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Lời giới thiệu

Phổ tán sắc năng lượng tia X (XRF) là phương pháp xác định nhanh thành phần cơ bản của các mẫu đất. Không giống như phân tích bằng quang phổ hấp thụ nguyên tử và quang phổ plasma cảm ứng, XRF không cần bước phân hủy để chuẩn bị dung dịch thử cần phân tích. Có thể sử dụng thiết lập hiệu chỉnh cài đặt sẵn tại nhà máy. Do đó, XRF phù hợp dùng để xác định nhanh tại chỗ các nguyên tố được lựa chọn, chủ yếu là kim loại nặng. Các nguyên tố điển hình có thể được phân tích là Cr, As, Se, Cd, Hg và Pb tùy thuộc vào thiết bị. Đối với các phân tích tại chỗ hoặc các phân tích cần chuẩn bị nhanh tại thực địa, cần phải có thiết bị XRF cầm tay chạy pin hoặc di động.

Khi thực hiện phân tích tại hiện trường, thông tin có được là sự hiện diện của một nguyên tố và đồng thời thu được là kết quả bán định lượng. Thông thường khó có thể thực hiện được việc hiệu chỉnh bằng các loại mẫu tham chiếu tại thực địa khảo sát. Trong trường hợp này, nên sử dụng hiệu chỉnh cài đặt sẵn tại nhà máy.

Tiêu chuẩn này mô tả các phương pháp phân tích nhanh tại chỗ các thành phần nguyên tố được chọn, bao gồm các kim loại nặng bằng thiết bị cầm tay hoặc thiết bị phổ tán sắc năng lượng tia X di động (ED-XRF). 
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Mẫu đất – Xác định hàm lượng các nguyên tố kim loại – 
Phương pháp huỳnh quang tia X bằng thiết bị cầm tay hoặc di động



 



Soil sample – Determination of elements content  – Dispersive X-ray fluorescence

spectrometry method using a handheld instrument 
CẢNH BÁO Tiếp xúc với tia X có thể làm phát sinh các bệnh về da và máu. Phương pháp phổ tán sắc năng lượng tia X phải tuân thủ các quy định quốc gia liên quan đến bảo vệ bức xạ. 






1   Phạm vi áp dụng

Tiêu chuẩn này quy định các yêu cầu cơ bản đối với phương pháp huỳnh quang tia X bằng thiết bị cầm tay để xác định hàm lượng các nguyên tố kim loại và oxit kim loại trong các mẫu đất, để có được các số liệu định tính hoặc bán định lượng phục vụ cho công tác điều tra địa chất về khoáng sản đạt hiệu quả.
Tiêu chuẩn này không quy định cụ thể các thành phần nguyên tố có thể áp dụng được, do khả năng ứng dụng phụ thuộc vào hiệu suất của thiết bị và mục tiêu lựa chọn. Các thành phần nguyên tố có thể xác định được bị giới hạn bởi hiệu suất của các dụng cụ sử dụng, hàm lượng các nguyên tố có trong đất và yêu cầu khảo sát.  
Đối với Hg, Cd, Co, Mo, V và Sb, phần lớn các thiết bị cầm tay không đủ nhạy để đạt được giới hạn định lượng.  Trong trường hợp này, cần sử dụng các phương pháp khác để đo hàm lượng thấp. Thông thường, các phương pháp hóa ướt kết hợp với các phương pháp đo phổ quang học hoặc phổ khối (MS) giống như phương pháp quang phổ hấp thu nguyên tử (AAS), hệ thống phát xạ nguyên tử plasma ghép cặp cảm ứng (ICP-OES) hoặc ICP-MS.

 


2  Tài liệu viện dẫn

Các tài liệu tham chiếu sau đây không thể thiếu đối với việc ứng dụng tài liệu này. Đối với những tài liệu tham khảo có đề ngày tháng, chỉ sử dụng ấn bản được trích dẫn. Đối với tài liệu tham khảo không đề ngày tháng, sử dụng ấn bản mới nhất của tài liệu tham khảo (bao gồm mọi sửa đổi).

