trồng, vật nuôi..đặc biệt thông qua chuỗi thức ăn, kim loại nặng xâm nhập vào cơ 

thể con người và gây ra những hậu quả khó lường. Cadimi và chì là hai kim loại có 



tính độc hại lớn cho con người và hệ sinh thái khi nó vượt ngưỡng cho phép và trong 

một số điều kiện môi trường nhất định. Tuy vậy, hàm lượng phát thải của chúng vào 

môi trường từ hoạt động nhân tạo càng ngày càng gia tăng.  

Tại Việt Nam có rất nhiều công trình nghiên cứu về phương pháp xử lý kim loại 

nặng Cd và Pb trong đất như: Võ Văn Minh (2007) đã xác định được cỏ Vetiver có 

khả năng hấp thụ Cd, Pb, Cr trong đất tại bãi rác Khánh Sơn, đất bãi thải mỏ vàng 

Bông Miêu và đất bãi thải phế liệu Hoà Minh thuộc quận Liên Chiểu, Thành phố Đà 

Nẵng. Lê Đức Trung, Nguyễn Ngọc Linh, Nguyễn Thị Thanh Thúy thuộc Viện môi 

trường và tài nguyên, ĐHQG-HCM sử dụng zeolite tự nhiên đã qua sơ chế dạng 

aluminosilicate ngậm nước, có cấu trúc xốp và vỏ tôm cua (chitin thô) có trong bã thải 

của ngành công nghiệp thủy sản để xử lý kim loại nặng Pb chứa trong bùn thải với 

hiệu quả cao…. Tuy nhiên, hiện nay chưa có nhiều các nghiên cứu để hấp phụ các kim 

loại Cd và Pb bằng những vật liệu hấp phụ tự nhiên, nhân tạo nhằm ngăn chặn kim loại 

xâm nhập vào cây trồng. Trước thực tế đó nhóm chúng tôi đi sâu nghiên cứu theo 

hướng: bổ sung cho đất các vật liệu tự nhiên hoặc đã biến tính có khả năng hấp phụ 

kim loại nặng trong đất, không cho chúng di chuyển vào cây trồng. Các vật liệu tự 

nhiên được dùng trong xử lý kim loại nặng như: zeolit, bentonite, tro bay, diatomit, 

than bùn trong bã thải thủy sản…Trong đó tro bay và diatomit là hai vật liệu được 

quan tâm nhất. 

Tro bay là sản phẩm đốt cháy than đá của  nhà máy nhiệt điện Phả Lại. Có thể 

khai thác và tái sử dụng một lượng lớn tro bay sử dụng với nhiều mục đích khác nhau 

như làm phụ gia cho các nhà máy xi măng, các nhà máy bê tông hay phụ gia trong 

nông nghiệp. Vì chúng có khả năng cung cấp cho cây trồng một lượng nhỏ các chất 

dinh dưỡng và tăng cường tính chất hóa học cũng như tính chất vật lý như độ chua pH, 

cấu trúc và khả năng giữ nước. Ngoài ra một số các nghiên cứu cho thấy khả năng hấp 

phụ và cố định các kim loại nặng của tro bay là rất tốt. 

Diatomit là một dạng quan trọng trong nhóm đá silic. Nó thuộc phụ nhóm đá 

silic được cấu thành chủ yếu từ khung xương của mảnh vỏ silic của các vi sinh vật. Tại 

Việt Nam, diatomit được phát hiện, đánh giá tiềm năng, trữ lượng chủ yếu tại Kon 

Tum (Vinh Quang, Thắng Lợi, Đắc Cấm), ở Phú Yên (Hòa Lộc – Tuy An, Cao nguyên 

Vân Hòa) và ở Lâm Đồng (Đại Lào, Gia Hiệp), một số khu vực khác thuộc địa phận 

Bình Thuận, dọc theo sông La Ngà điatomit cũng đã được phát hiện. Hiện nay 

điatomit được khai thác để sử dụng với nhiều mục đích khác nhau như sử dụng làm 



chất phụ gia cho xi măng, làm chất kết dính, chất trợ lọc….và đặc biệt là sử dụng trong 

xử lý môi trường. 

