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Lêi nãi ®Çu 

TCVN  7594 : 2006 hoµn toµn t−¬ng ®−¬ng víi ISO 11271 : 2002. 

TCVN 7594 : 2006 do Ban kÜ thuËt Tiªu chuÈn TCVN / TC 190 

"ChÊt l−îng ®Êt" biªn so¹n, Tæng côc Tiªu chuÈn §o l−êng ChÊt 

l−îng ®Ò nghÞ, Bé Khoa häc vµ C«ng nghÖ ban hµnh. 

Tiªu chuÈn nµy ®−îc chuyÓn ®æi n¨m 2008 tõ Tiªu chuÈn ViÖt 

Nam cïng sè hiÖu thµnh Tiªu chuÈn Quèc gia theo quy ®Þnh t¹i 

Kho¶n 1 §iÒu 69 cña LuËt Tiªu chuÈn vµ Quy chuÈn kü thuËt vµ 

®iÓm a kho¶n 1 §iÒu 6 NghÞ ®Þnh sè 127/2007/N§-CP ngµy 

1/8/2007 cña ChÝnh phñ quy ®Þnh chi tiÕt thi hµnh mét sè ®iÒu 

cña LuËt Tiªu chuÈn vµ Quy chuÈn kü thuËt. 
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Lêi giíi thiÖu 

 

ThÕ oxy hãa - khö lµ mét th«ng sè hãa lý ®Æc tr−ng cho tr¹ng th¸i tho¸ng khÝ cña ®Êt theo c¸ch phæ 

biÕn. ë ®iÒu kiÖn ngoµi ®ång ruéng, th«ng tin vÒ ®iÒu kiÖn oxy hãa hoÆc khö c¸c chÊt ®ãng vÞ trÝ quan 

träng trong dinh d−ìng c©y trång, cã thÓ lµm gi¶m c¸c hiÖn t−îng hoÆc x¶y ra ngé ®éc khi c¸c khÝ bay 

vµo khÝ quyÓn (hiÖu øng nhµ kÝnh). Nã còng ®−îc sö dông ë mét møc ®é nhÊt ®Þnh trong tr−êng hîp th¶i 

bá bïn hoÆc lµm ph©n bãn, vµ ®Ó ®iÒu chØnh c¸c øng dông t−¬ng øng. Trong ®iÒu kiÖn phßng thÝ 

nghiÖm, thÕ oxy hãa - khö ®−îc dïng ®Ó nghiªn cøu c¸c hiÖn t−îng khuÕch t¸n oxy ®Ó kÕt hîp møc. 
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t i ª u   c h u È n   Q U è C  G I A                                      TCVN 7594 : 2006 

XuÊt b¶n lÇn 1 
 

 

 

ChÊt l−îng ®Êt −−−− X¸c ®Þnh thÕ oxy hãa khö −−−−  
Ph−¬ng ph¸p ®ång ruéng 

 
Soil quality – Determination of redox potential – Field method 

 

 

1   Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh thÕ oxy hãa - khö cña ®Êt (Eh) thùc hiÖn ngoµi ®ång 

ruéng. 

Chó thÝch   §o ®iÖn hãa cña thÕ oxy hãa - khö ®−îc m« t¶ ë ®©y nÕu tÇng ®Êt liªn quan cã tr¹ng th¸i Èm ®−îc 

®Þnh râ lµ h¬i Èm hoÆc rÊt Èm theo ph©n lo¹i ®−îc giíi thiÖu ë phô lôc D. 

2 Tµi liÖu viÖn dÉn 

C¸c tµi liÖu viÖn dÉn sau lµ rÊt cÇn thiÕt cho viÖc ¸p dông tiªu chuÈn. §èi víi c¸c tµi liÖu viÖn dÉn ghi 

n¨m ban hµnh th× ¸p dông b¶n ®−îc nªu. §èi víi c¸c tµi liÖu viÖn dÉn kh«ng ghi n¨m ban hµnh th× ¸p  

dông phiªn b¶n míi nhÊt. 

TCVN 4851 : 1989 (ISO 3696 : 1987) N−íc dïng ®Ó ph©n tÝch trong phßng thÝ nghiÖm – Yªu cÇu kü 

thuËt vµ ph−¬ng ph¸p thö. 

3  ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa 

Trong tiªu chuÈn nµy, ¸p dông c¸c thuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa sau: 

3.1 

ThÕ oxy hãa - khö (redox potential) 

Eh 

ThÕ ®iÖn hãa ph¶n ¸nh tr¹ng th¸i oxy hãa – khö cña mét hÖ hãa häc ë tr¹ng th¸i láng (trong tr−êng hîp 

nµy lµ dung dÞch ®Êt). 