ISO 12404, Chất lượng đất - Hướng dẫn lựa chọn và áp dụng phương pháp phân tích
EN 15309, Đặc tính chất thải và đất — Xác định thành phần nguyên tố bằng huỳnh quang tia X.






3  Nguyên tắc của phương pháp
Khi bị tác động bởi một chùm tia X (bức xạ sơ cấp) có năng lượng thích hợp từ ống phát tia X hoặc từ nguồn đồng vị phóng xạ, các điện tử của lớp trong (lớp K, L,M) của các nguyên tố có trên bề mặt mẫu bị kích thích lên trạng thái năng lượng cao hơn. Khi trở về trạng thái cơ bản ban đầu sẽ phát ra bức xạ thứ cấp (bức xạ huỳnh quang đặc trưng) với năng lượng và bước sóng đặc trưng cho mỗi nguyên tố và cường độ của bức xạ tia X thứ cấp tỷ lệ với mật độ (hàm lượng) của nguyên tố đó. 

Bằng cách xác định cường độ bức xạ của tia X thứ cấp theo mức năng lượng đặc trưng (huỳnh quang tia X theo năng lượng ED- XRF), tương ứng với nguyên tố cần phân tích để xác định hàm lượng của nguyên tố đó.  

Hàm lượng các nguyên tố được lựa chọn trong đất được xác định bằng máy XRF cầm tay hoặc di động tại hiện trường. Hàm lượng nguyên tố được đo sau khi lấy mẫu và xử lý sơ bộ hoặc đo trực tiếp tại chỗ.

5   Thiết bị, dụng cụ
Trong tiêu chuẩn này sử dụng các thiết bị, dụng cụ thông thường trong phòng thử nghiệm và các thiết bị, dụng cụ sau:

5.1. Máy quang phổ huỳnh quang tia X ( XRF): Máy phổ tán sắc năng lượng tia X di động hoặc cầm tay chạy bằng pin phù hợp (ED – XRF);

5.2. Vật chứa dùng lấy mẫu và chuẩn bị: Cốc nhựa hoặc khay có thể chứa đủ lượng mẫu đất. Vật liệu nhựa phải đủ khỏe để chứa mẫu khi ép nghiền chúng trong cốc/khay chứa;

5.3. Thìa súc mẫu: Thìa bằng vật liệu phi kim loại (ví dụ: nhựa, gốm) để lấy mẫu đất từ các vị trí và phân tách mẫu;

5.4. Rây (Tùy  chọn): Rây có kích thước 2 mm; 1mm
5.5. Cốc mẫu dùng cho  XRF: Cốc nhựa, phù hợp cho thiết bị XRF sẽ sử dụng, có khoang mở ở đáy được làm bằng polypropylene hoặc polyethylene terephthalate. Ngoài ra, đối với kim loại nặng, có thể sử dụng túi nhựa. Hàm lượng các thành phần nguyên tố cần xác định  trong  vật liệu cốc hoặc túi nhựa sẽ không đáng kể;

5.6. Vật chứa mẫu cho thiết bị XRF cầm tay: Hộp nhựa phù hợp cho việc xử lý mẫu sơ bộ và đo XRF trực tiếp. Hàm lượng các thành phần nguyên tố cần xác định trong vật chứa sẽ không đáng kể;

5.7. Thiết bị sấy khô (tùy chọn): Dùng lò sấy điện di động, bếp hâm, v.v. chạy bằng pin, máy phát điện di động hoặc máy sưởi hoạt động nhờ vào phản ứng hóa học tỏa nhiệt, ví dụ hydrat hóa oxit canxi;
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6   Trình tự thực hiện 
6.1 Hướng dẫn chung

Thiết bị XRF cầm tay có thể dùng đo trực tiếp đất tại chỗ để thu được kết quả định tính. Thiết bị XRF loại cầm tay và di động kết hợp với phương pháp xử lý sơ bộ mẫu giới hạn sẽ cho kết quả bán định lượng.