 Với hướng đi mới này có thể tiết kiệm được chi phí, thân thiện môi trường và 

khả năng áp dụng vào thực tiễn cao. Do đó, chúng tôi lựa chọn đề tài “Nghiên cứu khả 

năng hấp phụ cadimi và chì trong đất ô nhiễm bằng vật liệu có nguồn gốc tự nhiên” 

1. Đối tượng, nội dung, mục tiêu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Mục tiêu nghiên cứu: Luận văn nghiên cứu với hai mục tiêu chính: 

- Tổng hợp được vật liệu từ diatomit và tro bay, có khả năng hấp phụ Cd
+2

 và 

Pb
+2

 trong đất ô nhiễm. 

- Đánh giá được khả năng hấp phụ Cd
+2

 và Pb
+2

 linh động của đất bạc màu ở 

mức ô nhiễm cao và đánh giá được mức độ cải thiện về khả năng hấp phụ Cd
+2

 và Pb
+2

 

của đất khi cho các vật liệu được tổng hợp từ diatomit và tro bay vào đất. 

2.2.  Đối tượng nghiên cứu của luận văn: 

-  Đất thí nghiệm: 

+ Đất thí nghiệm để gây ô nhiễm nhân tạo: Đất sử dụng trong nghiên cứu là 

tầng đất mặt (lấy ở độ sâu 0-20 cm) trong ruộng trồng rau màu trên địa bàn xã Vân Trì, 

huyện Đông Anh, thành phố Hà Nội. Đất được xếp vào nhóm đất xám bạc màu trên 

nền phù sa cổ. 

+ Đất ô nhiễm tự nhiên: Đất sử dụng trong nghiên cứu là đất có cơ cấu canh tác: 

1 vụ lúa chính và 1 vụ màu được lấy ở tầng đất mặt (lấy ở độ sâu 0 – 20 cm) trong 

ruộng trồng lúa trên địa bàn thôn Đông Mai, xã Chi Đạo, huyện Văn Lâm, tỉnh Hưng 

Yên. Theo các phân tích về tính chất hóa học của đất cho thấy đất chứa hàm lượng kim 

loại nặng, đặc biệt là kim loại Chì (Pb) và Cadimi (Cd) vượt quá tiêu chuẩn cho phép. 

- Diatomit: Vật liệu diatomit sử dụng trong các thí nghiệm được lấy từ  mỏ 

diatomit Hòa Lộc – Phú Yên. Diatomit này được biến tính theo phương pháp kết tinh 

thủy nhiệt ở môi trường kiềm mạnh (dung dịch môi trường là NaOH/Al(OH)3). 

- Tro bay: Vật liệu thứ hai được sử dụng trong các thí nghiệm là tro bay, được 

lấy từ nhà máy Nhiệt điện Phả Lại. Vật liệu tổng hợp từ tro bay được biến tính theo 

phương pháp kết tinh thủy nhiệt ở môi trường kiềm mạnh (dung dịch môi trường là 

NaOH). 



- Kim loại nặng: Quá trình tiến hành thí nghiệm chúng tôi sử dụng đất ô nhiễm 

nhân tạo, được gây ô nhiễm bởi hai kim loại nặng là Chì (Pb) và Cadimi (Cd) dưới 

dạng muối tan của clorua và nitrat.  

2.3. Nội dung nghiên cứu của luận văn: 

- Phân tích các tính chất lý-hóa học chủ yếu của đất và vật liệu hấp phụ 

diatomit, tro bay như: CEC, pH, thành phần cơ giới, Cd và Pb tổng số. Nội dung này 

nhằm đánh giá bước đầu các tính chất của đất và vật liệu hấp phụ diatomit, tro bay; tạo 

cơ sở cho việc tiến hành các bước tiếp theo và đánh giá ảnh hưởng của các tính chất lý 

hóa học đến khả năng hấp phụ Pb và Cd của đất và vật liệu hấp phụ. 

- Nâng cao khả năng hấp phụ của vật liệu tự nhiên diatomit, tro bay bằng cách 

biến tính chúng thành những vật liệu tổng hợp có khả năng hấp phụ (CEC) cao hơn so 

với vật liệu ban đầu. 

