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L&i n6i dau

TCVN 6864 : 2001 hoan toan tuong duong véi ISO 13536 : 1995.

TCVN 6864 : 2001 do Ban ky thuat tiéu chudn TCVN/TC190
Chat luong dat bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do ludng Chat lugng
dé nghi, Bd Khoa hoc, Céng nghé va Méi trudng ban hanh.
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Chat lugng dat — Xac dinh dung lugng tiém tang trao doi cation va
cac cation c6 kha nang trao doi dung dung dich bari clorua dugc
dém 6 pH = 8,1

Soil quality — Determination of the potential cation exchange capacity and exchangeable

cations using barium chloride solution buffered at pH = 8,1

KHUYEN CAO - Bari la nguyén t& rat doc néu nuét phai. lon bari c6 hai cho suc khée ngusi lam

viéc trong phong thi nghiém va ciling c¢6 hai cho moi trudng.
1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay qui dinh phuong phap xac dinh dung ludng tiém tang trao d6i cation (CEC) cla dat

dudc dém tai pH = 8,1 va xac dinh ham lugng natri, kali, canxi va magié cé kha nang trao déi trong dét.
Tiéu chuén nay ap cho tat ca cac loai mau dat khé trong khoéng khi.
2 Tiéu chuan trich dan

TCVN 4851- 89 (ISO 3696:1987) Nudc dung dé phan tich trong phong thi nghiém - Yéu cau ky thuat
va phuong phap thu.

TCVN 6647: 2000 (ISO 11464: 1994) Chat lugng d4t - X Iy so bd mAu d& phan tich Iy hoa.
3 Nguyén tac

Phuong phap xac dinh dung luong tiém tang trao déi cation (CEC) trong tiéu chudn nay 1a mét cai bién
cta phuong phap do Mehlich "2 gé& xuat va da dugc Bascomb® cai tién. CEC clia cac mau dat dudc

xac dinh trong dung dich bari clorua dugc dém & pH = 8,1 dung triethanolamin.
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Tru6c hét dat dugc 1am bao hoa véi bari bang cach x{ ly dat ba 1an véi dung dich dém bari clorua. Sau
dé thém mot du luong biét trude dung dich magié sulfat 0,02 mol/l. Tat ca bari ¢6 trong dung dich cling
nhu da dudc hap phu sé& dudc két tla dudi dang bari sulfat khé tan va nhiing vi tri cla céac ion trao déi
sé& dé dang bi magié chiém chd. Luong magié du dudc xac dinh hodc bang quang phé hap thu nguyén
t ngon Itra (FAAS) hoic bang quang phd phat xa nguyén t& plasma (ICP-AES).

Ciing c6 thé xac dinh natri, kali, canxi va magié (va cac nguyén t6 khac) trong dich chiét bari clorua cla
dat.

Chu thich:
1 Ngoai natri, kali, canxi va magié, c6 thé xac dinh dudc cac cation khac trong cuing dich chiét nhu mangan.

2 Mau vang nau cua dich chiét bari clorua chimng té c6 mét sé chéat hitu co da bi hoa tan. Vi chat hitu co tham

gia vao thanh phan CEC, nén gia tri xac dinh dudc sé thap hon CEC tiém nang clia dat.

3 Téng cac cation trao ddi c6 thé cho gia tri CEC cao hon gia tri CEC thuc t& 1a do c6 mat clia mot s6 mudi tan
trong dat. Khéong nén tién hanh rira dat bang nuéc dé loai bd cac mudi nay bdi vi né co thé 1am thay déi ty 1&

tuong quan clia cac cation trong CEC.
4 Cach tién hanh
41 Loc gan
4.1.1 Thudc thu

Chi st dung cac loai thudc thr dat d6 tinh khiét phan tich va nudc cat hodc nudc da khi ion dé pha
dung dich.

4.1.1.1 Nuéc, nudc co6 do dan dién rieng khong vudt qua 0,2 mS/m & 25 °C [nuéc dat tiéu chuén loai 2
clia TCVN 4851- 89 (ISO 3696: 1987)].

