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T I ª u   c h u È n   v I Ö t   n a m tcvn 6646 : 2000

ChÊt l−îng ®Êt  − X¸c ®Þnh kh¶ n¨ng trao ®æi cation thùc tÕ
vµ ®é b·o hoµ baz¬ b»ng c¸ch sö dông dung dÞch bari clorua

Soil quality - Determination of effective cation exchange capacity
and base saturation level using barium chloride solution

1    Ph¹m vi ¸p dông

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng trao ®æi cation (CEC) t¹i pH cña ®Êt vµ x¸c ®Þnh

kh¶ n¨ng trao ®æi hµm l−îng natri, kali, canxi, vµ magie cã trong ®Êt.

Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c lo¹I mÉu ®Êt ®−îc lµm kh« trong kh«ng khÝ, xö lý s¬ bé c¸c

mÉu ®Êt theo TCVN 6647 : 2000 (ISO 11464).

Chó thÝch

1)   Ph−¬ng ph¸p nµy ®−a ra nh÷ng c¶n trë tõ  ¶nh h−ëng cña  canxi nh− canxit hoÆc th¹ch cao cã trong mÉu. Còng nh− sù

cã mÆt cña c¸c muèi  hoµ tan nµo t¹o ra kh¶ n¨ng trao ®æi cation cao h¬n gi¸ trÞ cã kh¶ n¨ng trao ®æi thùc [3] vµ [4].

2)   CÇn ®o ®é dÉn ®iÖn riªng cña mÉu ®Êt theo TCVN 6650 : 2000 (ISO 11265) nÕu nh− muèi g©y ¶nh h−ëng ®Õn mÉu

®Êt.

2   Tiªu chuÈn trÝch dÉn

TCVN  4851 - 1989 (ISO 3696),   N−íc dïng ®Ó ph©n tÝch trong phßng thÝ nghiÖm  - Yªu cÇu kü thuËt vµ

ph−¬ng ph¸p thö.

TCVN 6650 : 2000 (ISO 11265),   ChÊt l−îng ®Êt - X¸c ®Þnh ®é dÉn ®iÖn riªng.

TCVN 6647 : 2000 (ISO 11464),   ChÊt l−îng ®Êt - Xö lý s¬ bé mÉu ®Ó ph©n tÝch lý - ho¸.

3   Nguyªn t¾c

ViÖc x¸c ®Þnh CEC nh− qui ®Þnh trong tiªu chuÈn nµy lµ h×nh thøc c¶i tiÕn cña ph−¬ng ph¸p Gillman [5]. CEC

cña mÉu ®Êt ®−îc x¸c ®Þnh t¹i pH cña ®Êt vµ ë nång ®é ion tæng sè thÊp (kho¶ng 0,01 mol/l).

Tr−íc tiªn, ®Êt ®−îc lµm b·o hoµ bari nhê xö lý ®Êt ba lÇn b»ng dung dÞch bari clorua 0,1 mol/l. TiÕp theo,

cho ®Êt c©n b»ng víi dung dÞch bari clorua 0,01 mol/l. Sau ®ã, cho thªm 1 l−îng d− x¸c ®Þnh cña dung dÞch

magie sulfat 0,02 mol/l. Toµn bé l−îng bari ®ang cã trong dung dÞch còng nh− ®· bÞ hÊp thô, ®Òu ®−îc kÕt

tña d−íi d¹ng bari sulfat kh«ng tan, do ®ã nh÷ng vÞ trÝ cã ion cã kh¶ n¨ng trao ®æi sÏ bÞ magie chiÕm chç.

L−îng magie d− ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®o phæ hÊp thô nguyªn tö  ngän löa (FAAS).
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Còng cã thÓ x¸c ®Þnh hµm l−îng natri, kali, canxi vµ magie (vµ nh÷ng nguyªn tè kh¸c nh−: s¾t, mangan, vµ

nh«m) trong dÞch chiÕt ®Êt b»ng bari clorua 0,1 mol/l.

NÕu nh− dÞch chiÕt bari clorua cã mÇu n©u h¬i vµng, th× chøng tá ®· cã mét sè chÊt h÷u c¬ tan trong ®ã. NÕu

®iÒu nµy xÈy ra cÇn ghi vµo b¸o c¸o kÕt qu¶.

Chó thÝch

3)   V× chÊt h÷u c¬ còng tham gia vµo CEC, nªn sù  hiÖn diÖn cña nã cã thÓ dÉn ®Õn viÖc gi¸ trÞ CEC ®o ®−îc kh«ng ph¶n

¸nh ®óng gi¸ trÞ  CEC thùc.

4)   Ph−¬ng ph¸p ®o phæ víi ph¸t x¹ nguyªn tö b»ng cÆp plasma (ICP-AES) cã thÓ ®−îc sö dông nh− mét ph−¬ng ph¸p

lùa chän ®Ó ®o natri, kali, canxi vµ magie.

