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T I ª u   c h u È n   v I Ö t   n a m tcvn   6642 : 2000

ChÊt l−îng ®Êt − X¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon

h÷u c¬ vµ cacbon tæng sè sau khi ®èt kh«

(ph©n tÝch nguyªn tè)

Soil quality  − Determination of organic and total carbon

after dry combustion (elementary analysis)

1   Ph¹m vi ¸p dông

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon tæng sè trong ®Êt sau khi ®èt kh«. Hµm

l−îng cacbon h÷u c¬ ®−îc tÝnh tõ hµm l−îng nµy sau khi hiÖu chØnh cacbonat cã trong mÉu thö. NÕu ®· lo¹i

bá cacbonat tr−íc th× ®o trùc tiÕp  hµm l−îng cacbon h÷u c¬.

Tiªu chuÈn nµy cã thÓ ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c lo¹i mÉu ®Êt ®−îc lµm kh« trong kh«ng khÝ.

2   Tiªu chuÈn trÝch dÉn

TCVN  4851 - 89 (ISO 3696 : 1987)   N−íc dïng ®Ó ph©n tÝch  trong phßng thÝ nghiÖm  − Yªu cÇu kü thuËt

vµ ph−¬ng ph¸p thö.

TCVN  5979 : 1995 (ISO 10390 : 1994)  ChÊt l−îng ®Êt − X¸c ®Þnh ®é pH.

TCVN 6655 : 2000 (ISO 10693)   ChÊt l−îng ®Êt − X¸c ®Þnh hµm l−îng cacbonat − Ph−¬ng ph¸p thÓ tÝch.

TCVN  6647  : 2000 (ISO 11464 : 1994)   ChÊt l−îng ®Êt  − Xö lý s¬ bé mÉu ®Ó ph©n tÝch lý - ho¸.

TCVN  6648 : 2000  (ISO 11465 : 1993)  ChÊt l−îng ®Êt  − X¸c ®Þnh chÊt kh« vµ hµm l−îng n−íc theo khèi

l−îng − Ph−¬ng ph¸p khèi l−îng.

3   Nguyªn t¾c

Oxi ho¸ cacbon cã trong ®Êt thµnh cacbon dioxit (CO2) b»ng c¸ch nung ®Êt ®Õn nhiÖt ®é tèi thiÓu 900oC

trong luång khÝ oxi kh«ng chøa cacbon dioxit. L−îng cacbon dioxit gi¶i phãng ®−îc ®o b»ng c¸c ph−¬ng

ph¸p chuÈn ®é, khèi l−îng, ®é dÉn ®iÖn, s¾c ký khÝ hoÆc sö dông ph−¬ng ph¸p ph¸t hiÖn b»ng tia hång
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ngo¹i, phô thuéc vµo thiÕt bÞ sö dông. Khi ®Êt nung nãng ®Õn nhiÖt ®é Ýt nhÊt lµ 900oC, th× tÊt c¶ cacbonat cã

mÆt ®Òu bÞ ph©n huû hoµn toµn. §Ó x¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon h÷u c¬, th× bÊt kú cacbonat nµo cã mÆt ®Òu

ph¶i lo¹i bá tr−íc b»ng c¸ch xö lý ®Êt víi axit clohidric, nÕu kh«ng ph¶i biÕt tr−íc l−îng cacbonat cña mÉu

cÇn kiÓm tra råi trõ ®i sau khi ®· cã kÕt qu¶.

Chó thÝch 1 − Khi pH-CaCl2 nhá h¬n 6,5, th× kh«ng ch¾c h¼n  cã cacbonat. ThÝ dô : kÕt hîp nµy ë pH thÊp vµ sù cã mÆt

cacbonat chØ cã thÓ cã trong ®Êt míi bãn v«i.

4   Thuèc thö

ChØ sö dông 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.

4.1   N−íc, cã ®é dÉn ®iÖn riªng kh«ng lín h¬n 0,2 mS/m ë 25oC (n−íc ®¹t chÊt l−îng cÊp 2 cña

TCVN  4851 - 89 (ISO 3696)).

4.2   ChÊt hiÖu chuÈn

ThÝ dô axetanilit (C8H9NO), atropin (C17H23NO3), canxi cacbonat (CaCO3), bét graphit quang phæ (C) vµ kali

hidro phtalat (C8H5KO4).