Nếu cần kết quả định lượng, cần phải kết hợp xử lý sơ bộ mẫu đồng nhất hóa và giảm kích thước hạt (xem EN 15309).

Trước khi bắt đầu hiệu chỉnh và đo đạc, tiến hành xác định các thông số cần phân tích. Kiểm tra nhằm đảm bảo hàm lượng cần đo có nằm trong phạm vi hoạt động của thiết bị không. Sử dụng hướng dẫn của nhà sản xuất và tiến hành thử nghiệm với các mẫu thành phần đã biết (mẫu chuẩn).

Để biết thêm chi tiết về các khái niệm lấy mẫu và đo tính, xem ISO 12.404.

6.2  Kiểm tra thiết bị
Trước khi phân tích, thực hiện theo hướng dẫn của nhà sản xuất thiết bị về các bước cài đặt, điều chuẩn, chuẩn bị và bảo trì. Ngoài ra, việc kiểm soát hiệu suất thiết bị phải được thực hiện ít nhất mỗi ngày một lần để đảm bảo sự ổn định của thiết bị.

Quang phổ huỳnh quang tia X có thể sẽ có nhiễu xạ quang phổ xen kẽ. Để xác nhận hiệu suất thiết bị và phần mềm điều chỉnh nhiễu, khuyến cáo kiểm tra thiết bị bằng cách sử dụng các mẫu tham chiếu đa nguyên tố có thành phần nguyên tố tương tự như thành phần của các loại đất thực tế.

6.3  Hiệu chuẩn

Thông thường, việc hiệu chuẩn không cần thiết và chỉ cần hiệu chuẩn của nhà sản xuất trước khi lắp ráp thiết bị là đủ. Nếu cần đến hiệu chuẩn cụ thể nào đó, cần làm theo hướng dẫn của nhà sản xuất.

Nếu phải sử dụng đến các đồ thị hiệu chuẩn cụ thể cho từng vị trí, cần tiến hành đo trong cùng hoạt động và điều kiện mẫu được sử dụng trong hiệu chuẩn. Đối với các mẫu có hiệu ứng nền lớn hoặc không xác định, nên sử dụng phương pháp tiếp cận thông số cơ bản.

6.4  Đo đạc tại chỗ

6.4.1 Chuẩn bị điểm đo

Loại bỏ các vật liệu không liên quan khỏi vị trí mục tiêu và làm phẳng bề mặt bằng muỗng hoặc thìa phi kim loại

6.4.2 Đo tại chỗ hoặc bề mặt

Cài đặt thiết bị XRF cầm tay để thực hiện phép đo theo hướng dẫn của nhà sản xuất. 

Giữ và đặt thiết bị XRF đến sát bề mặt mẫu đất cần đo. 

Tiến hành đo, đọc thành phần cơ bản của các nguyên tố nghiên cứu. Ngoài thông tin định tính ước lượng, còn có thể đo được mức hàm lượng nguyên tố

Chú ý: Về cơ bản, có thể đo được các nguyên tố trên bề mặt và lớp đất ngoài cùng.

6.5  Phân tích đất bằng phương pháp lấy mẫu

6.5.1 Chuẩn bị mẫu

Lấy một số lượng mẫu đất đủ để đảm bảo tính lặp lại chấp nhận được (ví dụ: 200g đến 1000g). Khi lấy mẫu lớn, cần lấy thêm mẫu phụ để làm phần mẫu thử đại diện. Loại bỏ các vật liệu không liên quan khỏi mẫu và nghiền cốt liệu thành hạt đất mịn bằng cách dùng thìa nghiền.

Dùng sàng để loại bỏ các hạt đất có kích thước lớn  2 mm. Trộn đều, làm tơi, mịn mẫu bằng thìa qua rây 1 mm. Trộn đều để đồng nhất mẫu trong hộp đựng.

