Tap chi H6a hoc, 54(5): 591-596, 2016
DOI: 10.15625/0866-7144.2016-00370

Anh huéng ciia cacbon hitu hoa tan dén su rira giai
cac nguyén to trong dat rugng bi ngap

Trinh Thu Ha"",

Bjarne W. Strowble?, Nguyén Quang Trung®, Lé Trwong Giang'

YWién Héa hoc, Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam

*Truong Pai hoc Copenhagen, Pan Mach

3Trung tam Dao tao, Tw van va Chuyén giao cong nghé, Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam

*Ban hop tac Quéc té, Vién Hom lam Khoa hoc va C ong nghé Viét Nam
Pén Toa soan 22-12-2015; Chip nhin ding 25-10-2016

Abstract

Elements release from initial soil column into flooding water was studied under oxidized and reduced condition,
and combining with added dissolve organic carbon in flooding water. When dissolve organic carbon presented in
flooding water, element release as Cr, Pb, Ni, As, Co, Al, Cu were increased in both under condition oxidized and
reduced. Pb, As, Co and Sbh release were highest under reduced condition comparing under oxidized condition,
meanwhile, meanwhile Cr, Cu and Al release were highest under oxidized condition.

Keywords. Release of elements, rice field, dissolve organic carbon, flooding water.

1. GIOI THIEU

Lua nudc thudng duge trong & cac ving dat thap
va gan nhu toan bo thoi gian canh tac dat trong lua
bi ngap vi diéu kién ngap rat quan trong cho qua
trinh phat trién coa cdy lua [1]. O trong mdi trudng
dat ngap mot sd cac nhan td ¢ thé anh huong dén
pha va sy rira giai cta chat 6 nhiém hiru co va vo co
khac nhau trong dat nhu su thay dbi diéu kién khu
(thé khir) [2], ham lugng cacbon hitu co hoa tan
(DOC) [3]. DOC ¢6 thé anh hudng dén su linh dong
clia cac nguyén to trong dat va lam ting nong do hoa
tan cua cac cation kim loai hoa tri 2 va 3 do DOC ¢é
thé tao cac phirc kim loai nay va ting cudng su gin
két ciia chung véi cac bé mit khoang [4-7].

Bén canh d6 ciia ndng do oxi giam dan khi dién
ra ngap, két qua 1a dan dén thé khir (Eh) s& ting 1én
va xay ra su khir cuia Mn(I1I/IV), Fe(Ill) va SO~
thanh Mn(II), Fe(Il) va HS™ [8]. Duéi diéu kién khu
cung voi su oxi hoa cac hop chat hitu co trong dat,
su rira giai mot s6 cac nguyén tb trong nuoc lut cling
s€ dugc tang lén [9-11].

Chinh vi vdy nhiém vu cta nghién clru nay la
nghién ctu sy anh huong cia DOC trong nuéce lut
duéi diéu kién co oxi (oxi hoa) va diéu kién khong
6 oxi (khtr) dén sy ria giai cuia cac nguyén td trong
cot dat trong lta bi ngap dé hiéu hon vé thanh phan
va ndng do ciia cac nguyén té nay trong nude lut.

2. THUC NGHIEM
2.1. Thu nhin miu

Céc cot dat nguyén dang duogc ldy tir rudng lua &
xd Huong Toan, ngoai 6 Thanh phd Hué. Cac cot dat
dugc lay vao trong cac dng nhua polyvinyl clorua c6
duong kinh 10 cm, dai 25 cm, dugc day nép va bao
quan trong thung da van chuyén vé phong thi
nghiém. Sau d6 chuyén dén truong Dai hoc
Copenhagen, Pan Mach, bao quan & -4 °C cho dén
khi tién hanh thi nghiém.

2.2. Hoéa chit, dung cu thiét bi

Céac dung dich chuan kim loai Al, As, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, va Zn cua Sigma-
aldrich. HNO; (Baker Instra).

Dung dich DOC néng d6 765 mg/l dugc chuan
bi tir dung dich DOC da phan lap tir nén dat rimg &
Tisted Narskov, Na Uy theo Strobel [12]. Dung dich
DOC duoc loc qua giay loc nylon 0,45 pm
(Millipore) va xac dinh lai ndng do trén thiét bi do
TOC truéce khi st dung.

Mau nudc gia lut duoc chuan bi v6i thanh phan
theo ty 18 1/4 cua tiéu chuan nudc mit theo khuyén
c4o ctia OECD. Chuén bj dung dich nudc gia lut:
Hoa tan 73,5 mg CaCly-2H,0; 15 mg MgSO, 7H,0;
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16,2 mg NaHCO; and 1,4 mg KCI trong 1 lit nude
Milli Q, va siéu 4m trong 15 phut dé dong nhat miu.

