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Chat lugng dat — Xac dinh kha niing trao doi cation thuc t&
va do bao hoa bazo bang cach sir dung dung dich bari clorua

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

1 Pham vi ap dung
Tiéu chudn nay qui dinh phuong phap xac dinh kha nang trao d8i cation (CEC) tai pH clia dat va xac dinh
kh& nang trao d6i ham luong natri, kali, canxi, va magie c6 trong dét.

Phuong phap nay c6 thé ap dung cho tat ca cac loal mau dat dugc lam khé trong khéng khi, x( ly so bd cac
mau dat theo TCVN 6647 : 2000 (ISO 11464).
Chu thich

1) Phuong phap nay dua ra nhiing can trd tr &nh hudng clia canxi nhu canxit hodc thach cao c6 trong mau. Ciing nhu su

c6 mat clia cac mudi hoa tan nao tao ra kha nang trao déi cation cao hon gia tri c6 kha nang trao déi thuc [3] va [4].

2) Can do do6 dan dién riéng clia mau dat theo TCVN 6650 : 2000 (ISO 11265) néu nhu mudi gay anh hudng dén mau
dat.

2 Tiéu chuan trich dan

TCVN 4851 - 1989 (ISO 3696), Nudc dung dé phan tich trong phong thi nghiém - Yéu cau ky thuat va
phuong phap th.

TCVN 6650 : 2000 (ISO 11265), Chét lugng dat - Xac dinh d6 dan dién riéng.

TCVN 6647 : 2000 (ISO 11464), Chat lugng dat - X{ ly so bd mAu d& phan tich Iy - hoa.

3 Nguyén tic

Viéc xac dinh CEC nhu qui dinh trong tiéu chudn nay 1a hinh thic cai tién ctia phuong phap Gillman [5]. CEC

clia mau dat dudc xac dinh tai pH clia dat va & ndng do ion téng s6 thap (khoang 0,01 molll).

Trudc tién, dat dudc lam bao hoa bari nhd x{ ly dat ba 1an bang dung dich bari clorua 0,1 mol/l. Tiép theo,
cho dat can bang v6i dung dich bari clorua 0,01 mol/l. Sau d6, cho thém 1 lugng du xac dinh cla dung dich
magie sulfat 0,02 mol/l. Toan bd lugng bari dang cé trong dung dich ciing nhu da bi hdp thu, déu dugc két
tla dudi dang bari sulfat khéng tan, do d6 nhiing vi tri cé ion cé kha nang trao d6i sé bi magie chiém ché.

Ludng magie du dudc xac dinh bang cach do phd hap thu nguyén t& ngon Iita (FAAS).
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Ciing c6 thé xac dinh ham lugng natri, kali, canxi va magie (va nhiing nguyén t& khac nhu: sat, mangan, va

nhém) trong dich chiét dat bang bari clorua 0,1 mol/l.

Né&u nhu dich chiét bari clorua c6 mau nau hai vang, thi chiing t da cé mét s6 chat hitu co tan trong d6. Néu

diéu nay x4y ra can ghi vao bao cao két qua.
Chu thich

3) Vi chét hitu co ciing tham gia vao CEC, nén su hién dién ctia n6 c6 thé dan dén viéc gia tri CEC do dudc khong phan
anh dung gia tri CEC thuc.

4) Phuong phap do phd véi phat xa nguyén tir béng cap plasma (ICP-AES) c6 thé dudc s dung nhu mét phuong phap

lua chon dé do natri, kali, canxi va magie.

5) Téng sb cation c6 kha nang trao dSi c¢é thé cho ra két qua 16n hon CEC thuc su do cac mudi ¢é trong dat hoa tan. Tuy
nhién, khong dudc ding nuéc dé rita so bo dat nhdm loai bd nhiing mudi nay, vi diéu dé c6 thé 1am thay ddi ty 1& tuong doi

clia cac cation trong CEC.

4 Cach tién hanh
4.1 Ngam chiét

4.1.1 Thudc thu

Chi str dung cac thudc thir dat do tinh khiét phan tich va nuéc dat hang 2 cia TCVN 4851 - 1998 (ISO 3696).