Đóng gói từng mẫu đã được xử lý sơ bộ vào cốc lấy mẫu hoặc túi polyethylene sạch. Vỗ nhẹ cốc đựng mẫu trên bề mặt phẳng sạch nhiều lần nhằm đảm bảo đóng gói kín hạt đất mẫu. Đối với mẫu đất sét hoặc mẫu đất ẩm, dùng thìa nén vật liệu vào cốc đựng mẫu. Nếu trên lớp màng đáy cốc đựng mẫu có nhiều chỗ rỗ nhìn thấy rõ, cần tiến hành đóng gói lại mẫu đất hoặc lặp lại việc vỗ nhẹ cho đến khi  mẫu đất phủ kín đều toàn bộ bề mặt của lớp màng. Tùy thuộc loại đất, cần nén chặt mẫu để giảm các khoảng trống giúp chính xác hơn kết quả.
Nếu sử dụng túi nhựa thay cốc đựng mẫu, túi cần được lắc hoặc ép để tạo ra bề mặt bằng, phẳng. Lắc túi để đưa các hạt mẫu nhỏ xuống dưới đáy túi. Cần đảm bảo không có lớp không khí trong túi và gập túi lại để bọc kín mẫu. Độ dày mẫu đất không được dưới 5 mm.

Độ ẩm trong mẫu cao sẽ dẫn kết quả sai lệch (ước tính thấp hơn thực tế). Sấy mẫu sẽ giúp cải thiện độ chính xác của kết quả. Nếu mẫu ẩm, ví dụ hàm lượng nước cao hơn 10%, cần trải phần mẫu đã được phân loại và đồng nhất trên tấm nhựa và để cho mẫu tự khô. Mẫu có thể sấy khô hiệu quả hơn bằng thiết bị sấy di động. Lặp lại thao tác đo sau khi sấy.

6.5.2 Đo tính mẫu

Cài đặt máy quang phổ XRF theo hướng dẫn của nhà sản xuất.

Đo các mẫu đã được chuẩn bị theo các bước nêu trên (6.5.1), và đọc thành phần cơ bản của các mẫu mục tiêu. Ngoài các thông tin định tính, còn có thể thu được mức nồng độ bán định lượng.
Nếu cần dùng đồ thị hiệu chuẩn cho từng vị trí cụ thể, cần tiến hành đo ở cùng điều kiện hoạt động và lấy mẫu tương tự như khi hiệu chuẩn. Đối với các mẫu có hiệu ứng nền lớn hoặc chưa được biết, nên dùng phương pháp tiếp cận tham số cơ bản.

Chú ý: Một số máy đo quang phổ XRF được trang bị camera cảm biến tuyến tính CCD (Charge Coupled Device) để giám sát hình thái mẫu. Thiết bị này hữu ích trong việc lựa chọn các điểm phân tích phù hợp, tránh được các khoảng rỗng.
7  Kiểm soát chất lượng kết quả phân tích
7.1 Kiểm soát bằng mẫu chuẩn
7.1.1 Kiểm soát chung
Định kỳ kiểm tra quang phổ XRF theo hướng dẫn của nhà sản xuất. Sử dụng vật liệu chuẩn theo khuyến cáo của nhà sản xuất để xác nhận các điều kiện bình thường của máy quang phổ XRF.
Khi kết quả kiểm tra không phù hợp với thông số kỹ thuật của nhà sản xuất, tiến hành hiệu chỉnh năng lượng theo mô tả tại mục 7.2 và tái kiểm tra máy quang phổ XRF, vẫn sử dụng các vật liệu chuẩn đó.

7.1.2 kiểm soát theo từng vị trí cụ thể

Định kỳ kiểm tra phổ kế XRF, sử dụng vật liệu chuẩn có các nền mẫu giống với mẫu thực tế. Định chuẩn đo đối với vật liệu chuẩn phải giống với định chuẩn đo dùng cho các mẫu thực tế. Nếu kết quả không khớp với yêu cầu về độ chính xác khảo sát, cần hiệu chuẩn lại và/hoặc tiến hành hiệu chuẩn năng lượng.