4.3   Axit clohidric, c(HCl) = 4 mol/l.

Pha lo·ng b»ng n−íc (4.1) 340 ml axit clohidric ®Ëm ®Æc (ρ = 1,19 g/ml) ®Õn 1 000 ml.

Chó thÝch 2 − C¸c thuèc thö vµ / hoÆc c¸c chÊt xóc t¸c cã thÓ cÇn cho viÖc khö, oxi ho¸, lo¹i bá vµ / hoÆc cè ®Þnh c¸c khÝ

®èt lµm ¶nh h−ëng kÕt qu¶ ®Òu phô thuéc vµo ph−¬ng ph¸p ph¸t hiÖn ®−îc sö dông. Nªn tham kh¶o sæ tay cña nhµ chÕ

t¹o thiÕt bÞ ®−îc dïng.

5   ThiÕt bÞ, dông cô

5.1   Dông cô thuû tinh chuÈn cña phßng thÝ nghiÖm

 5.2   C©n ph©n tÝch (cã thÓ c©n chÝnh x¸c ®Õn 0,1 mg), hoÆc c©n vi l−îng (c©n chÝnh x¸c ®Õn 0,01 mg).

5.3   ThiÕt bÞ x¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon tæng sè, b»ng c¸ch ®èt mÉu ë nhiÖt ®é Ýt nhÊt lµ 900oC, cã mét

detector ®Ó ®o cacbon dioxit t¹o thµnh.

Chó thÝch

3)   C¸c ph−¬ng ph¸p ph¸t hiÖn sau ®©y hiÖn nay cã s½n: chuÈn ®é, khèi l−îng, ®o tÝnh dÉn ®iÖn, s¾c ký khÝ vµ ®o tia hång

ngo¹i.

4)   Mét sè thiÕt bÞ hiÖn ®¹i cã thÓ x¸c ®Þnh cacbon h÷u c¬ vµ cacbon v« c¬ ®ång thêi, b»ng c¸ch t¨ng tõ tõ nhiÖt ®é vµ ®o

liªn tôc cacbon dioxit.

5)   Mét sè thiÕt bÞ cã thÓ x¸c ®Þnh ®ång thêi hµm l−îng nit¬ tæng sè vµ cacbon tæng sè trong ®Êt.



TCVN 6642 : 2000

5

5.4   ChÐn nung, b»ng sø,  th¹ch anh, b¹c, thiÕc hoÆc  niken cã c¸c cì kh¸c nhau.

Chó thÝch 6 − ChÐn nung b»ng thiÕc hoÆc niken kh«ng bÒn víi axit.

6   MÉu thÝ nghiÖm

Sö dông c¸c mÉu ®Êt ®−îc lµm kh« trong kh«ng khÝ cã phÇn cì h¹t nhá h¬n 2 mm, ®· xö lý s¬ bé theo

TCVN  6647 : 2000 (ISO 11464 ). Sö dông phÇn mÉu thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh hµm l−îng n−íc theo TCVN :

6648 : 2000 (ISO 11465) vµ nÕu cÇn, x¸c ®Þnh hµm l−îng cacbonat theo TCVN  6655 : 2000 (ISO 10693).

7   C¸ch tiÕn hµnh

Qui tr×nh nµy bao gåm viÖc x¸c ®Þnh hoÆc lµ :

a)   hµm l−îng cacbon tæng sè bao gåm cacbon cã mÆt nh− cacbonat; hoÆc

b)   hµm l−îng cacbon h÷u c¬ sau khi ®· lo¹i cacbonat.

Chó thÝch 7 − Hµm l−îng cacbon h÷u c¬ tæng sè cã thÓ tÝnh ®−îc b»ng c¸ch x¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon tæng sè vµ trõ ®i

hµm l−îng cacbon cã mÆt ë d¹ng cacbonat x¸c ®Þnh ®−îc theo TCVN  6655 : 2000  (ISO 10693).

7.1   HiÖu chuÈn c¸c thiÕt bÞ

HiÖu chuÈn thiÕt bÞ theo m« t¶ trong sæ tay h−íng dÉn cã liªn quan. §Ó hiÖu chuÈn hoÆc dùng ®−êng chuÈn,

sö dông mét trong c¸c chÊt ®· liÖt kª trong 4.2.