4.1.1.1 Dung dich bari clorua, c(BaCl,) = 0,1 mol/l.

Hoa tan trong nu6c 24,43 g bari clorua dihydrat (BaCl,. 2H,0) va thém nuéc 6 20 °C cho dén vach 1 000ml.

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

Pha loang 25 ml dung dich bari clorua 0,1 mol /I t6i 1000 ml & 20 °C.

41.1.3 Dung dich magie sulfat, c(MgSO,) = 0,020 0 mol/l.

Hoa tan 4,93 g + 0,01g magie sunfat heptahydrat (MgSO,. 7H,0) ( xem chu thich 6) trong nuéc va thém
nuGc & 20 °C cho dén vach 1 000ml.

Chu thich 6 — MgSO0,. 7H,0 c6 thé bi méat nudc khi két tinh do dé lau. Thudc thir nay phai dudc chudn hoa bing cach

chuén d6 bang EDTA & pH 10, dung chi thi T Black Eriochrome hoac bao quan trong chai dung trong tui polyetilen kin dé

trong t0 lanh.

4.1.2 Cach tién hanh ngam chiét

Cho 2,50 g dat dudc lam kho trong khong khi (kich thudc hat < 2 mm, thi du, dat dudc xU ly s6 bd theo TCVN
6647 : 2000 (ISO 11464)vao 6ng ly tam polyetilen c6 nap day kin dung tich 50 ml. Ghi lai khéi lugng téng
cong cla 6ng va dat (m,). Thém 30 ml dung dich bari clorua (4.1.1.1) vao dat va l4c trong 1 h. Bat cac éng

cho can bang va ly tam trong 10 phat & 3000 g.
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Chuyén 16p chat 16ng phia trén vao binh dinh miic 100 ml. Lai cho thém 30 ml dung dich bari clorua l4c va
chay ly tdm 2 1an nira, sau mai lan ly tdm cho I&p chat 1dng phia trén vao binh dinh mic 100 ml. Cho thém

dung dich bari clorua (4.1.1.1) day dén vach.

Tron, loc va bdo quan dich chiét dé xac dinh ham lugng natri, kali, canxi va magie theo 4.3 va 4.4. Cho
thém 30 ml dung dich bari clorua (4.1.1.2) vao 6ng ly tdm cé chira ba dat va ldc qua dém. (Néng dd bari
trong dung dich da dugc can bang sé khoang 0,01 mol/l khi trong can dat con lai 2,5 ml dung dich. D&t cac
&ng sao cho can bang va ly tam trong 10 phat & 3000 g. Chat &y 16p chat 1dng phia trén.

Can 6ng cling véi cac chéat chira bén trong va nap (m,) Thém 30 ml dung dich magie sulfat (4.1.1.3) vao ba
dat va 13c qua dém. Pat cac 6ng sao cho can bang va ly tam trong 10 phat 6 3000 g. Gan I&y dung dich phia
trén loc qua gidy loc thd (dudng kinh 7 mm) vao binh nén va bao quan dé xac dinh ham lugng du ctia magie
theo 4.2.4.

Chuan bi mau th{r trdng theo dung qui trinh mé t& trén, nhung khdéng cho mau dat vao.
4.2 Xac dinh CEC

4.2.1 Nguyén tac

D& tranh magie tao ra cac hgp chét chiu nhiét (Itra) véi photphat, nhém v.v. trong ngon ICa, can cho thém
dung dich lantan d& axit hoa vao dung dich thu dudc theo diéu 4.1.2, va khi d6 xac dinh magie bang phuong
phap do phd hap thu nguyén t& dung ngon Ira (FAAS).

4.2.2 Thuéc thi

Chi slr dung céc thudc th(r dat do tinh khiét phan tich va s dung nuSc cat hodc nudc da khir ion cho tat ca
cac dung dich.

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

4.2.2.2 Dung dich magie chuan, c(Mg) = 0,001 0 mol/l.

Dung pipet Idy 50,0 ml dung dich magie sunfat 0,020 0 mol/l (4.1.1.3) cho vao binh dinh mdc 1 000 ml va

thém nuGc cho dén vach.