7.2   Hiệu chuẩn thiết bị
Định kỳ thực hiện hiệu chuẩn thiết bị theo hướng dẫn của nhà sản xuất. Đồng thời tiến hành hiệu chuẩn nguồn cấp năng lượng của  thiết bị khi hiểu chuẩn thiết bị không thành công (theo hướng dẫn nhà sản xuất).  





















	



	


	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


8. Báo cáo kết quả thử nghiệm
Phiếu kết quả phân tích chuyển giao sử dụng bao gồm các thông tin sau:

a) Tên, loại thiết bị thử nghiệm;

b) Ngày, địa điểm thực hiện;

c) Người chuẩn bị mẫu thử, người phân tích mẫu, người kiểm tra.  

c) Các chi tiết cần thiết để nhận dạng mẫu thử;

d) Kết quả của phép phân tích;

e) Số viện dẫn của kết quả;

f) Các ghi chú (nếu có)










Phụ luc A

Tham khảo dữ liệu chính xác

A.1   Kết luận về thử nghiệm liên phòng

Thử nghiệm liên phòng được tổ chức bởi Viện nghiên cứu và thử nghiệm vật liệu liên bang BAM, Berlin vào năm 2011 với sự có mặt của các chuyên gia quốc tế. Đa dạng các thiết bị và điều kiện phân tích khác đã được sử dụng phù hợp với thông số chất lượng quy định trong phương pháp này.

Bảng A.1 trình bày phạm vi hàm lượng đặc trưng cho các nguyên tố lựa chọn trong các loại đất có nguồn gốc từ các tài liệu pháp lý của các quốc gia khác nhau.

Bảng A.1 - Các phạm vi ô nhiễm điển hình được lựa chọn

	Nguyên tố
	mg/kg (chất khô)

	As
	25 đến 200

	Cd
	0,5 đến 60

	Co
	15 đến 200

	Cr
	30 đến 1000

	Cu
	20 đến 1300

	Hg
	0,15 đến 80

	Mo
	1 đến 2

	Ni
	15 đến 2000

	Pb
	40 đến 2000

	Sb
	1 đến 2

	Sn
	0,1 đến 1

	V
	30 đến 100

	Zn
	60 đến 700


Số liệu thống kê kết quả đánh giá theo tiêu chuẩn ISO 5725-2 được trình bày trong Bảng A.2 - A.14.

Nhìn chung, tất cả các thiết bị cầm tay hoặc di động đều có khả năng xác định được các yếu tố quan trọng trong đất đồng nhất với đủ độ chính xác và nhạy cảm. Kết quả được tạo ra với công suất đa nguyên tố trong một thời gian đo ngắn. Thiết bị đủ linh hoạt cho việc đo nhanh tại chỗ, cho kết quả đủ  chính xác ở các mức nguyên tố cao hơn dùng làm phương pháp sàng lọc theo tiêu chuẩn này. Tuy nhiên, về cơ bản cần có các phương pháp tham chiếu để thu được giá trị chính xác hàm lượng các nguyên tố mục tiêu bên cạnh kết quả từ các phương pháp sàng lọc bởi mục đích của phương pháp sàng lọc là cung cấp thông tin về hàm lượng các nguyên tố mục tiêu hoặc đưa ra các chỉ báo về việc hàm lượng nguyên tố mục tiêu có vượt quá giới hạn cụ thể quan tâm hay không. 

Đối với Hg, Cd, Co, Mo, V và Sb, phần lớn các thiết bị không đủ nhạy để đạt tới giới hạn định lượng thấp (LOQ) nhằm đáp ứng các yêu cầu (giới hạn hoặc giá trị ngưỡng) được thiết lập trong các mệnh lệnh của các số khác nhau. Trong trường hợp này, cần sử dụng các phương pháp khác để đo hàm lượng thấp này. Thông thường, phương pháp hóa ướt sẽ được sử dụng dựa trên chiết xuất nước cường toan kết hợp với các phương pháp quang phổ quang hoặc quang phổ khối như AAS, ICP – OES  hoặc  ICP – MS.