4  Nguyªn t¾c 

ThÕ oxy hãa – khö lµ mét ®−¬ng l−îng ®iÖn hãa cña n¨ng l−îng tù do cña c¸c ph¶n øng oxy hãa, vµ 

®èi víi mét hÖ thÕ ®¬n c©n b»ng cã d¹ng tæng qu¸t: 
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redox AmHneA ≥++
+−

     (1) 

vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc Nernst: 

  pH
nF

mRT303,2

A

A
ln

nF

RT
EE

red

ox0
h −+=     (2) 

Trong ®ã 

Aox vµ Ared  lµ  ho¹t ®é d¹ng oxy hãa vµ khö cña c¸c thµnh phÇn; 

e−   lµ (c¸c) electron cã liªn quan trong ph¶n øng; 

H+   lµ (c¸c) proton cã liªn quan trong ph¶n øng; 

n vµ m  lµ sè electron vµ proton cã liªn quan trong ph¶n øng; 

E0   lµ gi¸ trÞ thÕ tiªu chuÈn, vÝ dô khi Aox = Ared vµ pH = 0; 

R   lµ h»ng sè khÝ lý t−ëng (8,3141 J.mol-1.K-1); 

T   lµ nhiÖt ®é tuyÖt ®èi; 

F   lµ h»ng sè Faraday (96500 C.mol-1); 

2,303  lµ loga tù nhiªn cña 10. 

ThÕ oxy hãa – khö liªn quan víi ho¹t ®é electron trong hÖ nh− sau: 

  )ln( −
−= e
F

RT
E
h

      (3) 

Chó thÝch   NÕu ng−êi sö dông tiªu chuÈn nµy ch−a quen víi kh¸i niÖm ®iÖn hãa nªn tham kh¶o c¸c tµi liÖu 

phï hîp hoÆc t×m kiÕm nh÷ng lêi khuyªn cña c¸c nhµ chuyªn m«n kh¸c. 

X¸c ®Þnh thÕ oxy hãa - khö t−¬ng tù nh− x¸c ®Þnh pH. X¸c ®Þnh Eh theo c¸c nguyªn t¾c ®o sù kh¸c nhau 

vÒ thÕ gi÷a ®iÖn cùc tr¬ (th−êng lµ ®iÖn cùc platin), tøc lµ mét ®iÖn cùc kh«ng ph¶n øng víi mäi dung 

dÞch, víi ®iÖn cùc hydro chuÈn ®−îc dïng lµm ®iÖn cùc so s¸nh. Trong dung dÞch ®Êt cã nhiÒu hÖ oxy 

hãa - khö, vµ thÕ ®o ®−îc lµ mét thÕ hçn hîp phô thuéc vµo cÆp ®iÖn cùc oxy hãa - khö ®ang cã. Trong 

thùc nghiÖm, th−êng sö dông ®iÖn cùc b¹c- b¹c clorua lµm ®iÖn cùc so s¸nh, vµ thÕ cña ®iÖn cùc nµy 

®−îc céng vµo gi¸ trÞ thÕ chªnh lÖch ®o ®−îc (xem phô lôc C) ®Ó ®−îc gi¸ trÞ tÝnh to¸n dùa trªn ®iÖn cùc 

hydro chuÈn. 

5   ThiÕt bÞ, dông cô 

5.1  Milivonmet, cã trë kh¸ng ®Çu vµo kh«ng nhá h¬n 10 GΩ vµ ®é nh¹y lµ 1 mV. 

5.2  Mét bé thÕ ®iÖn cùc oxy hãa – khö, ®−îc cÊu t¹o nh− trong A.1. 

TÊt c¶ c¸c ®iÖn cùc ph¶i ®ñ bÒn ®Ó cã thÓ sö dông ngoµi ®ång ruéng. 

5.3  §iÖn cùc so s¸nh: §iÖn cùc so s¸nh b¹c/b¹c clorua nhóng trong dung dÞch kali clorua 1 mol/l hoÆc 

3 mol/l. 
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C¸c ®iÖn cùc so s¸nh kh¸c nh− ®iÖn cùc calomel còng cã thÓ ®−îc sö dông, nh−ng kh«ng khuyÕn khÝch 

v× cã liªn quan ®Õn viÖc sö dông thñy ng©n, g©y nguy h¹i cho søc kháe. ThÕ cña c¸c ®iÖn cùc so s¸nh 

nh− vËy so víi ®iÖn cùc hydro chuÈn ®−îc tr×nh bµy ë phô lôc B. C¸c ®iÖn cùc so s¸nh ph¶i ®−îc gi÷ 

trong dung dÞch kali clorua (6.4) cã cïng nång ®é víi dung dÞch trong ®iÖn cùc, hoÆc ®−îc ®Æt trùc tiÕp 

trong cÇu muèi (5.5) cã chøa dung dÞch kali clorua cïng nång ®é. CÇn chó ý r»ng nång ®é kali clorua 

cµng thÊp sÏ gi¶m sù nhiÔm bÈn cho ®Êt. 