4.2.2.3 Dung dich lantan axit hoa, p(La) = 10 mg/l.

Hoa tan 15,6 mg lantan nitrat hexahydrat [ La(NO;); . 6H,0] vao nuéc trong binh dinh mirc 500 ml, thém
42 ml axit clohydric (4.2.2.1) va thém nu6c cho dén vach.

4.2.3 Day hiéu chuan

Dung pipet I&y 0 ml, 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml va 5 ml dung dich magie chuén (4.2.2.2) cho vao loat 6ng nghiém
dinh miic 100 ml. Thém 10 ml dung dich lantan axit hoa (4.2.2.3), cho nudc vao méi 6ng dén vach va tron.
Cac dung dich hiéu chuén nay c6 néng do cac 6ng 1a 0 mmol/l, 0,01 mmol/l, 0,02 mmol/l, 0,03 mmol/l,
0,04 mmol/l va 0,05 mmoll/l.
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4.2.4 Tién hanh do phd

Dung pipet 18y 0,200 ml tir méi phan loc dudc cudi cling clla mau dat (xem 4.1.2) va tif cac 6ng th{r trdng
(xem 4.1.2) cho riéng vao tiing 6ng dinh miic 100 ml. Thém 0,3 ml dung dich bari clorua (4.1.1.1) vao méi
phan loc dudc clia mau dat va vao cac éng thit trdng. Tiép theo, thém 10 ml dung dich lantan axit hoa
(4.2.2.3) vao mbi 6ng, thém nudc vao mdi 6ng cho dén vach va trén.

Xac dinh ham lugng magie trong cac phan mau chiét dugc da pha long (c,), trong mau thit trdng da pha
lo&ng (c,;) va trong cac dung dich hiéu chuan trén may do phd hdp thu nguyén ti dung ngon Ia (FAAS) &
buéc séng 285,2 nm bang dung cu dudc trang bi theo huéng dan clia nha san xuat dé dat hiéu qua cao

nhat.

4.2.5 Tinh két qua

Diéu chinh cac néng dé magie trong dung dich mau d6i véi thé tich clia chat 1dng bi gl lai trong dat do chay

li tam truSc khi x& ly bang dung dich bari clorua 0,002 5 mol/l theo céng thic:

= 61(30 +m2— ml)
30

trong d6
c, lanéng ddé magie trong mau da dudc hiéu chinh, tinh bang milimol trén lit;
c, lanéng ddé magie trong mau, tinh bang milimol trén lit;
m; |a khaéi lugng cla 6ng ly tam cung véi dat dudc 1am khé trong khéng khi, tinh bang gam;
m, la khéi lugng clia 6ng ly tm cling véi dat uét, tinh bang gam.
Tinh kha n&ng trao ddi cation (CEC) clia dat theo cong thic:

CEC - ci(ce —¢2)3000

m

trong d6

CEC 14 kha nang trao d&i cation clia dat, tinh bang centimol dién tich duong trén kilogam;
c, landéng dé magie trong mau da dudc diéu chinh, tinh bang milimol trén lit;

Coi lanéng dd magie trong mau trAng, tinh bang milimol trén lit;

m 14 khéi lugng clia mau dat duoc lam kho trong khéng khi, tinh bang gam.

Néu CEC vugt qua 40 cmol+/kg, can tién hanh xac dinh lai bang cach dung it dat hon, khi tinh toan can diéu
chinh sao cho thich hagp.

Cha thich 7 — Bon vi “centimol dién tich duong trén kilogam”, dudc viét tit la cmol+/kg, 1a luong tuong dudng tuyét doi

véi don vi “milielectron trén 100 gam” truéc day thudng dung.

4.3 Xac dinh natri va kali c6 kha ning trao doi
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4.3.1 Nguyén tic
Natri va kali do dugc béng phd hap thu nguyén t& ding ngon Ia (FAAS) trong dich chiét mau dat bari clorua
axit hoa 0,1 mol/l. Cho thém dung dich cesi (Cs) vao dung dich thir & loai bé &nh hudng ion hoa.
4.3.2 Thuéc thir
Chi s dung cac thuéc thir dat do tinh khiét phan tich va st dung nu6c cat hodc nudc da khit ion cho tat ca
cac dung dich.
4.3.2.1 Dung dich cesi clorua axit hoa

Hoa tan 10 g cesi clorua vao trong mét lugng nhd nudc. Thém 83 ml axit clohydric (4.2.2.1) va thém nu6c
cho dén 1000 ml.