- Tiến hành thử nghiệm và so sánh giữa đất ô nhiễm Cd
+2

 và Pb
+2

 có sử dụng 

vật liệu diatomit và tro bay đã biến tính với đối chứng (đất ô nhiễm Cd
+2

 và Pb
+2

 

không có vật liệu). Từ đó sẽ tính được hiệu suất hấp phụ giữa đất có sử dụng vật liệu 

đã biến tính với đất không có vật liệu. 

2.4. Phương pháp nghiên cứu: Để thực hiện được các mục tiêu đề ra, luận văn sử dụng 

các phương pháp nghiên cứu sau. 

- Phương pháp thu thập số liệu: Thu thập, kế thừa các tài liệu và các công trình 

nghiên cứu có liên quan đến vật liệu hấp phụ diatomit và tro bay; về kim loại nặng nói 

chung và Cd, Pb nói riêng; về hiệu quả sử dụng các vật liệu hấp phụ diatomit và tro 

bay trong lĩnh vực xử lý môi trường, đặc biệt là trong quá trình xử lý kim loại nặng 

Cd, Pb trong đất. 

- Phương pháp lấy mẫu ngoài thực địa: Mẫu đất ngoài đồng ruộng được lấy 

theo phương pháp lấy mẫu hỗn hợp. Mẫu sau khi lấy ngoài đồng ruộng về được hong 

khô ngoài không khí 6 ngày dưới mái che,  sau đó được nghiền nhỏ, rây qua rây 1mm, 

nhặt sạch xác thực vật. Mẫu dùng phân tích trong phòng thí nghiệm được bảo quản 

trong túi nhựa P.E. 

- Phương pháp phân tích trong phòng thí nghiệm 

- Phương pháp xử lý số liệu: 

 * Với đất ô nhiễm nhân tạo  

Hn (%) =   



Trong đó: Hn : Hiệu quả hấp phụ 

   a: Lượng kim loại bị hấp phụ chặt  

   b: Lượng kim loại hấp phụ  

*Với đất ô nhiễm tự nhiên  

Xác định hiệu quả tăng hấp phụ so với đối chứng theo công thức: 

H (%) =  

  Trong đó:  H: Hiệu quả tăng hấp phụ so với đối chứng 

 C0 : Hàm lượng kim loại hấp phụ trong đất (công thức đối chứng) 

 Cx : Hàm lượng kim loại hấp phụ trong đất khi bổ sung thêm các mức vật liệu 

khác nhau. 

Các kết quả thu được được xử lý bằng chương trình thống kê và xử lý số liệu 

thông dụng Microsoft Excel, phần mềm Origin pro. Mục tiêu của biện pháp xử lý số 

liệu là tìm kiếm mối tương quan giữa lượng vật liệu bổ sung vào đất và hiệu suất hấp 

phụ, cũng như hàm lượng chì và cadimi bị hấp phụ nhờ phương pháp bổ sung vật liệu 

nêu trên, qua đó đánh giá khả năng ứng dụng trong thực tiễn của các vật liệu này trong 

vai trò là vật liệu hấp phụ kim loại nặng trong đất bị ô nhiễm. 

2. Kết quả và kiến nghị 

Kết quả luận văn nêu bật được các vấn đề sau: 

- Đất bạc màu trên nền phù sa cổ ở Đông Anh có dung tích trao đổi cation 

(CEC) thấp (8,89 mgdl/100g), đất có phản ứng hơi chua (pHKCl = 5,3). chất dinh 

dưỡng trong đất thấp chỉ chiếm 0,89%. Đất có thành phần cấp hạt thịt pha cát (thịt 

nhẹ), cấp hạt thịt chiếm chủ yếu với 53,30%, cấp hạt cát (gồm cát thô và cát mịn) 

chiếm 36,62%, cấp hạt sét chiếm ít nhất chỉ có 10,08%. Hàm lượng Cadimi và Chì 

tổng số trong đất ở ngưỡng an toàn, Cd chỉ đạt 0,1 ppm và Pb chỉ đạt 7,77 ppm (thấp 

xa so với quy định trong quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về giới hạn cho phép của kim 

loại nặng trong đất, QCVN 03:2008/BTNMT là 2 ppm cho Cd và 70 ppm cho Pb. 