Thiét bi khéi phd plasma cam ung cao tan
(ICP/MS), Thiét bi phan tich cac bon hitu co hoa tan
TOC-Vcpn (Shimadzu), mdy do quang Lambda 25
UV/VIS (Perkin Elemer), may do pH dién cuc thuy
tinh (Metrohm, 6.0228.000). Thiét bi Glove box
(COY Vinyl Anaerobic Chamber type B,
TG-Instrument AB) va may khudy.

2.3. Phan tich

Cac mau nudc xac dinh ham lugng cac nguyén
td duoc phan tich trén thiét bi ICP/MS, ham luong
DOC dugc thuc hién trén thiét bi phan tich cac bon
hitu co hoa tan TOC-Vepn (Shimadzu). Thong sb
pH duoc do trén may do pH dién cuc thiy tinh
(Metrohm, 6.0228.000).

2.3. Kiém soat chit lrong

Pé kiém soat chét luong trong qua trinh phan
tich cac nguyén to trén thiét bi ICP/MS, sir dung
mau tring va mau dit chuan Montana soil (NIST
2711) tor National Institute of Standards and
Technology (NIST). D6 thu hdi ciia cac nguyén t6
Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Sb, va
Zn tir 85 dén 110 % so véi cac gia tri chimg nhan
cong bd boi NIST.

2.4. Hé thi nghiém

Trude khi tién hanh thi nghiém cac cot dat dugc
dé o nhiét do phong trong 1 ngay, sau d6 chén 1 6ng
Teflon vao trong cot dat dé tranh sy hip thu cac
nguyén t6 vao dng nhya, mot dau 6ng Teflon ngap
sau 1 cm vao trong dat.

2.4.1. Thi nghiém duoi diéu kién oxi héa

400 ml nude lut duge cho vao trong cot dat, sau
d6 mot thanh khuéy Teflon dugc dat cach bé mit cot
dat 5 cm va khudy véi toc do 2000 vong/phut trong
subt qua trinh thi nghiém. Sau 24 gi0, mau nude
duoc iy dé phan tich: 5 ml dé do pH, 30 ml dugc
loc qua gidy loc nylon 0,45 um (Millipore), trong d6
15 ml dung dé xac dinh DOC, 15 ml duoc axit hoa
v6i 0,4 ml HNO; dic dé xac dinh cac nguyén td. Sau
d6 mau nude lut lai duoc thém vao dén 400 ml va
mau méi duoc liy twong tu sau 48 gio, va tiép tuc
dén 72 gio. Trong subt qué trinh thi nghiém nhiét do
ctia hé thi nghiém duoc gitt & 20+1 °C.

2.4.2. Thi nghiém duoi diéu kién ki

Trinh Thu Ha va céng su

Thi nghiém dudi diéu kién khir (khéng ¢ oxi)
dugc thuc hién theo cach tuwong tu nhu dudi diéu
kién oxi hoa, ngoai trir h¢ thi nghiém duoc cai dit
trong Glove box c6 thiét bi kiém soat oxi lién tuc
(COY model 10 gas analyser) vd6i 95 % N, va 5 %
H,. Nudce lut va cac dung dich khac sur dung trong
nhiing thi nghiém nay dugc loai khi bdi suc khi N;
trong 30 phat. Cac cot dat duoc dit trong Glove box
qua 1 dém trudc khi bt dau thi nghiém dé loai bo
hét oxi. Mau nuée duoc léiy dé x4c dinh pH, DOC va
cic nguyén to sau 24, 48 va 72 gio nhu trong thi
nghiém dudi diéu kién oxi héa. Nhiét do duoc gitt o
201 °C trong qua trinh thi nghiém.

2.4.3.Thi nghiém voi DOC

Anh huéng khac nhau ciia ndng d6 DOC dén sy
rira giai cia cac nguyén to trong cot dat bi ngap
dugc nghién ciru trong ca 2 diéu kién oxi hoa va khir
voi 3 muc néng d6 DOC. Nuodc lut s€ dugc bom
dung dich DOC 765 mg/l v&i mot thé tich twong ting
v6i ndng d6 DOC cudi ciung 1a 0 (chi ¢6 DOC cb
mit trong dét), 5 va 25 mg/l. Cac mau nude dugc lay
nhu mo ta & trén, sau khi 1y mau luong DOC 765
mg/l méi duge thém vao trong nude lut dé giir cho
noéng d6 DOC trong nudc lut khong ddi trong sudt
thoi gian thi nghiém.