4.1.1.2 Dung dich bari clorua, c(BaCl,) = 1 mol/l.
Hoa tan 244 g bari clorua ngdm hai nuéc (BaCl,.2 H,0) trong nuéc va pha loang bang nudc dén 1 lit.

4.1.1.3 Axit clohydric, c(HCI) = 2mol/l.
Pha loang 166 ml dung dich a xit HCI (p = 1,19 g/ml) vGi nuéc dén 1000ml.

4.1.1.4 Dung dich trietanolamin, pH = 8,1.

Pha loang 90 ml dung dich trietanolamin (HOCH,CH,);N véi nu6c dén khoang 1 lit va diéu chinh pH
dat 8,1 + 0,02 v6i khoang 140 ml d&n 150 ml HCI (4.1.1.3). Sau d6 pha lodng bang nuéc dén 2 lit.
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4.1.1.5 Dung dich chiét.

Tron |1an hai thé tich bang nhau ctia cac dung dich 4.1.1.2 va 4.1.1.4. Bao vé dung dich nay khoi su tiép

xuc vGi cacbon dioxit trong thdi gian bao quan.
4.1.1.6 Dung dich magié sulfat, c(MgSO,) = 0,020 0 mol/l.

Hoa tan 4,930 g + 0,01 g magié sulfat ngam 7 phan t& nuéc (MgSO,.7H,0, xem chu thich 4) trong
nudc va pha loang dén 1000ml.

Chu thich 4 - Magié sulfat ngdm 7 phan t&f nu6c c6 thé bi mat nuéc do tao thanh tinh thé trong qué trinh bao
quan. Thudc thi nay can dudc chuan do lai bang axit etylendiamin tetraaxetic (EDTA) & pH = 10 ding eriocrom
den T lam chi thi. Bang cach khac thudc thr nay c6 thé dudc dung trong tai polyetylen han kin bdo quan trong tu

lanh.
4.1.2 Cach tién hanh

Cho 2,50g dén 5,00 g dat da dudc lam khé trong khoéng khi d6i véi loai dat c6 ham lugng mun cao hoac
ham lugng sét cao, hodc 10 g dat cat hodc dat c6 ham lugng mun thap (kich thudc hat < 2mm) da dugc
XU ly trudc theo TCVN 6647 : 2000 (ISO 11464: 1994) vao 6ng ly tm bang polyetylen dung tich 50ml
c6 ndp day chat. Ghi khéi lugng &ng c6 ndp va dat (m,). Thém 30 ml dung dich chiét (4.1.1.5) vao dat
roi lac 1 gio. D& cho cac 6ng can bang sau day tién hanh ly tam véi 3 000 g trong 10 phut.

Pua dich chiét trong & éng ly tdm sang binh dinh miic 100ml. Thém dich chiét vao 6ng, l&c va ly tam
(ti€n hanh thém hai lan), cho dich chiét trong cla ca hai lan chiét vao cung binh dinh mdc 100ml ban
dau rdi thém dung dich chiét (4.1.1.5) dén vach mic.

Tron, réi loc qua gidy loc thd (dudng kinh 7 cm) va bao quan dich loc A dé xac dinh natri, kali, canxi va
magié theo trinh tu mo ta & 4.3 va 4.4. Thém khoang 40 ml nudc (4.1.1.1) vao trong 8ng ¢ dat rdi lac
bang tay khoang tir 1 dén 2 phut cho toi hét dat ra. D& cho 6ng can bang rdi ti€n hanh ly tam véi 3 000g
trong 10 phat. Gan bd dich trong. Can 6ng cling lugng chira chéat 1dng d6 va ndp (m,). Thém 30 ml dung
dich mage sunfat (4.1.1.6) c6 ba dat d6 va lac qua dém. Lam can bang 6ng roi tién hanh ly tam véi
3000 g trong 10 phut.

Gan dung dich trong qua gidy loc thé (dudng kinh 7cm) cho vao binh tam giac va bao quan dich loc B

dé xac dinh magié theo trinh tu mé ta trong 4.2.4.