5)   Tæng sè cation cã kh¶ n¨ng trao ®æi cã thÓ cho ra kÕt qu¶ lín h¬n CEC thùc sù do c¸c muèi cã trong ®Êt hoµ tan. Tuy

nhiªn, kh«ng ®−îc dïng n−íc ®Ó röa s¬ bé ®Êt nh»m lo¹i bá nh÷ng muèi nµy, v× ®iÒu ®ã cã thÓ lµm thay ®æi tû lÖ t−¬ng ®èi

cña c¸c cation trong CEC.

4   C¸ch tiÕn hµnh

4.1  Ng©m chiÕt

4.1.1  Thuèc thö

ChØ sö dông c¸c thuèc thö ®¹t ®é tinh khiÕt ph©n tÝch vµ n−íc ®¹t h¹ng 2 cña TCVN 4851 - 1998 (ISO 3696).

4.1.1.1    Dung dÞch bari clorua, c(BaCI2) = 0,1 mol/l.

Hoµ tan trong n−íc 24,43 g bari clorua dihydrat (BaCI2. 2H2O) vµ thªm n−íc ë 20  oC cho ®Õn v¹ch 1 000ml.

4.1.1.2   Dung dÞch bari clorua, c(BaCI2) = 0,002 5 mol/l.

Pha lo·ng 25 ml dung dÞch bari clorua 0,1 mol /l  tíi 1000 ml ë 20 OC.

4 1.1.3    Dung dÞch magie sulfat, c(MgSO4) = 0,020 0 mol/l.

Hoµ tan 4,93 g ±  0,01g magie sunfat heptahydrat (MgSO4. 7H2O) ( xem chó thÝch 6) trong n−íc vµ thªm

n−íc ë 20 oC cho ®Õn v¹ch 1 000ml.

Chó thÝch 6 − MgSO4. 7H2O cã thÓ bÞ mÊt n−íc khi kÕt tinh do ®Ó l©u. Thuèc thö nµy ph¶i ®−îc chuÈn ho¸ b»ng c¸ch

chuÈn ®é b»ng EDTA ë pH 10, dïng chØ thÞ T Black Eriochrome hoÆc b¶o qu¶n trong chai ®ùng trong tói polyetilen kÝn ®Ó

trong tñ l¹nh.

4.1.2    C¸ch tiÕn hµnh ng©m chiÕt

Cho 2,50 g ®Êt ®−îc lµm kh« trong kh«ng khÝ (kÝch th−íc h¹t ≤ 2 mm, thÝ dô, ®Êt ®−îc xö lý s¬ bé theo TCVN

6647 : 2000 (ISO 11464)vµo èng ly t©m polyetilen cã n¾p ®Ëy kÝn dung tÝch 50 ml. Ghi l¹i khèi l−îng tæng

céng cña èng vµ ®Êt (m1). Thªm 30 ml dung dÞch bari clorua (4.1.1.1) vµo ®Êt vµ l¾c trong 1 h. §Æt c¸c èng

cho c©n b»ng vµ ly t©m trong 10 phót ë 3000 g.
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ChuyÓn líp chÊt láng phÝa trªn vµo b×nh ®Þnh møc 100 ml. L¹i cho thªm 30 ml dung dÞch bari clorua l¾c vµ

ch¹y ly t©m 2 lÇn n÷a, sau mçi lÇn ly t©m  cho líp chÊt láng phÝa trªn vµo b×nh ®Þnh møc 100 ml. Cho thªm

dung dÞch bari clorua (4.1.1.1) ®Çy ®Õn v¹ch.

Trén, läc vµ b¶o qu¶n dÞch chiÕt ®Ó x¸c ®Þnh hµm l−îng natri, kali, canxi vµ magie theo 4.3 vµ 4.4.  Cho

thªm 30 ml dung dÞch bari clorua (4.1.1.2) vµo èng ly t©m cã chøa b· ®Êt vµ l¾c qua ®ªm. (Nång ®é bari

trong dung dÞch ®· ®−îc c©n b»ng sÏ kho¶ng 0,01 mol/l khi trong cÆn ®Êt cßn l¹i 2,5 ml dung dÞch. §Æt c¸c

èng sao cho c©n b»ng vµ ly t©m trong 10 phót ë 3000 g. Ch¾t lÊy líp chÊt láng phÝa trªn.

C©n èng cïng víi c¸c chÊt chøa bªn trong vµ n¾p (m2) Thªm 30 ml dung dÞch magie sulfat (4.1.1.3) vµo b·

®Êt vµ l¾c qua ®ªm. §Æt c¸c èng sao cho c©n b»ng vµ ly t©m trong 10 phót ë 3000 g. G¹n lÊy dung dÞch phÝa

trªn läc qua giÊy läc th« (®−êng kÝnh 7 mm) vµo b×nh nãn vµ b¶o qu¶n ®Ó x¸c ®Þnh hµm l−îng d− cña magie

theo  4.2.4.

ChuÈn bÞ mÉu thö tr¾ng  theo ®óng  qui tr×nh m« t¶ trªn, nh−ng kh«ng cho mÉu ®Êt vµo.