Sai số do dụng cụ đo và sai số do người đo còn tệ hại hơn, nếu hàm lượng các nguyên tố ở gần mức giới hạn định lượng thấp (LOQ). Nếu hàm lượng các nguyên tố cao hơn và độ đồng nhất dựa trên phân bố kích cỡ hạt chấp nhận được, thì dụng cụ đo sẽ hiển thị kết quả sai lệch. Các đặc tính đo (các điểm đo có đường kính vài mm) cần loại vật liệu đủ mịn để cho ra kết quả đại diện cho toàn mẫu. Đo mẫu ướt - so kết quả với đất 3 (khô) và đất 7 (ướt) - cho ra hàm lượng thấp hơn trong đất. Không thể bỏ qua yếu tố độ ẩm và cần phải hiệu chỉnh trong mọi trường hợp để cho báo cáo kết quả đáng tin cậy.

Phay mẫu đến kích cỡ hạt <500 µm cho kết quả độ sai sót do dụng cụ đo khả quan hơn, nhưng giá trị trung bình đo được khác với kết quả của đất có kích thước hạt <2 mm. So sánh kết quả giá trị trung bình của thành phần tham gia Thermo Fisher đối với các mẫu giống hệt nhau từ đất 7 - khô (phay đến <500 µm) với kết quả của đất 3 (<2 mm). Độ chính xác (độ trung thực) vẫn là vấn đề về dụng cụ hiện có. So sánh các dụng cụ sử dụng trong thử nghiệm này cho thấy độ lệch chuẩn do sai sót của người đo quá cao không thể chấp nhận được đối với các nguyên tố mức thấp. Giới hạn này bị ảnh hưởng bởi sai số do dụng cụ đo đối với kết quả đo (CV,r cao) cũng như bởi độ lệch các giá trị trung bình. Riêng đối với các nguyên tố có hàm lượng cao hơn và đối với vật liệu đồng nhất (đất 1 đến đất 5), kết quả có thể được chấp nhận nếu chúng dưới mức CV,r 25%. Nếu độ lệch chuẩn sai sót do người đo CV,r 25% lớn hơn 25%, hiệu suất phương pháp này không thể được chấp nhận làm phương pháp định lượng tin cậy. Điều này là hiển nhiên đối với các nguyên tố trong các mẫu có hàm lượng thấp hơn và kích cỡ hạt lớn hơn (đất 6).

Table A.2 — Dữ liệu thạch tín chính xác

	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	L
	4
	6
	6
	4
	6
	5
	6

	N
	17
	31
	31
	18
	31
	13
	30

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	15,7
	202,8
	48,5
	18,3
	349,4
	48,7
	45,2

	ref. value
	16a
	150b
	46b
	17b
	359b
	—
	46b

	sR
	8,4
	28,6
	5,6
	5,4
	38,1
	28,3
	5,5

	CV,R
	53,3
	14,1
	11,5
	29,7
	10,9
	58,2
	12,2

	Sr
	3
	27,2
	4,1
	2,8
	28,7
	17,8
	4,5

	CV,r
	19,1
	13,4
	8,4
	15,1
	8,2
	36,6
	9,9


a Tổng tỷ lệ khối lượng nguyên tố mg / kg;

b Tỷ lệ khối lượng nguyên tố nước cường toan có thể chiết xuất mg / kg;

W (X) là giá trị trung bình nguyên tố trong mg / kg;

SR là độ lệch chuẩn sai sót do người đo theo mg / kg;

Sr là độ lệch chuẩn sai sót do máy đo, tính bằng mg / kg;

CV,R     là độ lệch chuẩn sai sót do người đo tương đối theo %;

CV, r là độ lệch chuẩn sai sót do máy đo tương đối theo %;

L là số phòng thí nghiệm sau khi đã loại trừ các điểm dị biệt;

NLab là tổng số phòng thí nghiệm;

N là số kết quả.