Chuén bi mét mau trdng theo nhu trinh tu' @@ mo ta 4 trén, khong c6 dat.
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4.2 Xac dinh dung ludng trao déi cation (CEC)
4.2.1 Nguyén tac

Thém dung dich lantan da axit hoa vao dich loc B thu dugc trong qui trinh & 4.1.2 va magié dudc xac
dinh bang FAAS dling ngon Itta oxy hoa axetylen/khéng khi (mau xanh). Cho thém lantan vao dé ngan

can su hinh thanh cac chat bén nhiét clia magié véi photphat, nhém trong ngon Ia.
4.2.2 Thudc thir

Chi st dung cac loai thudc thit dat do tinh khiét phan tich va dung nuéc cat hodc nudc loai ion dé pha

cac dung dich.

4.2.21 Nuéc, c6 dd dan dién rieng khong vuot qua 0,2 mS/m tai 25°C [dat tiéu chudn cadp 2 cla
TCVN 4851 - 89 (ISO 3696: 1987)].

4.2.2.2 Axit clohydric, c(HCI) =12 mol/l (p = 1,19 g/ml).
4.2.2.3 Dung dich magié tiéu chuan, c(Mg) = 0,001 0 mol.

Dung pipet hat 50,0 ml dung dich magié sulfat 0,020 0 mol/l (4.1.1.6) cho vao binh dinh mic dung tich

1 000 ml réi pha lodng bang nudc dén vach miec.
4.2.2.4 Dung dich lantan axit hoa, p(La) = 10 g/l.

Hoa tan 15,6 g lantan nitrat ngdm 6 phan t& nu6c [La(NO;),.6H,0] trong nudc rdi cho vao binh dinh
mic dung tich 500 ml, thém 42 ml axit clohydric (4.2.2.2) va pha loang bang nudc dén vach mrc.

4.2.3 Day dung dich hiéu chuan

Dung pipet hut dung dich magié tiéu chuén (4.2.2.3) véi cac thé tich 0 ml, 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, va 5ml
cho vao mét day binh dinh méc dung tich 100 ml. Thém 10 ml dung dich lantan da dudc axit hoa
(4.2.2.4) vao méi binh dinh mic, pha lodng bing nuéc dén vach muc va tron. Cac dung dich hiéu chuin
nay c6 cac néng dé magié tuong Gng la 0 mmol/l, 0,01 mmol/l, 0,02 mmol/l, 0,03 mmol/l, 0,04 mmol/l,

va 0,05 mmol/l.
4.2.4 Cach tién hanh

Dung pipet hat 0,20 ml dich loc B clia cac mau dat (xem 4.1.2) va cla mau trang (xem 4.1.2) cho vao
cac binh dinh méc 100ml. Thém 10 ml dung dich lantan da dudc axit hoa (4.2.2.4) vao mai binh réi pha

lodng bang nudc dén vach miic va tron.
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Xac dinh néng d6 magié trong dich loc da pha lodng B (c;) va mau trdng da pha loang (c,,) bang cac
dung dich hiéu chuén (4.2.3) va FAAS tai budc song 285,2 nm, hiéu chinh thiét bi theo huéng dan cla

nha san xuat dé c6 dudc cac théng s6 t8i uu qua ngon Ilfa 6 xy hoa a xé tylen/khéng khi (mau xanh).
4.2.5 Tinh toan

Hiéu chinh néng d6 cla magié trong dich loc B do pha loang bdi chéat 16ng con luu lai trong dat da ly

tam sau khi dugc x& ly véi nudce, theo cong thic:

¢, (30 + m, - my)
c,=

30
trong do

¢, lanéng dé magié trong dich loc B da pha loang, tinh bang milimol trén lit;

¢, la néng dd magié da dugc hiéu chinh trong dich loc B pha loang, tinh bang milimol trén lit;
m;, 1a khéi luong cla 6ng ly tam v6i dat da kho trong khong khi, tinh bang gam;

m, 1a khéi luong ctia 8ng ly tm véi dat uét, tinh bang gam.