4.2    X¸c ®Þnh CEC

4.2.1   Nguyªn t¾c

§Ó tr¸nh magie t¹o ra c¸c hîp chÊt chÞu nhiÖt (löa) víi photphat, nh«m v.v. trong ngän löa, cÇn cho thªm

dung dÞch lantan ®· axit ho¸ vµo dung dÞch thu ®−îc theo ®iÒu 4.1.2, vµ khi ®ã x¸c ®Þnh magie b»ng ph−¬ng

ph¸p ®o phæ hÊp thô nguyªn tö dïng ngän löa (FAAS).

4.2.2   Thuèc thö

ChØ sö dông c¸c thuèc thö ®¹t ®é tinh khiÕt ph©n tÝch vµ sö dông n−íc cÊt hoÆc n−íc ®· khö ion cho tÊt c¶

c¸c dung dÞch.

4.2.2.1    Axit clohydric (hydrocloric), c(HCI) = 12 mol/l  (ρ =1,19 g/ml).

4.2.2.2    Dung dÞch magie chuÈn,   c(Mg) = 0,001 0 mol/l.

Dïng pipet lÊy 50,0 ml dung dÞch magie sunfat 0,020 0 mol/l (4.1.1.3) cho vµo b×nh ®Þnh møc 1 000 ml vµ

thªm n−íc cho ®Õn v¹ch.

4.2.2.3    Dung dÞch lantan axit ho¸, ρ(La) = 10 mg/l.

Hoµ tan 15,6 mg lantan nitrat hexahydrat [ La(NO3)3 . 6H2O] vµo n−íc trong b×nh ®Þnh møc 500 ml, thªm

42 ml axit clohydric (4.2.2.1) vµ thªm n−íc cho ®Õn v¹ch.

4.2.3   D·y hiÖu chuÈn

Dïng pipet lÊy 0 ml, 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml vµ 5 ml dung dÞch magie chuÈn (4.2.2.2) cho vµo lo¹t èng nghiÖm

®Þnh møc 100 ml. Thªm 10 ml dung dÞch lantan axit ho¸ (4.2.2.3), cho n−íc vµo mçi èng ®Õn v¹ch vµ trén.

C¸c dung dÞch hiÖu chuÈn nµy cã nång ®é c¸c èng lµ  0 mmol/l,  0,01 mmol/l, 0,02 mmol/l,  0,03 mmol/l,

0,04 mmol/l  vµ  0,05 mmol/l.
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4.2.4   TiÕn hµnh ®o phæ

Dïng pipet lÊy 0,200 ml tõ mçi phÇn läc ®−îc cuèi cïng cña mÉu ®Êt (xem 4.1.2) vµ tõ c¸c èng thö tr¾ng

(xem 4.1.2) cho riªng vµo tõng èng ®Þnh møc 100 ml. Thªm 0,3 ml dung dÞch bari clorua (4.1.1.1) vµo mçi

phÇn läc ®−îc cña mÉu ®Êt vµ vµo c¸c èng thö tr¾ng. TiÕp theo, thªm 10 ml dung dÞch lantan axit ho¸

(4.2.2.3) vµo mçi èng, thªm n−íc vµo mçi èng cho ®Õn v¹ch vµ trén.

X¸c ®Þnh hµm l−îng magie trong c¸c phÇn mÉu chiÕt ®−îc ®· pha lo·ng (c1), trong mÉu thö tr¾ng ®· pha

lo·ng (cb1) vµ trong c¸c dung dÞch hiÖu chuÈn trªn m¸y ®o phæ hÊp thô nguyªn tö dïng ngän löa (FAAS) ë

b−íc sãng 285,2 nm b»ng dông cô ®−îc trang bÞ theo h−íng dÉn cña nhµ s¶n xuÊt ®Ó ®¹t hiÖu qu¶ cao

nhÊt.

4.2.5    TÝnh kÕt qu¶

§iÒu chØnh c¸c nång ®é magie trong dung dÞch mÉu ®èi víi thÓ tÝch cña chÊt láng bÞ gi÷ l¹i trong ®Êt do ch¹y

li t©m tr−íc khi xö lý b»ng dung dÞch bari clorua 0,002 5 mol/l theo c«ng thøc:

( )
30

30 121
2

mmcc −+
=

trong ®ã

c2   lµ nång ®é magie trong mÉu ®· ®−îc hiÖu chØnh, tÝnh b»ng milimol trªn lit;

c1   lµ nång ®é magie trong mÉu, tÝnh b»ng milimol trªn lit;

m1   lµ khèi l−îng cña èng ly t©m cïng víi ®Êt ®−îc lµm kh« trong kh«ng khÝ, tÝnh b»ng gam;

m2   lµ khèi l−îng cña èng ly t©m cïng víi ®Êt −ít, tÝnh b»ng gam.