5.4  Thanh cøng, (lµm b»ng thÐp kh«ng gØ lµ thÝch hîp), dµi kho¶ng tõ 20 cm ®Õn 100 cm, cã ®−êng 

kÝnh lín h¬n ®−êng kÝnh ®iÖn cùc oxy hãa – khö (5.2) lµ 2 mm.  

Thanh nµy ph¶i ®ñ dµi ®Ó cho phÐp c¸c ®iÖn cùc oxy hãa – khö cã thÓ ®¹t ®−îc ®é s©u mong muèn 

trong ®Êt. 

5.5  CÇu muèi, ®Ó nèi ®iÖn cùc so s¸nh víi ®Êt (xem A.2). 

5.6  Khoan tay, cã ®−êng kÝnh lín h¬n ®−êng kÝnh cña cÇu muèi tõ 3 mm ®Õn 5 mm. 

5.7  VËt liÖu lµm s¹ch ®iÖn cùc: tèt nhÊt lµ sîi thÐp mÞn, bét tÈy vµ v¶i b«ng. 

5.8  NhiÖt kÕ, ®Ó ®o nhiÖt ®é t¹i vÞ trÝ ®Æt ®iÖn cùc so s¸nh (xem ®iÒu 8), cã ®é chÝnh x¸c tíi 1 oC. 

6   Thuèc thö 

6.1  Dung dÞch ®Öm oxy hãa - khö, ®Ó hiÖu chuÈn ®iÖn cùc oxy hãa - khö. 

Dïng dung dÞch ®Öm quihydron (®−îc chuÈn bÞ b»ng c¸ch thªm quinhydron vµo ®Öm pH ®Ó thu ®−îc 

huyÒn phï) hoÆc dung dÞch cïng nång ®é ph©n tö (®ång mol) cña kali hexaxyanoferat (III) vµ kali 

hexaxyanoferat (II) (xem phô lôc B). 

6.2  N−íc, lo¹i 2 theo TCVN 4851 : 1989 (ISO 3696). 

6.3  Th¹ch agar, ρ = 0,5 %, dung dÞch kali clorua cïng nång ®é víi dung dÞch trong ®iÖn cùc so s¸nh. 

6.4  Dung dÞch kali clorua, cïng nång ®é ®· chän trong 5.3. 

Chó thÝch   Dung dÞch nµy ®−îc dïng ®Ó b¶o qu¶n ®iÖn cùc so s¸nh vµ ®Ó thªm vµo cÇu muèi, khi cÇn. 

7  Lùa chän ®Þa ®iÓm vµ lÊy mÉu 

ViÖc lùa chän vµ m« t¶ n¬i ®o ®¹c vµ lÊy mÉu ®Ó ®o trong phßng thÝ nghiÖm ph¶i theo h−íng dÉn trong 

TCVN 7538-1 (ISO 10381-1) vµ TCVN 6647 : 2001 (ISO 11464). 

8  C¸ch tiÕn hµnh 

8.1   B¶o qu¶n, lµm s¹ch vµ kiÓm tra hÖ ®iÖn cùc oxy hãa - khö 

§iÖn cùc platin ®−îc l−u gi÷ ngoµi kh«ng khÝ vµ gi÷ s¹ch. C¸c ®iÖn cùc nµy cÇn ph¶i ®−îc kiÓm tra vÒ 

háng hãc vµ/hoÆc nhiÔm bÈn ®Þnh kú mét n¨m vµ mçi khi sö dông. DÇu, mì, s¸p vµ c¸c hãa chÊt t−¬ng 

tù nÕu dÝnh vµo cã thÓ g©y nh÷ng ¶nh h−ëng xÊu tíi hiÖu suÊt ®iÖn cùc. NÕu bÞ nhiÔm bÈn do vËt liÖu 

®Êt, c¸c ®iÖn cùc ph¶i ®−îc lµm s¹ch nhÑ nhµng b»ng c¸ch dïng v¶i b«ng vµ n−íc cÊt ®Ó röa. Trong 
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tr−êng hîp nhiÔm bÈn nÆng, vÝ dô do dÇu,... nªn sö dông dung m«i thÝch hîp sau khi dïng vËt liÖu ®¸nh 

bãng (5.7) (xem chó thÝch d−íi ®©y). 