Dung lugdng trao d8i cation (CEC) clia dat duoc tinh theo cong thic:

CEC = = e
trong dé

CEC la dung lugng trao ddi cation clia dat, tinh bang xentimol dién tich duong trén kilogam;
c, lanéng dd magié da dudgc hiéu chinh trong dich loc B da pha loéng, tinh bang milimol trén lit;
c,y la ndng dd magié trong dung dich mau trdng da pha loang, tinh bang milimol trén lit;

m  1a khéi luong cla dat da kho trong khéng khi, tinh bang gam.

Néu CEC vuot qua 40 cmol*/kg thi 13p lai phép xac dinh dung lugng dat it hon, sta lai viéc tinh toan cho
phu hop véi lugng dat da dung.

Chu thich 5 - Bon vi "xentimol dién tich duong /kg" dugc viét tat 1a cmol'/kg, bang vé s6 lugng so véi don vi da
dung trudc day la mili duong lugng gam trén 100 gam.

4.3 Xac dinh kali va natri cé kha ning trao déi
4.3.1 Nguyén tac

Kali va natri ctia mau dat dudc do trong dich chiét bari clorua trietanolamin da dudc axit hoa bang

quang phé& phat xa ngon I{ra.

Chu thich 6 - Do néng d6 bari cao trong méi trudng, nén nhiing can tré ion hoa dugc loai trr.
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4.3.2 Thudc thir

Chi sl dung cac loai thudc thir dat tiéu chudn phan tich va nuéc cat hodc nuéc loai ion dé pha dung cac

dung dich

4.3.21 Nuéc, c6 dd dan dién rieng khong vuot qua 0,2 mS/m tai 25°C [dat tiéu chudn cadp 2 cla
TCVN 4851 - 89 (ISO 3696: 1987)].

4.3.2.2 Dung dich chudn géc kali va natri, p(K) = 1 000 mg/l va p(Na) = 400 mg/l.

Hoa tan 1,906 8 g KCI va 1,016 8 g NaCl trong nu6c. Sau d6 chuyén vao binh dinh mic dung tich

1000ml réi pha lodng dén vach miic véi nuéc.

Chu thich 7 - Nghién KCI va NaCl thanh bét réi nung bét thu dudc & nhiét do tir 400 °C dén 500 °C trong 8 gid
hoc & 200 °C trong 24 gid, d& ngudi bot trong binh hat 4m truéc khi dung.

4.3.2.3 Dung dich géc pha loang, p(K) = 100 mg/l va p(Na) = 40 mgl/l.

Dung pipet hat 25 ml dung dich goc (4.3.2.2) cho vao binh dinh mic dung tich 250 ml va pha loang dén

vach mic bang nudc.

4.3.2.4 Axit clohydric, c(HCI) = 1 mol/l.

Pha lodng 83 ml dung dich axit clohydric (p = 1,19 g/ml) bang nudc dé&n 1000ml.
4.3.3 Day dung dich hiéu chuin

Dung pipet hut dung dich géc da pha lodng (4.3.2.3) v6i cac thé tich Oml, 5ml, 10 ml,15 ml, 20 ml, va
25 ml cho vao cac binh dinh mc riéng ré dung tich 50 ml. Thém 10,0 ml dung dich chiét (4.1.1.5) va
5ml axit clohydric (4.3.2.4) vao mbi binh. Pha lodng bang nu6c dén vach miic. Cac dung dich hiéu
chuén nay cé cac néng do kali tuong Gng 1a 0 mg/l, 10 mg/l, 20 mg/l, 30 mg/l, 40 mg/l va 50 mg/l va
ndng dé natri tuong Gng 1a 0 mg/l, 4 mg/l, 8 mg/l, 12 mg/l, 16 mg/l va 20 mg/I.