-  Đất có khả năng hấp phụ Pb
2+

 và Cd
2+

 linh động ở mức cao khi gây ô nhiễm 

nhân tạo, 99,92% đối với Pb
2+

 và 78,81% đối với Cd
2+

. Điều này chứng tỏ đất xám bac̣ 

màu có ái lực hấp phụ với Pb mạnh hơn Cd . Hiêṇ tươṇg này có thể lý giải là do các 

hơp̣ phần chính trong đất xám bac̣ màu là các ô -xít Fe , Al, Mn… có ái lưc̣ với Pb 

mạnh hơn với Cd. 



- Kết quả phân tích mẫu đất ở huyện Văn Lâm, tỉnh Hưng Yên cho thấy đất có 

dung tích trao đổi cation (CEC) thấp 11,1 (mgdl/100g), đất hơi chua (pHKCl = 4,21), 

hàm lượng Chì (Pb) là 1281,1 mg/kg (gấp 18,3 lần so với quy chuẩn) và Cadimi (Cd) 

là 9,51 mg/kg (gấp 4,75 lần so với quy chuẩn). 

- Kết quả phân tích cho thấy Diatomit HL có pHKCl = 3,71 mang tính axit. 

Diatomit HL có thành phần cấp hạt cát chiếm chủ yếu với 68,2%, cấp hạt sét chiếm 

16,7% và cấp hạt limon chiếm 15,1%. Dung tích trao đổi cation (CEC) của Diatomit 

HL  đạt 59 mgdl/100g cao gấp đôi so với Diatomit BL chỉ đạt 30 mgdl/100g và cao 

hơn 10 lần so với đất nền (CEC = 8,89 mgdl/100g). Loại khoáng sét này có hàm lượng 

silic (chiếm đến 62,4%) cao hơn so với Diatomit BL (chiếm 54,8%).Đây được coi là 

nguyên nhân tạo nên khả năng trao đổi cation của diatomit HL cao hơn so với diatomit 

BL, đất nền. 

- Kết quả phân tích tính chất lý hóa học cơ bản của tro bay cho ta thấy: tro bay có 

pHKCl = 8,31 mang tính kiềm yếu. Dung tích trao đổi cation đạt 30 mgdl/100g, có thể coi 

là khá cao so với đất thí nghiệm chỉ đạt 8,89 mgdl/100g. Tro bay cũng là một vật liệu có 

thành phần oxit sillic cao (chiếm 42%) nên đây được coi là một trong những nguyên nhân 

chính góp phần quan trọng trong việc biến tính tro bay tạo thành vật liệu có khả năng trao 

đổi cation (CEC) cao hơn so với tro bay ban đầu. 

- Nghiên cứu điều kiện tổng hợp vật liệu hấp phụ từ Diatomit và tro bay, ảnh 

hưởng của các yếu tố nhiệt độ, nồng độ kiềm, thời gian đến khả năng hấp phụ: 

+ Nồng độ kiềm: Nồng độ kiềm là yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến khả năng 

tái tạo vật liệu mới. Với nồng độ OH
-
 càng cao sẽ làm tăng độ bazơ của dung dịch và 

các tinh thể của vât liệu mới nhận được có thể sẽ khác so với các tinh thể hình thành 

trong môi trường có nồng độ OH
-
 thấp hơn. Độ bazơ làm tăng độ hòa tan và do dó 

thúc đẩy sự tinh thể hóa. Ở tỷ lệ SiO2/Na2O cao hơn sẽ tạo ra dung dịch không bền do 

thiếu hụt điện tích bù. Điều kiện này từng bước tạo ra sự hình thành các hạt keo của 

silic thay vì các anion  polyme silic mà thúc đẩy sự hình thành vật liệu mới. 

+ Nhiệt độ khuấy từ: Nhiệt độ khuấy từ là một trong những yếu tố quan trọng 

tác động đến quá trình hình thành vật liệu. Tại mỗi nhiệt độ khác nhau sẽ hình thành 

nên các loại vật liệu mới khác nhau và có khả năng hấp phụ khác nhau. 



+ Thời gian khuấy từ: Ở cùng điều kiện nhiệt độ, các dạng khác nhau của vật 

liệu có thể được hình thành tùy theo thời gian kết tinh nên yếu tố thời gian cũng là một 

nhân tố ảnh hưởng đến việc hình thành vật liệu.  