(C¸c) ®iÖn cùc so s¸nh vµ ®iÖn cùc platin ph¶i ®−îc kiÓm tra cïng mét thêi gian. Mäi sù thay ®æi nh×n 

thÊy ®−îc vÒ mÇu s¾c hoÆc ®é trong cña dung dÞch kali clorua chøng tá ch¾c ch¾n cã vÊn ®Ò. Trong 

nh÷ng tr−êng hîp nh− vËy, kh«ng ®−îc sö dông nh÷ng ®iÖn cùc so s¸nh nµy. Tuy nhiªn, tinh thÓ kali 

clorua lµ ®iÓm ®Æc tr−ng th«ng th−êng cña dung dÞch kali clorua b·o hßa, vµ kh«ng ph¶i lµ lý do ®Ó lo¹i 

bá ®iÖn cùc nµy. 

C¸c ®iÖn cùc nªn ®−îc kiÓm tra tr−íc mçi lo¹t phÐp thö, b»ng c¸ch x¸c ®Þnh c¸c ph¶n øng cña ®iÖn cùc 

trong dung dÞch ®Öm oxy hãa - khö (6.1). Gi¸ trÞ thÕ oxy hãa - khö ®o ®−îc nh− ë phô lôc B. Mäi ®iÖn 

cùc cã sù chªnh lÖch h¬n 10 mV so víi gi¸ trÞ yªu cÇu nªn ®−îc lµm s¹ch vµ thö nghiÖm l¹i, lo¹i bá nÕu 

viÖc lµm s¹ch kh«ng thu ®−îc kÕt qu¶ mong muèn. 

Chó thÝch   Kinh nghiÖm cho thÊy viÖc sö dông t¸c nh©n oxy hãa m¹nh, vÝ dô axit nitric hoÆc dung dÞch hydro 

peroxit nh− lµ chÊt lµm s¹ch ®iÖn cùc platin cã thÓ lµm cho thÕ oxy hãa - khö cao. Do vËy, kh«ng nªn sö dông c¸c 

chÊt nµy. 

Trong thùc tÕ, c¸c thÕ ®iÖn cùc so s¸nh cã thÓ ®−îc kiÓm tra ®èi chiÕu nhau. Mét ®iÖn cùc cã sè ®äc chªnh lÖch 

h¬n 10 mV so víi c¸c ®iÖn cùc kh¸c th× ®−îc coi lµ bÞ háng, vµ ph¶i lo¹i bá. Quy tr×nh kiÓm tra nµy ®ßi hái ph¶i cã 

Ýt nhÊt 3 ®iÖn cùc so s¸nh ®Ó kiÓm tra víi nhau. 

C¸c ®iÖn cùc so s¸nh chØ cã thÓ ®−îc kiÓm tra hoµn toµn khi ®−îc nèi víi ®iÖn cùc hydro chuÈn. Qu¸ tr×nh nµy chØ 

thùc hiÖn ®−îc trong c¸c phßng thÝ nghiÖm chuyªn ngµnh. Do vËy, th«ng th−êng ®Ó t¹o thuËn tiÖn, chØ nªn mua 

c¸c ®iÖn cùc tõ c¸c nguån ®¸ng tin cËy. 

8.2  ChuÈn bÞ vÞ trÝ vµ phÐp ®o thÕ oxy hãa - khö 

T¹i n¬i ®o, dïng thanh cøng (5.4) khoan mét lç vµo ®Êt ë ®é s©u Ýt h¬n kho¶ng 2 cm ®Õn 3 cm ®é s©u 

phÐp ®o yªu cÇu. Ngay sau ®ã, ®Æt ®iÖn cùc oxy hãa - khö vµo lç ë ®é s©u s©u h¬n 2 cm ®Õn 3 cm ®é 

s©u cña lç. Ýt nhÊt cã hai ®iÖn cùc ph¶i ®−îc ®Æt ë mçi ®é s©u cña phÐp ®o. §Ó ®iÖn cùc platin trong ®Êt 

Ýt nhÊt 30 phót tr−íc khi nèi chóng víi ®ång hå ®iÖn kÕ. 

ë kho¶ng c¸ch tõ 10 cm ®Õn 100 cm so víi ®iÖn cùc oxy hãa khö, dïng khoan khoan mét lç vµo tÇng 

®Êt h¬i Èm hoÆc Èm (xem phô lôc D) vµ ®Æt cÇu muèi sao cho cã ®−îc tiÕp xóc tèt nhÊt gi÷a cèc gèm 

cña cÇu muèi vµ ®Êt. §o sù sai kh¸c thÕ, Em, tÝnh b»ng milivon gi÷a ®iÖn cùc platin vµ ®iÖn cùc so s¸nh 

sau mét giê, dïng ®ång hå ®iÖn kÕ (5.1). Thêi gian ®o cã thÓ ng¾n h¬n (nh−ng kh«ng < 30 min) chØ khi 

sù sai kh¸c gi÷a c¸c phÐp ®o thµnh c«ng ë mçi kho¶ng thêi gian 10 min lµ ≤ 2 mV. §o nhiÖt ®é (5.8) t¹i 

vÞ trÝ ®iÖn cùc so s¸nh t¹i thêi ®iÓm ®o sù sai kh¸c thÕ, Em. 