4.3.4 Cach tién hanh

Dung pipet hat 2 ml dich loc A (xem 4.1.2) va dich chiét mau trdng (xem 4.1.2) cho vao cac 6ng
nghiém riéng ré. Lan luct thém vao moi 6ng nghiém 1,0 ml axit HCI (4.3.2.4) va sau d6 7,0 ml nudc roi
trén. Xac dinh néng dé kali va natri trong dich loc A da pha loang, trong mau trang va trong cac dung
dich hiéu chuan bang quang phé phat xa ngon Ifa 6 cac buéc séng 589 nm va 766 nm, dung ngon Ita

khéng khi/propan.
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Chu thich:

8 D& tranh nhiém ban natri, cac dung cu thuy tinh phai dudc ngam axit nitric ky thuat, 4mol/l qua dém.

9 Kiém tra lai dung dich chudn c6 néng d6 cao nhat moét cach thudng xuyén ( nghia 1a sau nam Ian do)
4.3.5 Tinh toan

Ham lugng kali va natri trao d8i c6 trong mau dat dudc tinh theo cdng thic:

2,174 9 (ps - pr2)

b(Na,td) =
m
1,278 8 (03 - pr2)
b(K,td) =
m
trong d6

b(Na,td) 1& ham lugng natri trao ddi cé trong dat, tinh bang centimol dién tich duong trén kilogam
dat;

b(K,td) la ham lugng kali trao d6i c6 trong dat, tinh béng centimol dién tich duong trén kilogam

dat;
P3 la néng dé clia natri hoac kali trong dich loc A d& pha loang, tinh bang miligam trén lit;
Pb2 la néng d6 clia natri hoac kali trong cac dung dich trAng da pha lodng, tinh bang miligam
trén lit;

m la khéi luong clia dat da kho trong khéng khi, tinh bang gam.
4.4 Xac dinh canxi va magié cé kha ning trao déi
4.41 Nguyén tic

Magié va canxi dudc xac dinh trong dich chiét bari clorua trietanolamin da axit hoa bang quang phé hap
thu nguyén t& ngon Ira (FAAS).

Chu thich 10 - Do néng dé bari cao trong méi trudng nay, nén khong tao thanh cac phiic bén nhiét cla canxi

va magié véi phét phat va nhom,... trong ngon Ira.
4.4.2 Thuéc thi
Chi dung céac loai thudc thlr dat do tinh khiét phan tich va nudc cat hodc nuéc loai ion dé pha dung

dich

4.4.2.1 Nuéc, co6 d6 dan dién khong vuot qua 0.2mS/m & 25°C [dat tiéu chudn c&p 2 clia TCVN 4851-
89 (ISO 3696: 1987)].
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4.4.2.2 Axit clohydric, c(HCI) = 4 mol/l.
Pha loang 330 ml axit clohydric d@m d&c (o = 1,19 g/ml) thanh 1 000 ml bang nudc cét.
4.4.2.3 Dung dich géc magié, p(Mg)= 100mg/l.
Hoa tan 0,837 g magié clorua ngdm 6 phan t& nuéc (MgCl,.6H,0) trong nuéc. Chuyén vao binh dinh
mdc 1 000 ml rdi pha lodng dén vach mirc bang nuéc.
Chu thich:

11 Magié clorua ngdm 6 phan tif nu6c bi mat nuéc tao thanh tinh thé khi dé yén. Thudéc thir can phai chuan lai
bang cach chuén d6 véi EDTA c6 dém & pH = 10 va dung Eriocrom T den lam chi thi.
12 Cé thé sl dung cac dung dich tiéu chudn thuong mai hodc hoa tan mét luong da can magié kim loai.

4.4.2.4 Dung dich gdc canxi, p(Ca) = 1 000mg/I.

Can 2,497 g canxi cacbonat (CaCO;) cho vao céc 100 ml. Hoa tan canxi cacbonat trong 12,5 ml dung
dich HCI 4 mol/l (4.4.2.2). Pun sbi dung dich dé loai bd CO,, d& ngudi & nhiét dd phong, chuyén vao

binh dinh miic 1 000 ml va thém nuéc dén vach mic.

Chu thich 13 - CaCO, phai dudc nung & nhiét d6 400°C trong 2 gid, sau d6 d& ngudi trong binh hit &m truéc

khi dung lam chét chuan.
4.4.2.5 Dung dich goc hon hap, p(Mg) = 5mg/l va p(Ca) = 50 mgl/l.