Bảng A.3 - Dữ liệu chính xác cho cadmium

	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	1
	0
	1
	2
	1
	1
	1

	n
	1
	0
	3
	2
	1
	1
	1

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	10
	
	8
	22,4
	2
	11
	2

	ref. value
	7,3a
	0,5b
	2b
	2b
	4b
	4b
	2b

	sR
	
	
	
	27,5
	
	
	

	CV,R
	
	
	
	122,5
	
	
	

	sr
	
	
	
	
	
	
	

	CV,r
	
	
	
	
	
	
	

	Để giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Bảng A.4 - Dữ liệu chính xác cho coban
	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	n
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	10

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	189,5
	196,3
	297,7
	246,1
	151,6
	104,1
	208

	ref. value
	16,2a
	0,5b
	18b
	14b
	10b
	11b
	18b

	sR
	216,6
	187,9
	346,2
	286,4
	174,1
	129,5
	260,4

	CV,R
	114,3
	95,7
	116,3
	116,4
	114,8
	124,4
	125,2

	sr
	9,2
	36,5
	11,8
	24
	33,5
	23,7
	32,5

	CV,r
	4,9
	18,6
	4,0
	9,8
	22,1
	22,7
	15,6

	Để có giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Bảng A.5 - Dữ liệu chính xác cho crom

	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	6
	3
	5
	6
	6
	5
	6

	n
	31
	14
	26
	28
	31
	29
	22

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	216
	68,1
	57,6
	74,9
	271,5
	160,3
	57

	ref. value
	230a
	10b
	36b
	39b
	104b
	62b
	36b

	sR
	58,4
	29,3
	38,2
	29,9
	80,2
	59,7
	36,9

	CV,R
	27,1
	43,0
	66,2
	39,9
	29,5
	37,3
	64,8

	sr
	13,8
	17,3
	13,4
	16,2
	65,5
	24,8
	9,7

	CV,r
	6,4
	25,4
	23,3
	21,6
	24,1
	15,5
	17,1

	Để có giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Bảng A.6 - Dữ liệu chính xác cho đồng

	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	5
	6
	5
	5
	6
	6
	6

	n
	31
	31
	31
	31
	29
	31
	30

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	270,3
	516,8
	192,7
	130,1
	48,8
	93,8
	164,9

	ref. value
	263a
	600b
	183b
	111b
	38b
	110b
	183b

	sR
	34
	69,4
	8,6
	13,2
	6,2
	25,2
	19,6

	CV,R
	12,6
	13,4
	4,5
	10,1
	12,8
	26,9
	11,9

	sr
	7,6
	57,5
	5,9
	3,6
	5,9
	14,7
	10,2

	CV,r
	2,8
	11,1
	3,1
	2,8
	12,0
	15,6
	6,2

	Để có giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Bảng A.7 - Dữ liệu chính xác cho thủy ngân

	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	5
	3
	1
	1
	1
	0
	1

	n
	29
	10
	6
	5
	1
	0
	5

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	52
	12,6
	15
	4,6
	4,6
	
	14,1

	ref. value
	51,5a
	1b
	0,2b
	0,1b
	0,1b
	—
	0,2b

	sR
	11,7
	15
	
	
	
	
	

	CV,R
	22,5
	119,3
	
	
	
	
	

	sr
	4,3
	0,9
	
	
	
	
	

	CV,r
	8,2
	6,9
	
	
	
	
	

	Để có giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Bảng A.8 - Dữ liệu chính xác cho molypden
	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	4
	5
	2
	0
	0
	1
	0

	n
	6
	26
	4
	0
	0
	1
	0

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	5,4
	9
	5,5
	
	
	8,1
	

	ref. value
	4a
	—
	0,6b
	0,7b
	0,4b
	3,5b
	0,6b

	sR
	3,4
	5,7
	6,3
	
	
	
	

	CV,R
	62,9
	63,2
	116,3
	
	
	
	

	sr
	0,8
	3,6
	0,3
	
	
	
	

	CV,r
	14,9
	39,7
	5,2
	
	
	
	