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

Nghién nho natri clorua va kali clorua, dun néng dé 2 boét cé nhiét do tir 400 °C dén 500 °C trong it nhat 8 h
ho#c khodng 200 °C trong 24 h, va lam ngudi bot trong binh hat &m trudce khi s dung.

Hoa tan 1,9068 g kali clorua va 1,0168 g natri clorua vao mét it nudc. Chuyén sang binh dinh méc 1000 ml

va cho nudc day dén vach.

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

Dung pipet 18y 25,0 ml dung dich géc (4.3.2.2) cho vao binh dinh mdéc 250 ml va cho nudc day dén vach.

4.3.3 Day hiéu chuan

Dung pipet 1ay 0 ml, 5 ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml va 25 ml dung dich géc pha loang (4.3.2.3) cho riéng vao tiing
binh dinh mic thé tich 50 ml. Thém 10,0 ml dung dich bari clorua 0,1 mol/l (4.1.1.1) va 5,0 ml dung dich cesi
clorua axit hoa (4.3.2.1). Cho nuéc ddy dén vach. Nhiing dung dich hiéu chuén nay c6 néng dé kali 0 mg/l,
10 mg/l, 20 mg /I, 30 mg/l, 40 mg/l va 50 mg/l va néng dd natri 0 mg/l, 4 mg/l, 8 mg /I, 12 mg/l, 16 mg/l va 20
mg/l.

4.3.4 Tién hanh do phd

Dung pipet 14y 2,0 ml tr méi dich chiét dat (xem 4.1.2) va t& mau th{r trdng (xem diéu 4.1.2) cho vao cac
&ng nghiém. Thém 1,0 ml dung dich cesi clorua axit hoa (4.3.2.1) va 7,0 ml nuéc vao méi éng va tron. Tién
hanh xac dinh ndng dé clia natri va kali trong dung dich hiéu chuén, clia cac mau va clla mau trdng bang
may do ph& hap thu nguyén ti ngon Ilfa (FAAS) & riéng tiing budc séng 589,0 nm va 766,0 nm, dung Ia d6t
bang hén hap khdng khi/ propan.

Chu thich

8) DE tranh natri gay anh hudng, rita dung cu thuy tinh b&ng cach ngam qua dém trong axit nitric 4 mol/l, loai k§ thuét.

9) Thudng xuyén kiém tra lai chudn véi ndng d6 cao han (thi du, c& sau méi 5 |an do).
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4.3.5 Tinh két qua

Tinh ham lugng natri va kali c6 kha nang trao ddi trong mau dat theo cac cong thic:

b(Na, c6 kha nang trao ddi) = 2,1749( p; — pyz) / M

b(K, c6 kha nang trao d6i) = 1,2788( p; — pyz) / M

trong do6

b(Na, c6 kha nang trao ddi) 14 ham lugng natri c6 kha nang trao d&i trong dat, tinh bang centimol

dién tich duong trén kilogam;

b(K, c6 kha nang trao ddi) la ham luong kali c6 kha ning trao déi trong dat, tinh bang centimol

dién tich duong trén kilogam;

P3 la ndng do natri hodc kali trong dich chiét pha lodng, tinh bang

miligam trén lit;

Pb2 la ndéng dd natri hodc kali trong mau trdng pha loang, tinh bang

miligam trén lit;

m la khéi lugng clia datdudc lam khé trong khéng khi, tinh bang gam.
4.4 Xac dinh canxi va magie c6 kha ning trao ddi

4.41 Nguyén tac

Néng dd canxi va magie do dudc bang phd hap thu nguyén ti ngon Itra (FAAS) trong dich chiét mau dat bari
clorua axit hoa. D& tranh canxi va magie tao ra cac hop chat chiu nhiét (I(ra) v6i photphat, nhém v.v. trong
ngon Ilra, can cho thém mét lugng du lantan, lantan sé thé vao vi tri clia canxi va magie trong nhimng hap

chat nay.
4.4.2 Thudc thi

Chi s dung cac thuéc thir dat do tinh khiét phan tich va st dung nudc cat hodc nudc da khit ion cho tat ca
cac dung dich.