Dung pipét hat 5,0 ml dung dich magié géc (4.4.2.3) va 5,0 ml dung dich géc canxi (4.4.2.4) cho vao

binh dinh mic 100 ml réi thém nudc dén vach mirc.
4.4.3 Day dung dich hiéu chuan

Dung pipét hat 0 ml, 2 ml, 4 ml, 6 ml, 8 ml va 10 ml dung dich géc hén hdp (4.4.2.5) cho vao céac binh
dinh mirc dung tich 100 ml. Thém 10,0 ml dung dich chiét (4.1.1.5) va 10,0 ml dung dich HCI (4.3.2.4).
Thém nuéc dén vach miic. Day dung dich hiéu chudn nay c6 cac néng do magié tuong ¢ing 1a 0 mg/l,
0,1 mg/l, 0.2 mg/l, 0,3 mg/l, 0,4 mg/l va 0,5 mg/l va cac néng dd canxi tuong mg la 0 mg/l, 1 mg/l,
2mg/l, 3 mg/l, 4 mg/l va 5 mgl/l.

4.4.4 Cach tién hanh

Dung pipét hat 1,0 ml dich loc A (xem 4.1.2) va mau trang (xem 4.1.2) cho vao hai 6ng nghiém riéng ré.
Thém 1,0 ml dung dich HCI (4.3.2.4) tiép theo 1a 8,0 ml nu6c vao mdi 8ng nghiém rdi trén. Xac dinh
magié, canxi trong dich loc A pha lodng, trong mau trdng va trong cac dung dich hiéu chuin bang
quang phd hap thu nguyén t& ngon I%a (FAAS) tai cac budc séng 285,2 nm doi v6i magié va 422,7 nm
d6i vGi canxi, dung ngon Ilta khéng khi/axétylen 6xy hoa (mau xanh) déi véi magié va giam chut it thanh

ngon Itra khéng khi/axétylen (mau hai sang) déi véi can xi.

10
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4.4.5 Tinh toan

Tinh toan ham lugng canxi va magié c6 kha nang trao déi cé trong cac mau dat theo cong thic:
8,228 8 (4 - pra)

b (Mg c6 kha nang trao ddi) =
m
4,990 3 (p4 = %3)

b (Ca c6 kha nang trao déi) =
m
trong do

b (Mg, c6 kha nang trao déi) la ham luong cla magié cé kha nang trao ddi co6 trong dat, tinh

bang centimol dién tich duong trén kilogam;

b (Ca, c6 kha nang trao d6i) 1& ham luong cla canxi c6 kha nang trao ddi c6 trong dat, tinh

bang xentimol dién tich duong trén kilogam;
p, la néng do clia magié hodc canxi trong dich loc A pha loang, tinh bang miligam trén lit;

s 18 Nndng d6 clia magié hodc canxi trong dung dich mau trdng pha loang, tinh bang miligam
trén lit;

m la khéi lugng clia mau dat da khoé trong khoéng khi, tinh bang gam.

5 Bao cao thir nghiém

B&o céo thir nghiém phai bao gém céac thong tin sau day:
a) tham khao ddi voi tiéu chudn nay;
b) nhan dang chinh xac vé mau;
c) céac théng tin chi tiét vé bao quan mau thi nghiém trudc khi phan tich;
d) cac két qua clhia cac phép xac dinh:
1) CEC, dudc tinh bang centimol dién tich duong trén kilogam;
2) b (Na td) dudc tinh bang centimol dién tich duong trén kilogam;
3) b (K td) dudc tinh bang centimol dién tich duong trén kilogam;
4) b (Ca td) dugc tinh bang centimol dién tich duong trén kilogam;

5) b (Mg td) dudc tinh bang centimol dién tich duong trén kilogam;

11
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e) cac chi tiét thao tac khong nam trong tiéu chudn nay hodc dudc st dung nhu phan Iua chon, ciing

nhu bat ky yé&u t6 nao c6 thé gay anh hudng dén két qua.

12
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