3.KET QUA VA THAO LUAN

Rura giai cac nguyén té Al, As, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, va Zn tir cot dat dén nudc lut
dugc tinh toan 13 tong ndng do rira giai ¢ 3 lan lay
mau sau 24, 48 va 72 gid. Nong do rira giai ciia cac
nguyén to duge tinh ton dua trén gia thiét cac qua
trinh rira giai nay dién ra & 1 cm 16p bé mit cua cot
dat [13-15].

3.1. Rira gidi ciia Al, Fe va Mn

Téng nbéng do ria giai cia Al, Fe va Mn trong
nuée lut dudi cac didu kién thi nghiém khac nhau
dugc chi ra & hinh la, b va c. Al dugc rira giai vao
nude lut & tat ca cac thi nghiém khac nhau: diéu kién
oxi héa va diéu kién khir, thém va khong thém DOC
vao nuoc lut. Ria giai cao nhét cua Al duoc nhin
thiy khi thém DOC. O DOC néng d6 5 mg/l duéi
diéu kién oxi héa lam ting rira giai cta Al 1én gan 2
lan so véi khong thém DOC, va tang 1én 5 lan khi
néng d6 DOC thém vao 25 mg/l. Piéu kién khir
ciing 1am tang rira giai ciia Al & tat ca cac thi nghiém
ma khong thém DOC. Mat khac khi DOC 25 mg/l ¢6
mat trong nudce lut & diéu kién kht thi khong co6 su
anh huong 13 rang dén rira giai cia Al.
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O trong thi nghiém voi cot dat bi ngap rira giai
cua Al va Fe duoc ting cuong bdi sy c6 mit cua
DOC trong nudc lut. Pidu nay 1a vi DOC tao phirc
v6i cac cation kim loai hoa tri 2 va 3 ¢ bé mat
khoang va c6 thé lam ting cuong sy gin ket cua cac
phirc kim loai va vi vay lam ting tong nong do hoa
tan cua cac cation nay trong nudc [4, 5, 7]. Rura giai
16n nhét ciia Fe va Mn dugc nhin thdy dudi diéu
kién khtr (hinh 1b, c) va lugng ruoa gidi trén ngay
tang 1én voi viée ting thoi gian bi ngap cua cot dat,
né gidng nhu 1a hé dugc khir nhiéu hon va két qua la
tang su khu cta Fe (III) va Mn(11I/IV) thanh Fe (II)
va Mn(Il) va tang su hoa tan cua Fe(OH), va
Mn(OH), [16-19], diéu nay ciing dugc nhin thay khi
tong ndng do rira giai cua Fe(Il) cao nhat sau 72 gio
& diéu kién khir (hinh 2¢).
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Anh huong cua cacbon hivu hoa tan...

Khi thém DOC v&i ndng d6 25 mg/l dudi diéu
kién khtr thi rira gidi cia Fe, Mn, va Fe(Il) bi giam di
2,5: 1,7; va 2,4 lan sau 72 gio so véi khong thém
DOC (hinh 1b, ¢ va 2¢). Dudi diéu kién khir cac chat
hiiu co bi oxi héa, va pH trong nudc lut ting 1én
(hinh 2a, b) n6 1am ting su hép thu cua cac kim loai
dén céac vi tri bé mat hoat dong cia cac chat hiru co
hoa tan, cac chat hitu co trong dat va hydroxit-kim
loai [20] do d6 nd lam giam qua trinh hoa tan cua
Mn(OH), va Fe(OH), vi vdy ma giam nong do cua
chung trong nuée lut. Dudi diéu kién oxi hoa, su ¢6
mat cua DOC vao trong nudc lut lam ting sy rua
giai cua Fe va Mn (hinh 1b, ¢). Sau 72 gio rua giai
ciia Fe tir dat tang 1én 7 lan trong su c6 mit cua 5
mg/l DOC, va tang 1én 20 lan trong su c6 mit cia 25
mg/l DOC so vo6i thi nghiém ma khong thém DOC.
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Hinh I: Né)ng d6 DOC anh huong dén rira giai cua Al, Fe va Mn (a, b, ¢), va rra giai cua Cu, Pb va Ni
tur cOt dat bi anh huong dudi diéu kién khir két hop voi sy cd mét cia DOC (d, e, f)
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Hinh 3: (a), (b), (¢) va (d) 1a rra giai cua As, Co, Sb va Zn, tuong g tir cot dat vao nude bi ngap
dudi su c6 mat cia DOC, dieu kién khir va diéu kién khir két hop voi DOC