TÝnh kh¶ n¨ng trao ®æi cation (CEC) cña ®Êt theo c«ng thøc:

( )
m
cccCEC b 3000211 −

=

trong ®ã

CEC   lµ kh¶ n¨ng trao ®æi cation cña ®Êt, tÝnh b»ng centimol ®iÖn tÝch d−¬ng trªn kilogam;

c2       lµ nång ®é magie trong mÉu ®· ®−îc ®iÒu chØnh, tÝnh b»ng milimol trªn lit;

cb1     lµ nång ®é magie trong mÉu tr¾ng, tÝnh b»ng milimol trªn lit;

m      lµ khèi l−îng cña mÉu ®Êt ®−îc lµm kh« trong kh«ng khÝ, tÝnh b»ng gam.

NÕu CEC v−ît qu¸ 40 cmol+/kg, cÇn tiÕn hµnh x¸c ®Þnh l¹i b»ng c¸ch dïng Ýt ®Êt h¬n, khi tÝnh to¸n cÇn ®iÒu

chØnh sao cho thÝch hîp.

Chó thÝch 7 −   §¬n vÞ “centimol ®iÖn tÝch d−¬ng trªn kilogam”, ®−îc viÕt t¾t lµ cmol+/kg, lµ l−îng t−¬ng ®−¬ng tuyÖt ®èi

víi ®¬n vÞ “milielectron trªn 100 gam” tr−íc ®©y th−êng dïng.

4.3   X¸c ®Þnh natri vµ  kali cã kh¶ n¨ng trao ®æi
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4.3.1   Nguyªn t¾c

Natri vµ kali ®o ®−îc b»ng phæ hÊp thô nguyªn tö dïng ngän löa (FAAS) trong dÞch chiÕt mÉu ®Êt bari clorua

axit ho¸ 0,1 mol/l. Cho thªm dung dÞch cesi (Cs) vµo dung dÞch thö ®Ó lo¹i bá ¶nh h−ëng ion ho¸.

4.3.2   Thuèc thö

ChØ sö dông c¸c thuèc thö  ®¹t ®é tinh khiÕt ph©n tÝch vµ sö dông n−íc cÊt hoÆc n−íc ®· khö ion cho tÊt c¶

c¸c dung dÞch.

4.3.2.1   Dung dÞch cesi clorua axit ho¸

Hoµ tan 10 g cesi clorua vµo trong mét l−îng nhá n−íc. Thªm 83 ml axit clohydric (4.2.2.1) vµ thªm n−íc

cho ®Õn 1000 ml.

4.3.2.2   Dung dÞch gèc natri vµ kali, ρ(K) = 1 000 mg/l vµ ρ(Na) = 400 mg/l.

NghiÒn nhá natri clorua vµ kali clorua, ®un nãng ®Ó 2 bét cã nhiÖt ®é tõ 400  oC ®Õn 500  oC trong Ýt nhÊt 8 h

hoÆc kho¶ng 200 oC trong 24 h, vµ lµm nguéi bét trong b×nh hót Èm tr−íc khi sö dông.

Hoµ tan 1,9068 g kali clorua vµ 1,0168 g natri clorua vµo mét Ýt n−íc. ChuyÓn sang b×nh ®Þnh møc 1000 ml

vµ cho n−íc ®Çy ®Õn v¹ch.   

4.3.2.3   Dung dÞch gèc pha lo·ng, ρ(K) = 100 mg/l vµ ρ(Na) = 40 mg/l.

Dïng pipet lÊy 25,0 ml dung dÞch gèc (4.3.2.2) cho vµo b×nh ®Þnh møc 250 ml vµ cho n−íc ®Çy ®Õn v¹ch.   

4.3.3    D·y hiÖu chuÈn

Dïng pipet lÊy 0 ml, 5 ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml vµ 25 ml dung dÞch gèc pha lo·ng (4.3.2.3) cho riªng vµo tõng

b×nh ®Þnh møc thÓ tÝch 50 ml. Thªm 10,0 ml dung dÞch bari clorua 0,1 mol/l (4.1.1.1) vµ 5,0 ml dung dÞch cesi

clorua axit ho¸ (4.3.2.1). Cho n−íc ®Çy ®Õn v¹ch. Nh÷ng dung dÞch hiÖu chuÈn nµy cã nång ®é kali 0 mg/l,

10 mg/l, 20 mg /l, 30 mg/l, 40 mg/l vµ 50 mg/l vµ nång ®é natri 0 mg/l, 4 mg/l, 8 mg /l, 12 mg/l, 16 mg/l vµ 20

mg/l.

4.3.4   TiÕn hµnh ®o phæ

Dïng pipet lÇy 2,0 ml tõ mçi dÞch chiÕt ®Êt (xem 4.1.2) vµ tõ mÉu thö tr¾ng  (xem ®iÒu 4.1.2) cho vµo c¸c

èng nghiÖm. Thªm 1,0 ml dung dÞch cesi clorua axit ho¸ (4.3.2.1) vµ 7,0 ml n−íc vµo mçi èng vµ trén. TiÕn

hµnh x¸c ®Þnh nång ®é cña natri vµ kali trong dung dÞch hiÖu chuÈn, cña c¸c mÉu vµ cña mÉu tr¾ng b»ng

m¸y ®o phæ hÊp thô nguyªn tö ngän löa (FAAS) ë riªng tõng b−íc sãng 589,0 nm vµ 766,0 nm, dïng löa ®èt

b»ng hçn hîp kh«ng khÝ/ propan.