Ng¾t ®iÖn cùc platin khái ®ång hå ®iÖn kÕ gi÷a c¸c lÇn ®äc. Kali clorua cã thÓ bÞ rß rØ tõ cÇu muèi vµ ®¹t 

®−îc l−îng cã ý nghÜa sau kho¶ng 2 h. §Ó kh«ng x¶y ra hiÖn t−îng nµy th× ph¶i th¸o cÇu muèi khái ®Êt 

vµ ®Æt l¹i tr−íc mçi phÐp ®o. 

B¶o vÖ ®iÖn cùc so s¸nh khái bÞ ¶nh h−ëng trùc tiÕp tõ mÆt trêi. CÇn nhí r»ng nªn tÝnh ®Õn nhiÖt ®é cña 

®iÖn cùc so s¸nh chø kh«ng ph¶i nhiÖt ®é cña ®Êt khi ®o ®−îc thÕ ®iÖn cùc so s¸nh. 
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9   §¸nh gi¸ 

§iÖn thÕ ®o ®−îc, Em, cã liªn quan víi thÕ ®iÖn cùc hydro chuÈn b»ng c¸ch céng víi thÕ ®iÖn cùc so 

s¸nh, Er, (xem phô lôc C) víi sè ®äc Em [c«ng thøc (4)]. §iÖn thÕ ®o ®−îc theo c¸ch nµy lµ thÕ oxy hãa -  

khö thiÕt kÕ, Eh. 

Eh = Em + Er    (4) 

Chó thÝch   ThÕ oxy hãa - khö trong ®Êt n»m trong kho¶ng tõ -400 mV (®iÒu kiÖn khö tèi ®a) tíi +900 mV (®iÒu 

kiÖn oxy hãa cao nhÊt). 

10   BiÓu thÞ kÕt qu¶ 

Gi¸ trÞ thÕ oxy hãa - khö ®−îc lµm trßn tíi 10 mV. 

a) VÝ dô c¸ch tÝnh: 

PhÐp ®o Em : +327 mV, khi ®o ®èi víi ®iÖn cùc b¹c/b¹c clorua trong dung dÞch kali clorua 1 mol. 

NhiÖt ®é ë vÞ trÝ ®iÖn cùc so s¸nh t¹i thêi ®iÓm ®o lµ 17 oC, thÕ t−¬ng øng víi ®iÖn cùc hydro chuÈn 

lµ +241 mV (phô lôc C). Do vËy 

Eh = +327 mV + 241 mV = +568 mV 

b) VÝ dô vÒ tr×nh bµy kÕt qu¶ 

ThÕ oxy hãa - khö (Eh) = 570 mV. 

11   B¸o c¸o thö nghiÖm 

B¸o c¸o thö nghiÖm ph¶i bao gåm nh÷ng th«ng tin sau: 

a) ViÖn dÉn tiªu chuÈn nµy; 

b) X¸c ®Þnh ®Çy ®ñ vÒ vÞ trÝ thö, gåm c¶ ®é s©u cña phÐp ®o vµ tr¹ng th¸i ®é Èm cña ®Êt, vÝ dô theo 

nh− b¶ng D.1; 

c) KÕt qu¶ cña phÐp x¸c ®Þnh; 

d) Mäi chi tiÕt kh«ng quy ®Þnh trong tiªu chuÈn nµy, còng nh− mäi yÕu tè cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn kÕt 

qu¶. 
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Phô lôc A 

(Tham kh¶o) 

M« t¶ cÊu t¹o ®iÖn cùc oxy hãa - khö, cÇu muèi vµ c¸ch s¾p xÕp chóng trong phÐp ®o 

A.1  §iÖn cùc oxy hãa - khö 

Mét sè kiÓu ®iÖn cùc oxy hãa - khö cã s½n trªn thÞ tr−êng. Cã hai kiÓu ®iÖn cùc oxy hãa - khö thuËn tiÖn 

cho sö dông ngoµi ®ång ruéng ®−îc tr×nh bµy trong h×nh A.1. Trong ®iÖn cùc ®Çu tiªn (h×nh A.1 a)], d©y 

platin (®−êng kÝnh th−êng tõ 0,5 mm ®Õn 1,5 mm) hoÆc tÊm platin ®−îc hµn hoÆc g¾n trùc tiÕp víi mét 

thanh cøng b»ng ®ång hoÆc hîp kim ®ång (®−êng kÝnh > 2mm). Mèi hµn ph¶i ®−îc phñ kÝn b»ng nhùa 