3.2. Rira giai cia Cd, Cu, Co, Cr, Ni, Pb va Zn

Rutra giai cua Cu, Pb va Ni tu dét vao trong nuoc
lut dugc tang cuong khi cd6 mat cia DOC trong nudc

lut (hinh 1d, e va f). Kim loai ning duoc biét 1a tao
phirc manh véi nhiéu loai chat hitu co ty nhién va cé
thé gén két voi céac vi tri hoat dong cua bé mat dat
két hop cac kim loai do d6 s€ lam tang sy hoa tan
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cua chung [21].

Rira giai cia Cu bi anh hudng nhiéu hon so véi
Pb va Ni khi thém DOC vao trong nudce lut vi Cu tao
phirc manh hon v&i cac chét hitu co [6, 22-25], trong
nghién ctru trude day cua Stroble [12] cling da chi ra
rang su c6 mat cia DOC trong dung dich ting cuong
tdc do rua giai cia Cu mot cach dang ké khi pH > 5,
trong khi d6 pH ctia nudc lut trong cac diéu kién thi
nghiém déu 16n hon 5 (hinh 2a). Hon nita DOC
dudng nhu ¢6 thé chiét nhiéu Ni hon Pb tir dat dudi
diéu kién oxi héa boi lién két manh ciia Pb véi cac
pha v6 co cta dat. Dudi diéu kién khur sy ria giai
cua Cu, Pb va Ni ciling dugc tang 1én, do su hép phu
va cong két cua cac kim loai vét bi anh huong boi
lién két ciia cac chat hiru co dét va cac hydroxit-kim
loai [20].

3.3. Rira gidi ciia As va Sb

Nong d6 ctia DOC trong nude lut dudng nhu c6
it anh hudng dén su rira giai ciia As va Sb (hinh 3a,
b). Nhu ddi v6i As rira giai tuong ty khi khong thém
DOC va thém 5 mg/l DOC, va rtra giai As chi ting
1én 2 lan khi thém 25 mg/I DOC. M6t sé nghién ciru
da chi ra ring As va dic biét 1a Sb lién két voi cac
chét hitu co boi cac lién két yéu hon so véi cac
nguyén to khac [28].

Rira giai ciia As va Sb duoc tang 1én 41 va 3 lan
sau 72 gid dudi didu kién khtr so voi thi nghiém
duéi didu kién oxi hoa ma khong c6 DOC thém vao.
Hon nita néu thé khir du thap thi As va Sb c6 thé bj
khu tr trang thai +V dén +III va tao thanh As(OH);
va Sb(OH); thay vi dang mang dién tich am
H,AsO,, H,AsO,” va Sb(OH)s. Dang As va Sb
trung tinh co i luc hip phu voi dat thap hon so vai
dang mang dién tich [28] do d6 no d& nha hip thy
vao nudc va ham lugng trong nudc lut ting lén.
Trong diéu kién ngap lut di ham luong DOC trong
nude lut 16n hay nho, thi rira giai cia As va Sb van
duogc ting cuong.

4. KET LUAN

Cacbon hitu co hoa tan trong nudc lut ting
cudng sy rira giai ciia cac nguyén to & mirc do nhiéu
hogc it dudi ca 2 diéu kién oxi hoa va diéu kién khi.
Trong d6 Cu, Cr va Al rira giai nhiéu hon duéi didu
kién oxi héa, con Zn va Pb rua giai nhiéu hon dudi
diéu kién khir. Nude lut 1am ting cuong sy rira giai
cua As va Sb. Vi vay phai cé nhiing nghién ciru sau
hon vé phén tan cua cac nguyén td nay trong nudc
lut, cling nhu 13 cac yéu t6 khac trong nudc lut c6
thé gay anh hudng dén nha hap thu cua nguyén tb
nay tir dat, dic biét la nhiing ving dat c6 ham cao
cAc nguyén td nay va co nguy co bi ngap lut cao.

Anh huong cua cacbon hivu hoa tan...

Loi cam on. Nghién ciru nay dwoc tai tro boi dy dan
ODA giita Vién Han Idm Khoa hoc va Cong nghé
Viét nam va Truong Pai hoc Copenhagen Pan
mach: Nghién cieu cong nghé tién tién dé xir Iy nudc
uong cung cdp cho ddn trong thoi gian ngdp lut, ma
56 10.PO4.VIE.
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