7.2   X¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon tæng sè

Khèi l−îng mÉu thö cÇn ph©n tÝch phô thuéc vµo hµm l−îng nit¬ tæng sè dù ®o¸n vµ phô thuéc vµo thiÕt bÞ

®−îc sö dông. C©n m1 g mÉu ®Êt ®−îc lµm kh« trong kh«ng khÝ cho vµo chÐn nung (5.4). TiÕn hµnh ph©n

tÝch theo h−íng dÉn cña nhµ s¶n xuÊt ®èi víi thiÕt bÞ.

Khi cÇn x¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon h÷u c¬, tr−íc tiªn ph¶i lo¹i cacbonat cã mÆt trong ®Êt. Trong tr−êng hîp

nµy, tu©n theo qui tr×nh m« t¶ trong 7.3.

7.3   X¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon h÷u c¬

Cho mét l−îng axit clohidric (4.3) d− vµo chÐn nung chøa mét l−îng ®Êt ®−îc lµm kh« trong kh«ng khÝ

(xem 7.2) ®· biÕt khèi l−îng vµ trén. §Ó yªn 4h vµ sÊy chÐn nung 16 h ë nhiÖt ®é tõ 60oC ®Õn 70oC. Sau ®ã

tiÕn hµnh ph©n tÝch theo h−íng dÉn cña nhµ s¶n xuÊt ®èi víi thiÕt bÞ.

Chó thÝch 8 − L−îng axit clohidric cÇn thªm vµo phô thuéc vµo khèi l−îng mÉu thö vµ hµm l−îng cacbonat. Trong mäi

tr−êng hîp, l−îng d− cña axit clohidric thªm vµo, cã thÓ −íc tÝnh b»ng c¸ch coi l−îng mÉu cÇn ph©n tÝch lµ gåm 100%

cacbonat.
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Chó ý an toµn − C¸c chÐn nung ®−îc sö dông nªn ®ñ lín ®Ó tr¸nh sù cè khi vËn chuyÓn chÐn

nung chøa mÉu ®· bæ sung axit clohidric.

8   TÝnh to¸n kÕt qu¶

8.1   Hµm l−îng cacbon tæng sè

TÝnh hµm l−îng cacbon tæng sè cã trong mÉu theo ®Êt kh« kiÖt, theo c«ng thøc :

100
1002727,01000 2

1

2
,

OH
tC

w
m
mw +

×××=

trong ®ã

wC,t   lµ hµm l−îng cacbon tæng sè tÝnh theo ®Êt kh« kiÖt, tÝnh b»ng gam trªn kilogam;

m1   lµ khèi l−îng phÇn mÉu thö, tÝnh b»ng gam;

m2   lµ khèi l−îng cacbon dioxit  ®−îc gi¶i phãng tõ mÉu ®Êt, tÝnh b»ng gam;

0,2727   lµ hÖ sè chuyÓn ®æi tõ CO2 sang C;

w H2O  lµ hµm l−îng n−íc, biÓu thÞ b»ng phÇn tr¨m khèi l−îng theo khèi l−îng kh«, x¸c ®Þnh ®−îc theo

TCVN  6648 : 2000 (ISO 11465).

8.2   Hµm l−îng cacbon h÷u c¬

8.2.1   Hµm l−îng cacbon h÷u c¬ (x¸c ®Þnh gi¸n tiÕp)

TÝnh hµm l−îng cacbon h÷u c¬ cã trong mÉu tÝnh theo  ®Êt kh« kiÖt, theo c«ng thøc :

( )312,0,, CaCOtCoC www ×−=

trong ®ã

wC,o   lµ hµm l−îng cacbon h÷u c¬ theo ®Êt kh« kiÖt, tÝnh b»ng gam trªn kilogam;

wC,t   lµ hµm l−îng cacbon tæng sè theo ®Êt kh« kiÖt, x¸c ®Þnh ®−îc theo 8.1, tÝnh b»ng gam trªn

kilogam;

0,12   lµ hÖ sè chuyÓn ®æi ;

wCaCO3   lµ hµm l−îng cacbonat cã trong ®Êt, ®−îc biÓu thÞ theo canxi cacbonat t−¬ng øng theo ®Êt kh«

kiÖt, ®−îc x¸c ®Þnh theo TCVN 6655 : 2000 (ISO 10693), tÝnh b»ng gam trªn kilogam;
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8.2.2   Hµm l−îng cacbon h÷u c¬ (x¸c ®Þnh trùc tiÕp)

NÕu cacbonat ®· ®−îc lo¹i bá tr−íc (theo qui tr×nh qui ®Þnh trong 7.3), th× hµm l−îng cacbon h÷u c¬ ®−îc

x¸c ®Þnh theo 8.1.