Chó thÝch

8)   §Ó tr¸nh natri g©y ¶nh h−ëng, röa dông cô thuû tinh b»ng c¸ch ng©m qua ®ªm trong axit nitric 4 mol/l, lo¹i kü thuËt.

9)   Th−êng xuyªn kiÓm tra l¹i chuÈn víi nång ®é cao h¬n (thÝ dô, cø sau mçi 5 lÇn ®o).
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4.3.5   TÝnh kÕt qu¶

TÝnh hµm l−îng natri vµ kali cã kh¶ n¨ng trao ®æi trong mÉu ®Êt theo c¸c c«ng thøc:

b(Na, cã kh¶ n¨ng trao ®æi) = 2,1749( ρ3 − ρb2) / m

b(K, cã kh¶ n¨ng trao ®æi) = 1,2788( ρ3 − ρb2) / m

trong ®ã

b(Na, cã kh¶ n¨ng trao ®æi) lµ hµm l−îng natri cã kh¶ n¨ng trao ®æi trong ®Êt, tÝnh b»ng centimol

®iÖn tÝch d−¬ng trªn kilogam;

b(K, cã kh¶ n¨ng trao ®æi) lµ hµm l−îng kali cã kh¶ n¨ng trao ®æi trong ®Êt, tÝnh b»ng centimol

®iÖn tÝch d−¬ng trªn kilogam;

ρ3 lµ  nång ®é natri hoÆc kali trong dÞch chiÕt pha lo·ng, tÝnh b»ng

miligam trªn lit;

ρb2 lµ  nång ®é natri hoÆc kali trong mÉu tr¾ng pha lo·ng, tÝnh b»ng

miligam trªn lit;

m lµ khèi l−îng cña ®Êt®−îc lµm kh« trong kh«ng khÝ, tÝnh b»ng gam.

4.4   X¸c ®Þnh canxi vµ  magie cã kh¶ n¨ng trao ®æi

4.4.1   Nguyªn t¾c

Nång ®é canxi vµ magie ®o ®−îc b»ng phæ hÊp thô nguyªn tö ngän löa (FAAS) trong dÞch chiÕt mÉu ®Êt bari

clorua axit ho¸. §Ó tr¸nh  canxi vµ magie t¹o ra c¸c hîp chÊt chÞu nhiÖt (löa) víi photphat, nh«m v.v. trong

ngän löa, cÇn cho thªm mét l−îng d− lantan, lantan sÏ thÕ vµo vÞ trÝ cña canxi vµ magie trong nh÷ng hîp

chÊt nµy.

4.4.2   Thuèc thö

ChØ sö dông c¸c thuèc thö  ®¹t ®é tinh khiÕt ph©n tÝch vµ sö dông n−íc cÊt hoÆc n−íc ®· khö ion cho tÊt c¶
c¸c dung dÞch.

4.4.2.1    Axit clohydric (hydrocloric), c(HCI) = 4 mol/l

Pha lo·ng 330 ml axit clohydric (4.2.2.1) b»ng n−íc ®Õn 1000 ml.

4.4.2.2   Dung dÞch magie gèc,   ρ(Mg) = 100 mg/l.

Hoµ tan 0,836 g  magie clorua hexahydrat (MgCI2.6H2O) vµo trong mét Ýt n−íc. ChuyÓn sang b×nh ®Þnh møc

1000 ml vµ cho n−íc ®Çy ®Õn v¹ch.   

Chó thÝch 10 − MgCI2.6H2O cã thÓ bÞ mÊt n−íc khi kÕt tinh do ®Ó l©u. Thuèc thö nµy ph¶i ®−îc chuÈn ho¸ b»ng c¸ch

chuÈn ®é b»ng chÊt ®Öm EDTA pH 10 dïng chØ thÞ T Black Eriochrome.
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4.4.2.3   Dung dÞch canxi gèc,   ρ(Ca) = 1000  mg/l.

C©n 2,497 g canxi cacbonat (CaCO3) cho vµo b×nh ®Þnh møc dung tÝch 1000 ml. Hoµ tan canxi cacbonat

trong 12,5 ml axit clohydric 4 mol/l (4.4.2.1). §un s«i dung dÞch ®Ó lo¹i bá cacbon dioxit, ®Ó nguéi ®Õn nhiÖt

®é phßng, chuyÓn sang b×nh ®Þnh møc 1000 ml vµ cho n−íc ®Çy ®Õn v¹ch.

Chó thÝch 11 − CaCO3 ph¶i ®−îc ®un nãng trong 2 h ë 400 oC tr−íc khi sö dông lµm chuÈn.