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

Pha loang 330 ml axit clohydric (4.2.2.1) bang nudc dén 1000 ml.

4.4.2.2 Dung dich magie gdc, p(Mg) =100 mg/l.

Hoa tan 0,836 g magie clorua hexahydrat (MgCl,.6H,0) vao trong mét it nuéc. Chuyén sang binh dinh mic
1000 ml va cho nu6c day dén vach.

Chu thich 10 — MgCl,.6H,0 c6 thé bi mat nudc khi két tinh do d& lau. Thudc thr nay phai dudc chuan hoa béng cach

chudn do bang chat d&m EDTA pH 10 dung chi thi T Black Eriochrome.
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4.4.2.3 Dung dich canxi géc, p(Ca)=1000 mg/l.

Can 2,497 g canxi cacbonat (CaCO;) cho vao binh dinh mic dung tich 1000 ml. Hoa tan canxi cacbonat
trong 12,5 ml axit clohydric 4 mol/l (4.4.2.1). Bun séi dung dich dé loai bd cacbon dioxit, d& nguéi dén nhiét

dd phong, chuyén sang binh dinh méc 1000 ml va cho nuéc day dén vach.

Chu thich 11 — CaCO, phai dugc dun néng trong 2 h & 400 °C trudc khi st dung lam chuén.

4.4.2.4 Dung dich géc hdn hdp, p(Mg) = 5 mg/l va p(Ca) = 50 mg/l.

Dung pipet 18y 5,0 ml dung dich magie goc (4.4.2.2) va 5,0 ml dung dich magie géc (4.4.2.3) cho vao binh
dinh mc 100 ml va cho nuéc day dén vach.

4.4.3 Day hiéu chuin

Dung pipet 1dy 0 ml, 2 ml, 4 ml, 6 ml, 8 ml va 10 ml dung dich g6c hénhop (4.4.2.4) cho riéng vao ting binh
dinh m&c 100 ml. Thém 10,0 ml dung dich bari clorua 0,1 mol/l (4.1.1.1) va 10,0 ml dung dich lantan axit hoa
(4.2.2.3). Cho nuéc day dén vach. Nhiing dung dich hiéu chudn nay c6 néng d6 magie 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 néng dd canxi 0 mg/l, 1 mg/l, 2 mg /I, 3 mg/l, 4 mg/l va 5 mg/l.

4.4.4 Tién hanh do phd

Dung pipet 1&y 1,0 ml t&r mdi dich chiét dat (xem 4.1.2) va ti mau th trAng (xem diéu 4.1.2) cho vao cac
&ng nghiém. Thém 1,0 ml dung dich lantan axit hoa (4.2.2.3) va 8,0 ml nu6c vao méi éng va tron. Tién hanh
xac dinh néng d6 clia magie va canxi trong dung dich hiéu chuan, cla cac dich chiét clia mau va ctia mau
trdng béng may do phd h&p thu nguyén t& ngon Ita (FAAS) & riéng timg budc séng 285,2 nm ddi v6i magie
va 422,7 nm déi v6i canxi, dung Ifa xanh d6t bang hén hop khéng khi/ axetylen cho magie va Ilfa sang trang
dét bang hén hop khdng khi/ axetylen cho canxi.

4.4.5 Tinh toan két qua

Tinh ham lugng magie va canxi ¢ kha nang trao d6i trong mau dat theo cac cong thic:

b(Mg, c6 kha nang trao ddi) = 8,2288( p, — pys) / M

b(Ca, c6 kha nang trao ddi) = 4,9903( p, — pys) / M

trong d6
b(Mg, c6 kha nang trao ddi) & ham lugng magie c6 kha nang trao ddi trong dat, tinh bang
centimol dién tich duong trén kilogam;
b(Ca, c6 kha nang trao d&i) & ham ludng canxi c6 kha nang trao ddi trong dat, tinh bang
centimol dién tich duong trén kilogam;
P4 la néng dd magie ho&c canxi trong dich chiét pha loéng, tinh bang

miligam trén lit;
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Pba la néng d6 magie hodc canxi trong mau trdng pha loang, tinh bang

miligam trén lit;

m la khéi lugng clia dat dudc lam khé trong khdng khi, tinh bang gam.