8.3   Hµm l−îng chÊt h÷u c¬

Hµm l−îng chÊt h÷u c¬ cña mÉu ®Êt cã thÓ tÝnh ®−îc tõ hµm l−îng cacbon h÷u c¬ theo c«ng thøc :

oCom wfw ,×=

trong ®ã

wom   lµ hµm l−îng chÊt h÷u c¬ tÝnh theo  ®Êt kh« kiÖt, tÝnh b»ng gam trªn kilogam;

wC,o   lµ hµm l−îng cacbon h÷u c¬ tÝnh theo ®Êt kh« kiÖt, tÝnh b»ng gam trªn kilogam;

f   lµ hÖ sè chuyÓn ®æi.

Chó thÝch 9 − HÖ sè chuyÓn ®æi phô thuéc vµo lo¹i chÊt h÷u c¬, cßn ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt n«ng nghiÖp hÖ sè nµy cã thÓ

biÕn thiªn tõ 1,7 ®Õn 2,0.

9   §é lÆp l¹i

§é lÆp l¹i cña phÐp x¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon thu ®−îc tõ  hai phÐp ®o liªn tôc ph¶i tho¶ m·n c¸c ®iÒu

kiÖn nªu trong b¶ng 1.

B¶ng 1 −  §é lÆp l¹i

Hµm l−îng cacbon

g/kg
BiÕn thiªn cã thÓ chÊp nhËn ®−îc

lín h¬n  b»ng vµ nhá h¬n

0,0 2,5 0,25 g/kg tuyÖt ®èi

2,5 75 10% t−¬ng ®èi

75 7,5 g/kg tuyÖt ®èi

C¸c kÕt qu¶ thö cña liªn phßng thÝ nghiÖm vÒ x¸c ®Þnh cacbon tæng sè vµ cacbon h÷u c¬ trong n¨m mÉu ®Êt

®−îc cho trong phô lôc A.
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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) ph−¬ng ph¸p ®· sö dông;

c)   mäi th«ng tin cÇn thiÕt ®Ó nhËn biÕt ®Çy ®ñ vÒ mÉu thö;

d)   kÕt qu¶ x¸c ®Þnh cacbon tæng sè vµ / hoÆc cacbon h÷u c¬, tÝnh b»ng gam trªn kilogam, ®−îc tÝnh theo

mÉu ®Êt kh« kiÖt ; khi x¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon h÷u c¬, cÇn ph¶i nªu hµm l−îng cacbonat ®· x¸c ®Þnh

®−îc, hoÆc lµ cacbonat ®· ®−îc lo¹i bá tr−íc khi x¸c ®Þnh;

e)   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)

KÕt qu¶ thö cña liªn phßng thÝ nghiÖm

Mét thö nghiÖm cña liªn phßng thÝ nghiÖm ®· tiÕn hµnh n¨m 1993 t¹i tr−êng N«ng nghiÖp Wageningen cña

Hµ lan ®Ó kiÓm tra c¸c qui tr×nh qui ®Þnh trong tiªu chuÈn nµy.

§èi víi thö nghiÖm nµy, viÖc x¸c ®Þnh hµm l−îng cacbon h÷u c¬ vµ cacbon tæng sè trong n¨m mÉu ®Êt do

chÝn phßng thÝ nghiÖm thùc hiÖn. KÕt qu¶ vÒ hµm l−îng cacbon h÷u c¬ vµ cacbon tæng sè ®· nhËn ®−îc tõ

t¸m phßng thÝ nghiÖm.

C¸c lo¹i ®Êt ®−îc sö dông vµ nguån gèc cña chóng ®−îc liÖt kª trong b¶ng A.1.

§é lÆp l¹i (r) vµ ®é t¸i lËp (R) cña c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch thu ®−îc bëi c¸c phßng thÝ nghiÖm ®−îc ®−a ra trong

b¶ng A.2 vµ A.3.