epoxy kh«ng thÊm n−íc. C¸c kiÓu kÕt cÊu kh¸c còng thÝch hîp, nh− xi g¾n thñy tinh/kim lo¹i ë nhiÖt ®é 

cao. Sù lùa chän sÏ phô thuéc vµo kh¶ n¨ng cã s½n, nh−ng c¸c vËt liÖu ®−îc chän ph¶i cã hÖ sè d·n 

në t−¬ng ®−¬ng víi hÖ sè d·n në cña platin ®Ó ®¶m b¶o xi g¾n cã thÓ chÞu ®−îc. Mèi hµn vµ ®ång nªu 

trªn ph¶i ®−îc c¸ch ly hoµn toµn khái m«i tr−êng xung quanh sau khi c¸c ®iÖn cùc ®−îc l¾p ®Æt. Nªn 

bäc mèi hµn b»ng líp c¸ch ly (èng nhùa chÞu nhiÖt cã thÓ d·n në lµ tèt nhÊt) sau khi bäc b»ng epoxy, 

vµ sau ®ã phñ epoxy ë hai ®Çu cña líp c¸ch ly. Dïng líp bäc b»ng gèm cña vËt liÖu dïng trong nha 

khoa, bäc víi vËt liÖu nhùa sÏ cho líp xi g¾n tèt. 

BÒ mÆt platin tiÕp xóc tèi thiÓu ph¶i lµ 1 mm2. 

KiÓu ®iÖn cùc thø hai, ®−îc tr×nh bµy ë h×nh A.1 b), gåm cã mét cuén d©y paltin (cã ®Çu tiÕp xóc) ®−îc 

g¾n vµo ®Çu epoxy chãp nãn vµo mét kim lo¹i cøng (vÝ dô thÐp kh«ng gØ) cã tay cÇm ®Ó ®−a ®iÖn cùc 

vµo trong ®Êt. §iÖn cùc nµy rÊt thuËn tiÖn khi thùc hiÖn c«ng viÖc, mÆc dï khã chÕ t¹o ®iÖn cùc nµy. 

Kinh nghiÖm cho thÊy, nÕu x¶y ra vÊn ®Ò khi g¾n d©y platin víi th©n ®iÖn cùc (thñy tinh hoÆc nhùa), mét 

l−îng nhá s¸p nãng ch¶y sÏ cã hiÖu øng nh− lµ mét chÊt g¾n thªm. 
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a)  §iÖn cùc oxy hãa - khö     b) §iÖn cùc oxy hãa khö ®Çu nhän 

Chó gi¶i 

1. Líp c¸ch ly 

2. Thanh ®ång 

3. D©y platin 

4. Tay cÇm 

5. æ g¾n 

6. Thanh thÐp 

7. Epoxy 

8. D©y paltin, ®−îc tiÕp xóc 

 

H×nh A.1 – CÊu t¹o cña ®iÖn cùc oxy hãa - khö 

 

A.2  CÇu muèi (h×nh A.2) 

Môc ®Ých cña cÇu muèi lµ ®Ó ®ãng c¸c dßng ®iÖn trong qu¸ tr×nh ®o thÕ oxy hãa - khö b»ng c¸ch nèi 

®iÖn cùc so s¸nh víi ®Êt mµ kh«ng lµm nhiÔm bÈn dung dÞch trong ®iÖn cùc. CÇu muèi thÝch hîp ®−îc 

tr×nh bµy ë h×nh A.2, vµ gåm cã mét èng nhùa trong suèt ®−êng kÝnh trong kho¶ng tõ 20 mm ®Õn        

30 mm ®−îc nèi víi cèc gèm xèp cã thÓ thÊm n−íc (t−¬ng tù víi c¸c lo¹i dïng trong c¨ng kÕ), do vËy 

lµm cho chÊt láng tiÕp xóc víi ®Êt. CÇu muèi ®−îc ®æ ®Çy th¹ch agar (ρ = 0,5 %) trong dung dÞch kali 

clorua, dung dÞch kali clorua nµy cã cïng nång ®é ®èi víi dung dÞch kali clorua cña ®iÖn cùc so s¸nh 

(xem 5.3). 
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Th¹ch agar ®−îc chuÈn bÞ b»ng c¸ch ®un s«i dung dÞch kali clorua ®· chän víi th¹ch agar (p= 0,5 %) 

trong vµi phót cho tíi khi thu ®−îc dung dÞch trong. Dung dÞch nµy ®−îc rãt lóc nãng vµo èng g¾n víi 

cèc gèm. ChiÒu dµi cña cÇu muèi ph¶i ®ñ ®Ó ch¹m tíi tÇng ®Êt h¬i Èm (hoÆc Èm) ®−îc ®Þnh nghÜa ë phô 

lôc D. ChiÒu dµi kho¶ng 50 cm lµ tháa m·n cho phÇn lín c¸c øng dông. CÇn chó ý r»ng cÇu ng¾n sÏ 

thuËn tiÖn h¬n khi sö dông. §Çu èng hë ë phÝa trªn ph¶i ®−îc ®Ëy b»ng mét c¸i nót cã mét lç nèi víi 