4.4.2.4   Dung dÞch gèc hçn hîp, ρ(Mg) = 5 mg/l vµ ρ(Ca) = 50 mg/l.

Dïng pipet lÊy 5,0 ml dung dÞch magie gèc (4.4.2.2) vµ  5,0 ml dung dÞch magie gèc (4.4.2.3) cho vµo b×nh

®Þnh møc 100 ml vµ cho n−íc ®Çy ®Õn v¹ch.   

4.4.3   D·y hiÖu chuÈn

Dïng pipet lÊy 0 ml, 2 ml, 4 ml, 6 ml, 8 ml vµ 10 ml dung dÞch gèc hçnhîp (4.4.2.4) cho riªng vµo tõng b×nh

®Þnh møc 100 ml. Thªm 10,0 ml dung dÞch bari clorua 0,1 mol/l (4.1.1.1) vµ 10,0 ml dung dÞch lantan axit ho¸

(4.2.2.3). Cho n−íc ®Çy ®Õn v¹ch. Nh÷ng dung dÞch hiÖu chuÈn nµy cã nång ®é magie 0 mg/l, 0,1 mg/l,

0,2 mg /l, 0,3 mg/l, 0,4 mg/l vµ 0,5 mg/l vµ nång ®é canxi 0 mg/l, 1 mg/l, 2 mg /l, 3 mg/l, 4 mg/l vµ 5 mg/l.

4.4.4   TiÕn hµnh ®o phæ

Dïng pipet lÊy 1,0 ml tõ mçi dÞch chiÕt ®Êt (xem 4.1.2) vµ tõ mÉu thö tr¾ng  (xem ®iÒu 4.1.2) cho vµo c¸c

èng nghiÖm. Thªm 1,0 ml dung dÞch lantan axit ho¸ (4.2.2.3) vµ 8,0 ml n−íc vµo mçi èng vµ trén. TiÕn hµnh

x¸c ®Þnh nång ®é cña magie vµ canxi trong dung dÞch hiÖu chuÈn, cña c¸c dÞch chiÕt cña mÉu vµ cña mÉu

tr¾ng b»ng m¸y ®o phæ hÊp thô nguyªn tö ngän löa (FAAS) ë riªng tõng b−íc sãng 285,2 nm ®èi víi magie

vµ 422,7 nm ®èi víi canxi, dïng löa xanh ®èt b»ng hçn hîp kh«ng khÝ/ axetylen cho magie vµ löa s¸ng tr¾ng

®èt b»ng hçn hîp kh«ng khÝ/ axetylen cho canxi.

4.4.5   TÝnh to¸n kÕt qu¶

TÝnh hµm l−îng magie vµ canxi cã kh¶ n¨ng trao ®æi trong mÉu ®Êt theo c¸c c«ng thøc:

b(Mg, cã kh¶ n¨ng trao ®æi) = 8,2288( ρ4 − ρb3) / m

b(Ca, cã kh¶ n¨ng trao ®æi) = 4,9903( ρ4 − ρb3) / m

trong ®ã

b(Mg, cã kh¶ n¨ng trao ®æi) lµ hµm l−îng magie cã kh¶ n¨ng trao ®æi trong ®Êt, tÝnh b»ng

centimol ®iÖn tÝch d−¬ng trªn kilogam;

b(Ca, cã kh¶ n¨ng trao ®æi) lµ hµm l−îng canxi cã kh¶ n¨ng trao ®æi trong ®Êt, tÝnh b»ng

centimol ®iÖn tÝch d−¬ng trªn kilogam;

ρ4 lµ  nång ®é magie hoÆc canxi trong dÞch chiÕt pha lo·ng, tÝnh b»ng

miligam trªn lit;
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ρb3 lµ  nång ®é magie hoÆc canxi trong mÉu tr¾ng pha lo·ng, tÝnh b»ng

miligam trªn lit;

m lµ khèi l−îng cña ®Êt ®−îc lµm kh« trong kh«ng khÝ, tÝnh b»ng gam.

9   §é lÆp l¹i vµ ®é t¸i lËp

Phô lôc A giíi thiÖu c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cña liªn phßng thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh CEC vµ x¸c ®Þnh hµm

l−îng natri, kali, magie vµ canxi cã kh¶ n¨ng trao ®æi trong 4 lo¹i ®Êt.

10   B¸o c¸o kÕt qu¶

B¸o c¸o kÕt qu¶ ph¶I gåm th«ng tin sau :

a)   theo tiªu chuÈn nµy;

b)   nhËn biÕt ®Çy ®ñ vÒ mÉu thö;

c)   c¸c chi tiÕt trong b¶o qu¶n mÉu thÝ nghiÖm tr−íc khi ph©n tÝch;

d)   b¸o c¸o vÒ ®é lÆp l¹i cña phßng thÝ nghiÖm khi sö dông ph−¬ng ph¸p nµy;

     e)   c¸c kÕt qu¶ x¸c ®Þnh :

1)   CEC, tÝnh b»ng centimol ®iÖn tÝch d−¬ng trªn kilogam;

2)   b(Na, cã kh¶ n¨ng trao ®æi), tÝnh b»ng centimol ®iÖn tÝch d−¬ng trªn kilogam;