C¸c kÕt qu¶ ®−îc tÝnh theo ISO 5725-2 : 1994, TÝnh chÝnh x¸c (®é chÝnh x¸c) cña c¸c ph−¬ng ph¸p ®o vµ

c¸c kÕt qu¶ − PhÇn 2 : Ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n ®Ó x¸c ®Þnh ®é lÆp l¹i vµ ®é t¸i lËp cña ph−¬ng ph¸p ®o chuÈn.

B¶ng A.1 − C¸c lo¹i ®Êt ®−îc sö dông cho thö

liªn phßng thÝ nghiÖm vµ nguån gèc cña chóng

§Êt sè Lo¹i ®Êt Nguån gèc

1 §Êt bÈn PhÇn lan

2 Andosol Indonesia

3 §Êt v−ên Hµ lan

4 §Êt lít trong rõng Thuþ sü

5 §Êt c¸t Mali
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B¶ng A.2 − C¸c kÕt qu¶ thö  cña liªn phßng thÝ nghiÖm

®Ó x¸c ®Þnh cacbon h÷u c¬ trong ®Êt

KÕt qu¶

Th«ng sè §Êt sè

1 2 3 4 5

Sè phßng thÝ nghiÖm cßn l¹i sau khi trõ  sè

phßng kh«ng ®¹t

7 8 8 8 8

Sè phßng thÝ nghiÖm kh«ng ®¹t - - - - -

Sè kÕt qu¶ ®−îc chÊp nhËn - - - - -

Gi¸ trÞ trung b×nh (g/kg ®Êt kh«) 410,42 63,3 83,88 41,537 2,47

§é lÖch chuÈn cña ®é lÆp l¹i (Sr) 4,318 1,225 4,275 1,045 0,272

§é lÖch chuÈn t−¬ng ®èi cña ®é lÆp l¹i (%) 1,052 1,935 5,096 2,515 10,998

Giíi h¹n cña ®é lÆp l¹i (r = 2,8 x Sr) 12,090 3,43 11,969 2,925 0,761

§é lÖch chuÈn cña ®é t¸i lËp (SR) 127,413 11,957 19,376 5,523 1,555

§é lÖch chuÈn t−¬ng ®èi cña ®é t¸i lËp (%) 11,087 18,888 23,098 13,297 62,92

Giíi h¹n cña ®é t¸i lËp (R = 2,8 x SR) 45,505 33,48 54,253 15,465 4,355

B¶ng A.3 − C¸c kÕt qu¶ thö  cña liªn phßng thÝ nghiÖm

®Ó x¸c ®Þnh cacbon tæng sè trong ®Êt

KÕt qu¶

Th«ng sè §Êt sè

1 2 3 4 5

Sè phßng thÝ nghiÖm cßn l¹i sau khi trõ sè phßng

kh«ng ®¹t

8 8 8 8 8

Sè phßng thÝ nghiÖm kh«ng ®¹t - - - - -

Sè kÕt qu¶ ®−îc chÊp nhËn - - - - -

Gi¸ trÞ trung b×nh (g/kg ®Êt kh«) 439,46 72,86 98,56 45,61 2,63

§é lÖch chuÈn cña ®é lÆp l¹i (Sr) 6,622 1,314 2,387 1,131 0,127

§é lÖch chuÈn t−¬ng ®èi cña ®é lÆp l¹i (%) 1,507 1,803 2,422 2,481 4,833

Giíi h¹n cña ®é lÆp l¹i (r = 2,8 x Sr) 18,544 3,679 6,686 3,169 0,356

§é lÖch chuÈn cña ®é t¸i lËp (SR) 25,246 5,92 9,483 2,387 1,391

§é lÖch chuÈn t−¬ng ®èi cña ®é t¸i lËp (%) 5,744 8,124 9,620 5,234 52,751

Giíi h¹n cña ®é t¸i lËp (R = 2,8 x SR) 70,69 16,577 26,552 6,685 3,895
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Phô lôc B

(tham kh¶o)

Tµi liÖu tham kh¶o

[1]   Nelson, D.W vµ Sommer, L.E. (1982) Cacbon tæng sè, cacbon h÷u c¬ vµ chÊt h÷u c¬, C¸c ph−¬ng ph¸p

ph©n tÝch ®Êt, PhÇn 2 (xuÊt b¶n lÇn thø hai) Page et al. (eds), Soil Sci. Soc. Amer., Madison, Wisconsin,

USA.
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