®iÖn cùc so s¸nh. NÕu cÇu muèi ®−îc vËn chuyÓn kh«ng cã ®iÖn cùc so s¸nh (trong tr−êng hîp nµy, 

®iÖn cùc so s¸nh ®−îc b¶o qu¶n trong dung dÞch kali clorua riªng biÖt), th× ®Çu trªn cña èng ph¶i ®−îc 

®ãng hoµn toµn. Mét sè kiÓu cÊu t¹o cÇu muèi kh¸c, vÝ dô hÖ ®iÖn cùc cÇu tÝch hîp, còng cã thÓ phï 

hîp. HÖ ®iÖn cùc r¾n thÝch hîp khi dïng víi ®Êt b·o hßa, bëi v× vÊn ®Ò cè h÷u vÒ b¶n chÊt nèi ®iÖn gi÷a 

c¸c ®iÖn cùc víi c¸c h¹t ®Êt trong lo¹i ®Êt kh« h¬n. 

KÝch th−íc tÝnh b»ng xentimet 

 

 

Chó gi¶i 

1. §iÖn cùc b¹c-b¹c clorua 

2. Dung dÞch aga (p=0,5 %) trong kali clorua 

3. Cèc gèm 

H×nh A.2 – CÊu t¹o cña cÇu muèi cho phÐp ®o thÕ oxy hãa - khö 

A.3  C¸ch s¾p xÕp c¸c ®iÖn cùc trong phÐp ®o (h×nh A.3) 

Kho¶ng c¸ch gi÷a ®iÖn cùc oxy hãa - khö víi ®iÖn cùc so s¸nh ph¶i trong kho¶ng tõ 0,1 m tíi 1 m. 

TÇng ®Êt mµ c¶ hai ®iÖn cùc c¾m xuèng ph¶i cã t×nh tr¹ng Èm lµ h¬i Èm hoÆc Èm theo ph©n lo¹i ®é Èm 

®−îc ®−a ra ë phô lôc D. VÝ dô, nÕu bÒ mÆt ®Êt lµ kh«, th× cÇu muèi ph¶i ®−îc ®Æt ë trong lç khoan ë 

tÇng ®Êt Èm hoÆc h¬i Èm. 
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KÝch th−íc tÝnh b»ng mÐt 

 

Chó gi¶i 

1. §iÖn cùc oxy hãa khö 

2. §Êt 

3. CÇu muèi 

 

H×nh A.3 – C¸ch s¾p xÕp c¸c ®iÖn cùc oxy hãa - khö vµ ®iÖn cùc so s¸nh trong phÐp ®o thÕ  

oxy hãa - khö t¹i hai ®é s©u trong ®Êt (®iÖn cùc ®¬n t¹i mçi ®é s©u) 
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Phô lôc B 

(Tham kh¶o) 

ThÕ oxy hãa - khö cña ®iÖn cùc platin trong c¸c dung dÞch kh¸c nhau 

B¶ng B.1 - ThÕ oxy hãa - khö cña ®iÖn cùc platin trong quinhydron hßa tan trong ®Öm pH so víi 

®iÖn cùc so s¸nh ®` nªu ë nhiÖt ®é 20 oC, 25 oC vµ 30 oC 

ë pH 4 

mV 

ë pH 7 

mV 

§iÖn cùc  

so s¸nh 

20 oC 25 oC 30 oC 20 oC 25 oC 30 oC 

Ag-AgCl b·o hßa 268 263 258 92 86 79 

Calomel b·o hßa 223 218 213 47 41 34 

Hydro chuÈn 471 462 454 295 285 275 

B¶ng B.2 – ThÕ t−¬ng ®−¬ng cña cÆp s¾t II – III t¹i c¸c ho¹t ®é t−¬ng ®−¬ng s¾t II vµ s¾t III 

pH Eh 

mV 

pH Eh 

mV 

0 771 8 160 

1 770 9 30 

2 750 10 -150 

3 710 11 -320 

4 620 12 -480 

5 500 13 -560 

6 390 14 -620 

7 270   

 

B¶ng B.3 – ThÕ oxy hãa - khö cña hçn hîp ®ång mol kali hexaxyanoferat (III) vµ kali 

hexaxyanoferat (II) ®o ®èi víi ®iÖn cùc hydro chuÈn 

mola Eh 

mV 

0,01 415 

0,007 409 

0,004 401 

0,002 391 

0,001 383 
a mol = 0,01 chØ ra nång ®é cña c¶ kali 

hexaxyanoferat (III) vµ kali hexaxyanoferat (II) 

®Òu b»ng 0,01 mol/l. 