3)   b(K, cã kh¶ n¨ng trao ®æi), tÝnh b»ng centimol ®iÖn tÝch d−¬ng trªn kilogam;

4)   b(Ca, cã kh¶ n¨ng trao ®æi), tÝnh b»ng centimol ®iÖn tÝch d−¬ng trªn kilogam;

5)   b(Mg, cã kh¶ n¨ng trao ®æi), tÝnh b»ng centimol ®iÖn tÝch d−¬ng trªn kilogam;

f)   bÊt kú chi tiÕt nµo kh¸c kh«ng qui ®Þnh trong tiªu chuÈn nµy hoÆc tuú ý lùa chän, hoÆc c¸c yÕu tè kh¸c

cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶.
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Phô lôc A

(tham kh¶o)

C¸c kÕt qu¶ thö cña liªn phßng thÝ nghiÖm

N¨m 1990, Tr−êng ®¹i häc n«ng nghiÖp Wageningen ®· tæ chøc thö cña liªn phßng thÝ nghiÖm ®Ó kiÓm tra

l¹i c¸c qui tr×nh qui ®Þnh trong Tiªu chuÈn nµy.

§Ó phôc vô thö  cña liªn phßng thÝ nghiÖm, viÖc x¸c ®Þnh CEC vµ hµm l−îng natri, kali, magie vµ canxi cã

kh¶ n¨ng trao ®æi trong 4 lo¹i ®Êt ®−îc 8 ®Õn 10 phßng thÝ nghiÖm thùc hiÖn.

Nh÷ng ®Æc tÝnh cña ®Êt ®· ®−îc ph©n tÝch ghi trong b¶ng A.1.

Trong c¸c b¶ng tõ 2 ®Õn 6, giíi thiÖu ®é lÆp l¹i (r) vµ ®é t¸i lËp (R) cña nh÷ng kÕt qu¶ ph©n tÝch do liªn

phßng thÝ nghiÖm thu ®−îc. Nh÷ng gi¸ trÞ nµy ®−îc tÝnh theo ISO 5725 - 2.

B¶ng A.1 − Nh÷ng ®Æc tÝnh cña ®Êt ®· ®−îc liªn phßng thÝ nghiÖm sö dông

®Ó x¸c ®Þnh CEC

Sè mÉu ®Êt Lo¹i ®Êt Nguån gèc pH (CaCI2) ChÊt h÷u c¬
%

% < 2 µm

(phÇn tèi thiÓu)

100
200
300
400

h÷u c¬
rhodic ferral

c¸t
®Êt sÐt

Ph¸p
Tanzania

Hµ lan
Hµ lan

5,2
5,8
5,4
7,4

86,1
33,3
2,6
2,0

16,4

−
6,2
16,7

B¶ng A.2 − C¸c kÕt qu¶ thö cña liªn phßng thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh CEC.

C¸c kÕt qu¶

Th«ng sè Sè mÉu ®Êt

100 200 300 400

Sè phßng thÝ nghiÖm cßn l¹i sau khi trõ sè phßng
kh«ng ®¹t

10 7 10 10

Sè phßng thÝ nghiÖm kh«ng ®¹t − 1 − −
Sè kÕt qu¶ ®−îc chÊp nhËn 20 14 20 20
Gi¸ trÞ trung b×nh (mol +/kg) 10,818 11,013 4,626 11,264
§é lÖch chuÈn cña ®é lÆp l¹i  (Sr) 1,827 0,716 0,743 0,475
§é lÖch chuÈn  t−¬ng ®èi cña ®é lÆp l¹i  (%) 16,890 6,498 16,071 4,218

Giíi h¹n cña ®é lÆp l¹i (r = 2,8 × Sr) 5,116 2,004 2,081 1,330

§é lÖch chuÈn cña ®é t¸i lËp  (SR) 2,006 1,530 2,401 1,078
§é lÖch chuÈn  t−¬ng ®èi cña ®é t¸i lËp (%) 18,543 13,891 51,914 9,567

Giíi h¹n cña ®é t¸i lËp (R = 2,8 × SR ) 5,617 4,284 6,724 3,017
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B¶ng A.3 − C¸c kÕt qu¶ thö cña liªn phßng thÝ nghiÖm ®Ó

x¸c ®Þnh hµm l−îng Natri cã kh¶ n¨ng trao ®æi.