9 Do lap lai va do tai lap

Phu luc A gidi thiéu cac két qua th(r nghiém cla lién phong thi nghiém dé xac dinh CEC va xac dinh ham

lugng natri, kali, magie va canxi c6 kha nang trao déi trong 4 loai dat.

10 Bao cao két qua
B&o c4o két qua phal gém théng tin sau :
a) theo tiéu chudn nay;
b) nhan biét day di vé mau thi;
c) céc chi tiét trong bdo quan mau thi nghiém truéc khi phan tich;
d) bao céo vé do lap lai ciia phong thi nghiém khi st dung phuong phap nay;
e) cac két qua xac dinh :
1) CEC, tinh bang centimol dién tich duong trén kilogam;
2) b(Na, c6 kha nang trao déi), tinh béng centimol dién tich duong trén kilogam;
3) b(K, c6 kha ning trao ddi), tinh bang centimol dién tich duong trén kilogam;
4) b(Ca, c6 kha nang trao d6i), tinh bang centimol dién tich duong trén kilogam:;
5) b(Mg, c6 kha nang trao déi), tinh b&ng centimol dién tich duong trén kilogam;

f) bat ky chi tiét nao khac khéng qui dinh trong tiéu chuan nay ho#c tuy y lua chon, hosc cac yéu t6 khac

c6 thé anh hudng dén két qua.

10
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Phu luc A
(tham khao)

Cac két qua thur cua lién phong thi nghiém

N&m 1990, Trudng dai hoc néng nghiép Wageningen da t6 chiic thr cla lién phong thi nghiém dé kiém tra
lai c&c qui trinh qui dinh trong Tiéu chudn nay.

D& phuc vu thi cla lién phong thi nghiém, viéc xac dinh CEC va ham luong natri, kali, magie va canxi c6
kha nang trao ddi trong 4 loai dat dugc 8 dén 10 phong thi nghiém thuc hién.

Nhiing dac tinh ctia dat da dugc phan tich ghi trong bang A.1.
Trong cac bang tir 2 dén 6, giGi thiéu do 13p lai (r) va dé tai lap (R) cla nhiing két qua phan tich do lién
phong thi nghiém thu dudc. Nhiing gia tri nay dudc tinh theo 1ISO 5725 - 2.
Bang A.1 — Nhitng dic tinh cda dat da dugc lién phong thi nghiém sir dung
dé xac dinh CEC

S6 mau dat Loai dat Nguén géc pH (CaCl,) Chat hiiu co % < 2 um
% (phéan t6i thiéu)

100 hitu co Phap 5,2 86,1 16,4

200 rhodic ferral Tanzania 5,8 33,3 -

300 cat Ha lan 54 2,6 6,2

400 dat sét Ha lan 7,4 2,0 16,7

Bang A.2 — Cac két qua thir cta lién phong thi nghiém dé xac dinh CEC.
Cac két qua
Thong so S6 mau dat
100 200 300 400

S6 phong thi nghiém con lai sau khi trir s6 phong 10 7 10 10
khéng dat
S6 phong thi nghiém khong dat _ 1 _ —
S6 két qua dugc chap nhan 20 14 20 20
Gia tri trung binh (mol +/kg) 10,818 | 11,013 | 4,626 11,264
D6 lech chudn clia do 13p lai (S,) 1,827 0,716 0,743 0,475
Do léch chudn tuong ddi clia d6 13p lai (%) 16,890 6,498 16,071 4,218
Gidi han ciia d6 13p lai (r = 2,8 x S) 5,116 2,004 | 2,081 1,330
Do léch chudn clia do tai lap (Sg) 2,006 1,530 | 2,401 1,078
Do léch chudn tuong ddi ciia db tai 1ap (%) 18,543 | 13,891 | 51,914 9,567
Gi6i han clia do tai lap (R = 2,8 x Sg) 5,617 4,284 6,724 3,017
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Bang A.3 — Cac két qua thir cta lién phong thi nghiém dé

xac dinh ham lugng Natri c6 kha ning trao doi.