Chó thÝch   PhÐp ®o víi 0,001 mol/l dung dÞch 

lµ chÝnh x¸c. 
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Phô lôc C 

(Tham kh¶o) 

B¶ng C.1 – ThÕ cña ®iÖn cùc so s¸nh th−êng ®−îc sö dông so víi  

®iÖn cùc hydro chuÈn ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau 

 

oC Calomel 

0,1 mol/l KCl 

Calomel 

1 mol/l KCl 

Calomel 

KCl b`o hßa 

Ag/AgCl 

1 mol/l KCl 

Ag/AgCl 

3 mol/l KCl 

Ag/AgCl 

KCl b`o hßa 

50 331 274 227 221 188 174 

45 333 273 231 224 192 182 

40 335 275 234 227 196 186 

35 335 277 238 230 200 191 

30 335 280 241 233 203 194 

25 336 283 244 236 205 198 

20 336 284 248 239 211 202 

15 336 286 251 242 214 207 

10 336 287 254 244 217 211 

5 335 285 257 247 221 219 

0 337 288 260 249 224 222 

Chó thÝch  §é chªnh lÖch gi÷a thÕ cña ®iÖn cùc calomel vµ ®iÖn cùc b¹c-b¹c clorua lµ 46 mV ë 25 oC t¹i 

cïng nång ®é kali clorua (KCl). 
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Phô lôc D 

(Tham kh¶o) 

Tr¹ng th¸i Èm cña ®Êt 

B¶ng D.1 - §¸nh gi¸ tr¹ng th¸i Èm cña ®Êt 

 

Ph©n tÝch ®Êt cã 
§¸nh gi¸ ®Êt §Þnh nghÜa 

Hµm l−îng sÐt > 17% Hµm l−îng sÐt < 17% 

Kh« Hµm l−îng n−íc Ýt h¬n ®é Èm 

cßn l¹i ë ®é Èm c©y hÐo (®iÓm 

c©y hÐo) 

§Êt r¾n, cøng, kh«ng 

dÎo, chuyÓn mÇu tèi 

®Ëm khi gÆp n−íc (Èm) 

MÇu s¸ng, chuyÓn mÇu 

tèi ®Ëm khi gÆp n−íc 

(Èm) 

Møc hao hôt 

H¬i Èm Hµm l−îng n−íc n»m trong giíi 

h¹n søc chøa Èm ®ång ruéng vµ 

®é Èm c©y hÐo (®iÓm hÐo) 

KÕt dÝnh tõng phÇn (b¸n 

kÕt dÝnh), dÎo, vì vôn 

khi vª thµnh sîi dµy 

3mm, mÇu h¬i tèi khi 

gÆp n−íc 

MÇu h¬i tèi khi cã n−íc 

Èm Hµm l−îng n−íc gÇn b»ng søc 

chøa Èm ®ång ruéng; kh«ng cã 

n−íc tù do 

DÎo, cã thÓ vª thµnh 

sîi dÇy 3 mm mµ kh«ng 

gÉy (vì) vôn, mÇu 

kh«ng ®æi khi cho n−íc 

vµo (khi cho n−íc vµo 

kh«ng sÉm mµu) 

Ngãn tay h¬i bÞ −ít khi 

ch¹m vµo mÉu; kh«ng 

cã n−íc tho¸t ra khái lç 

hæng cña ®Êt khi ®Ëp 

mÉu vµo khoan (nÐn), 

®Êt kh«ng chuyÓn sÉm 

mÇu khi cho n−íc vµo. 

RÊt Èm Cã n−íc tù do vµ lµm b·o hßa 

mét phÇn lç hæng trong ®Êt 

§Êt mÒm, cã thÓ vª 

thµnh sîi víi ®−êng 

kÝnh < 3 mm  

Ngãn tay −ít ngay khi 

ch¹m vµo mÉu; khi nÐn 

mÉu cã thÓ nh×n thÊy 

n−íc tho¸t ra lç hæng 

cña ®Êt. 

B·o hßa Cã n−íc tù do, b·o hßa tÊt c¶ 

c¸c lç hæng 

TÊt c¶ c¸c lç hæng ®Çy 

n−íc tù do 

TÊt c¶ c¸c lç hæng ®Çy 

n−íc tù do 

NgËp n−íc BÒ mÆt ®Êt ngËp n−íc BÒ mÆt ®Êt ngËp n−íc BÒ mÆt ®Êt ngËp n−íc 
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