KÕt qu¶

Th«ng sè Sè mÉu ®Êt

100 200 300 400

Sè phßng thÝ nghiÖm cßn l¹i sau khi trõ sè phßng
kh«ng ®¹t

10 7 10 10

Sè phßng thÝ nghiÖm kh«ng ®¹t − − − −
Sè kÕt qu¶ ®−îc chÊp nhËn 20 14 20 20

Gi¸ trÞ trung b×nh (mol +/kg) 0,115 0,066 0,054 0,098

§é lÖch chuÈn cña ®é lÆp l¹i  (Sr) 0,051 0,029 0,012 0,029

§é lÖch chuÈn  t−¬ng ®èi cña ®é lÆp l¹i  (%) 44,510 43,424 21,911 29,750

Giíi h¹n cña ®é lÆp l¹i (r = 2,8 × Sr) 0,143 0,080 0,033 0,082

§é lÖch chuÈn cña ®é t¸i lËp  (SR) 0,051 0,038 0,031 0,099

§é lÖch chuÈn  t−¬ng ®èi cña ®é t¸i lËp (%) 44,510 58,491 54,477 100,519

Giíi h¹n cña ®é t¸i lËp (R = 2,8 × SR ) 0,143 0,108 0,087 0,276

B¶ng A.4 − C¸c kÕt qu¶ thö cña liªn phßng thÝ nghiÖm

®Ó x¸c ®Þnh hµm l−îng kali cã trao ®æi.

KÕt qu¶

Th«ng sè Sè mÉu ®Êt

100 200 300 400

Sè phßng thÝ nghiÖm cßn l¹i sau khi trõ sè phßng
kh«ng ®¹t

10 7 9 10

Sè phßng thÝ nghiÖm kh«ng ®¹t − 1 1 −
Sè kÕt qu¶ ®−îc chÊp nhËn 20 14 18 20

Gi¸ trÞ trung b×nh (mol +/kg) 0,679 0,626 0,288 0,400

§é lÖch chuÈn cña ®é lÆp l¹i  (Sr) 0,103 0,112 0,033 0,076

§é lÖch chuÈn  t−¬ng ®èi cña ®é lÆp l¹i  (%) 15,105 17,904 11,357 19,105

Giíi h¹n cña ®é lÆp l¹i (r = 2,8 × Sr) 0,287 0,314 0,092 0,214

§é lÖch chuÈn cña ®é t¸i lËp  (SR) 0,472 0,394 0,124 0,152

§é lÖch chuÈn  t−¬ng ®èi cña ®é t¸i lËp (%) 69,519 62,922 43,177 38,041

Giíi h¹n cña ®é t¸i lËp (R = 2,8 × SR ) 1,323 1,104 0,349 0,426
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B¶ng A.5 − C¸c kÕt qu¶ thö cña liªn phßng thÝ nghiÖm ®Ó

x¸c ®Þnh hµm l−îng canxi cã trao ®æi.

KÕt qu¶

Th«ng sè Sè mÉu ®Êt

100 200 300 400

Sè phßng thÝ nghiÖm cßn l¹i sau khi trõ sè

phßng kh«ng ®¹t

10 7 9 10

Sè phßng thÝ nghiÖm kh«ng ®¹t − 1 1 −

Sè kÕt qu¶ ®−îc chÊp nhËn 20 14 18 20

Gi¸ trÞ trung b×nh (mol +/kg) 9,054 8,025 3,270 13,956

§é lÖch chuÈn cña ®é lÆp l¹i  (Sr) 0,514 0,980 0,160 1,304

§é lÖch chuÈn  t−¬ng ®èi cña ®é lÆp l¹i  (%) 5,673 12,207 4,898 9,345

Giíi h¹n cña ®é lÆp l¹i (r = 2,8 × Sr) 1,438 2,743 0,448 3,652

§é lÖch chuÈn cña ®é t¸i lËp  (SR) 1,209 1,682 0,396 4,743

§é lÖch chuÈn  t−¬ng ®èi cña ®é t¸i lËp (%) 13,348 20,961 12,105 33,983

Giíi h¹n cña ®é t¸i lËp (R = 2,8 × SR ) 3,384 4,710 1,108 13,280

B¶ng A.6 − kÕt qu¶ thö cña liªn phßng thÝ nghiÖm ®Ó

x¸c ®Þnh hµm l−îng magie cã kh¶ n¨ng trao ®æi.

KÕt qu¶

Th«ng sè Sè mÉu ®Êt

100 200 300 400

Sè phßng thÝ nghiÖm cßn l¹i sau khi trõ  sè

phßng kh«ng ®¹t

10 7 10 10

Sè phßng thÝ nghiÖm kh«ng ®¹t − 1 − −

Sè kÕt qu¶ ®−îc chÊp nhËn 20 14 20 20

Gi¸ trÞ trung b×nh (mol +/kg) 0,952 2,274 0,396 0,454

§é lÖch chuÈn cña ®é lÆp l¹i  (Sr) 0,214 0,475 0,137 0,197

§é lÖch chuÈn  t−¬ng ®èi cña ®é lÆp l¹i  (%) 22,503 20,879 34,652 43,393

Giíi h¹n cña ®é lÆp l¹i (r = 2,8 × Sr) 0,600 1,330 0,384 0551

§é lÖch chuÈn cña ®é t¸i lËp  (SR) 0,394 1,313 0,192 0,253

§é lÖch chuÈn  t−¬ng ®èi cña ®é t¸i lËp (%) 41,430 57,754 43,393 55,865

Giíi h¹n cña ®é t¸i lËp (R = 2,8 × SR ) 1,104 3,678 0,537 0,709
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Phô lôc B

(tham kh¶o)
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