Két qua
Théng so S& mau dat

100 200 300 400
S6 phong thi nghiém con lai sau khi trir sé phong 10 7 10 10
khéng dat
S6 phong thi nghiém khong dat _ -~ _ _
S6 két qua dudc chdp nhan 20 14 20 20
Gia tri trung binh (mol +/kg) 0,115 0,066 0,054 0,098
Do léch chudn clia do 13p lai (S,) 0,051 0,029 0,012 0,029
Do 16ch chudn tuong déi clia do I3p lai (%) 44,510 43,424 21,911 29,750
Gidi han cia d 13p lai (r= 2,8 x S) 0,143 0,080 0,033 0,082
Db léch chudn clia do tai lap (Sg) 0,051 0,038 0,031 0,099
Do 16ch chudn tuong déi clia d6 tai 1ap (%) 44,510 58,491 54,477 | 100,519
Gidi han ciia db tai 1ap (R = 2,8 x Sg) 0,143 0,108 0,087 0,276

Bang A.4 — Cac két qua thir cua lién phong thi nghiém
dé xac dinh ham lugng kali c6 trao doi.
Két qua
Thoéng so S6 mau dat
100 200 300 400

S6 phong thi nghiém con lai sau khi trir s6 phong 10 7 9 10
khéng dat
S6 phong thi nghiém khong dat _ 1 1 _
S6 két qua dugc chdp nhan 20 14 18 20
Gi4 tri trung binh (mol +/kg) 0,679 0,626 0,288 0,400
Do léch chudn clia do 1ap lai (S,) 0,103 0,112 0,033 0,076
Do léch chuin tuong ddi cla do I4p lai (%) 15,105 17,904 11,357 19,105
Gidi han ctia d 13p lai (r=2,8 x S) 0,287 0,314 0,092 0,214
Do léch chudn clia do tai lap (Sg) 0,472 0,394 0,124 0,152
Do léch chuan tuong ddi clia do tai lap (%) 69,519 62,922 43,177 38,041
Gidi han ciia d6 tai 1ap (R = 2,8 x Sg) 1,323 1,104 0,349 0,426
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Bang A.5 — Cac két qua thir cla lién phéng thi nghiém dé

xac dinh ham lugng canxi cé trao ddi.

Két qua
Théng s6 S6 mau dat

100 200 300 400
S6 phong thi nghiém con lai sau khi trir s6 10 7 9 10
phong khong dat
S6 phong thi nghiém khong dat _ 1 1 _
S6 két qua dudc chdp nhan 20 14 18 20
Gia tri trung binh (mol +/kg) 9,054 8,025 3,270 13,956
Do léch chudn clia do 1ap lai (S,) 0,514 0,980 0,160 1,304
D6 léch chudn tuong déi ctia do 13p lai (%) 5,673 12,207 4,898 9,345
Gidi han ctia d 13p lai (r=2,8 x S) 1,438 2,743 0,448 3,652
Do léch chudn clia do tai lap (Sg) 1,209 1,682 0,396 4,743
Do léch chudn tuong déi cia do tai 1ap (%) 13,348 20,961 12,105 33,983
Gidi han ciia db tai 1ap (R = 2,8 x Sg) 3,384 4,710 1,108 13,280

Bang A.6 — két qua thir cia lién phéng thi nghiém dé
xac dinh ham lugng magie c6 kha ning trao doi.
Két qua
Thong s& S6 mau dat

100 200 300 400
S6 phong thi nghiém con lai sau khi trr s& 10 7 10 10
phong khéng dat
S6 phong thi nghiém khong dat _ 1 _ _
S6 két qua dugc chap nhan 20 14 20 20
Gia tri trung binh (mol +/kg) 0,952 2,274 0,396 0,454
D6 leéch chudn ctia do 13p lai (S,) 0,214 0,475 0,137 0,197
Db léch chudn tuong di clia do 13p lai (%) 22,503 20,879 34,652 43,393
Gidi han ciia d6 13p lai (r = 2,8 x S) 0,600 1,330 0,384 0551
Db léch chudn clia do tai lap (Sg) 0,394 1,313 0,192 0,253
D6 léch chudn tuong déi ciia do tai lap (%) 41,430 57,754 43,393 55,865
Gidi han ciia db tai 1ap (R = 2,8 x Sg) 1,104 3,678 0,537 0,709
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