- Vật liệu hấp phụ tổng hợp từ Diatomit Hòa Lộc có CEC đạt 255 mgdl/100g 

cao hơn 4,3 lần so với diatomit Hòa Lộc ban đầu và gấp 23 lần so với đất ô nhiễm tự 

nhiên ở xã Chi Đạo, Văn Lâm, Hưng Yên. 

- Vật liệu hấp phụ tổng hợp từ tro bay có CEC đạt 170 mgdl/100g cao hơn 5,7 

lần so với tro bay ban đầu và gấp 15,3 lần so với đất ô nhiễm tự nhiên ở xã Chi Đạo, 

Văn Lâm, Hưng Yên. 

- Với đất ô nhiễm nhân tạo : Vật liệu hấp phụ từ D -HL cho hiêụ quả hấp phụ 

Cd
2+

 linh đôṇg trong đất tương đối cao như ng mức chênh lêc̣h không lớn . Với mức ô 

nhiêm̃ thấp nhất (Cd = 0,08mg/20g đất, tương đương 4,0 mg/kg đất), vật liệu hấp phụ 

làm tăng hiêụ quả 15,43% so với đối chứng, với mức ô nhiễm cao nhất (Cd = 

1,2mg/20g đất, tương đương 60,0 mg/kg đất) vật liệu hấp phụ từ D-HL làm tăng 

khoảng 14% so với đối chứng. 

- Sử dụng vật liệu điều chế cho đất ô nhiễm Cd, Pb cho thấy khả năng làm giảm 

hàm lượng linh động và trao đổi của những nguyên tố này trong đất. Hiệu suất hấp phụ 

Pb, Cd trong đất ô nhiễm Hưng Yên của vật liệu biến tính từ Diatomit Hòa Lộc cao. 

Lượng vật liệu bổ sung càng lớn (1-5%) thì hiệu suất hấp phụ càng tăng, hiệu suất hấp 

phụ đối với Pb tăng từ 19,30% đến 25,64%, với Cd từ 12,75% đến 39,24%. Vật liệu 

tổng hợp từ tro bay cũng cho hiệu suất hấp phụ cao. Lượng vật liệu bổ sung càng lớn 

(1-5%) thì hiệu suất hấp phụ càng tăng, hiệu suất hấp phụ đối với Pb tăng từ 2,82% 

đến 27,18%, với Cd từ 15,44% đến 41,05% . 

- Mối tương quan giữa hiệu quả hấp phụ và lượng bồ sung vật liệu hấp phụ là 

mối tương quan tuyến tính với phương trình hồi quy có dạng hàm bậc nhất. Hệ số 

tương quan của các mối tương quan này là khá lớn, thấp nhất cũng cho giá trị  R
2
 = 

0,8608, trong khi giá trị cao nhất có thể đạt đến R
2 

= 0,9761. 

Kiến nghị 

Để luận văn có khả năng ứng dụng trong thực tiễn cao, chúng tôi có những kiến nghị 

như sau: 

- Trong nghiên cứu này chúng tôi mới dừng lại ở việc tiến hành thí nghiệm 

trong phòng thí nghiệm, vì vậy để xác định rõ hiệu quả hấp phụ của vật liệu biến tính 

từ Dia-HL và tro bay đối với Pb, Cd gần với điều kiện thực tế cần thực hiện các thí 



nghiệm trên đồng ruộng. Đặc biệt lưu ý đến khả năng hấp phụ của vật liệu biến tính từ 

tro bay.  

- Nghiên cứu khả năng hấp phụ của tro bay biến tính và Dia-HL biến tính với 

các kim loại nặng trong mối tương tác giữa các kim loại này với nhau và tương tác 

giữa các kim loai nặng với vật liệu hấp phụ cũng như các hợp phần khác nhau trong 

đất. 

- Trong quá trình biến tính vật liệu, sử dụng kiềm để làm thay đổi cấu trúc của 

Dia-HL, tro bay nên sản phẩm sau phản ứng có pH mang tính kiềm cao. Cần nghiên 

cứu các biện pháp xử lý kiềm hợp lý, nhanh và đạt  hiệu quả cao. 

- Nghiên cứu và ứng dụng khả năng hấp phụ kim loại nặng với các mẫu tro bay, 

diatomit khác cũng như trên các loại đất khác. 
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