	Để có giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Bảng A.9 - Dữ liệu chính xác cho niken

	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	5
	2
	3
	3
	4
	3
	3

	n
	26
	6
	14
	11
	21
	21
	19

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	93,2
	92,5
	33,2
	41,4
	40,4
	33,9
	27,9

	ref. value
	101a
	20b
	27b
	30b
	33b
	40b
	27b

	sR
	14,2
	69,3
	21,4
	36,6
	15,6
	12,1
	13,2

	CV,R
	15,2
	74,9
	64,6
	88,4
	38,5
	35,5
	47,5

	sr
	4,4
	6,4
	8,8
	8,7
	10
	4,6
	7,6

	CV,r
	4,8
	6,9
	26,6
	20,9
	24,7
	13,6
	27,2

	Để có giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Bảng A.10 - Dữ liệu chính xác cho chì

	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	5
	6
	6
	6
	6
	6
	5

	n
	31
	31
	31
	31
	31
	31
	30

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	195,8
	310,2
	105,3
	237,1
	878,9
	1327,3
	87,3

	ref. value
	197a
	200b
	96b
	224,4b
	876b
	1300b
	96b

	sR
	18,5
	59,7
	11,6
	15,1
	85,4
	266,1
	10,6

	CV,R
	9,5
	19,2
	11,0
	6,4
	9,7
	20,1
	12,1

	sr
	5,6
	40,2
	6,2
	11,9
	72,5
	177,8
	4,5

	CV,r
	2,9
	13,0
	5,9
	5,0
	8,3
	13,4
	5,2

	Để có giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Bảng A.11 - Dữ liệu chính xác cho antimon

	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	0
	3
	1
	0
	4
	0
	0

	n
	0
	4
	1
	0
	19
	0
	0

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	
	24,5
	14
	
	24,5
	
	

	ref. value
	7a
	—
	—
	—
	—
	5b
	—

	sR
	
	4,6
	
	
	6,4
	
	

	CV,R
	
	18,8
	
	
	26,3
	
	

	sr
	
	4,6
	
	
	4,4
	
	

	CV,r
	
	18,8
	
	
	18,1
	
	

	Để có giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Bảng A.12 - Dữ liệu chính xác cho thiếc

	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	3
	3
	4
	2
	3
	3
	5

	n
	18
	12
	31
	6
	16
	11
	30

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	21,8
	19,3
	145,2
	152,6
	19,1
	101,1
	182,2

	ref. value
	23a
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	sR
	8,9
	7
	44,8
	113,8
	5,5
	120,2
	112

	CV,R
	41,0
	36,3
	30,9
	74,5
	28,7
	118,8
	61,5

	sr
	3,8
	5,2
	12,7
	14,5
	3,1
	27,4
	31,8

	CV,r
	17,4
	26,7
	8,8
	9,5
	16,3
	27,1
	17,5

	Để có giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Bảng A.13 - Dữ liệu chính xác cho vanadi

	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	4
	4
	5
	4
	4
	4
	5

	n
	20
	19
	21
	20
	20
	20
	21

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	91,1
	52,6
	153,6
	115,1
	77,4
	77,3
	142,9

	ref. value
	65a
	—
	86b
	36b
	34b
	42b
	86b

	sR
	21,4
	28,3
	50,8
	28,5
	28
	33,9
	36,5

	CV,R
	23,5
	53,7
	33,1
	24,8
	36,2
	43,9
	25,5

	sr
	11
	12,5
	13,7
	17,7
	14,4
	21,8
	17,4

	CV,r
	12,0
	23,7
	8,9
	15,4
	18,6
	28,2
	12,2

	Để có giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Bảng A.14 - Dữ liệu chính xác cho kẽm

	
	soil 1
	soil 2
	soil 3
	soil 4
	soil 5
	soil 6
	soil 7

	l
	6
	5
	5
	5
	6
	6
	6

	n
	31
	31
	31
	31
	31
	31
	30

	NLab
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	w(X)
	975,3
	178,4
	258
	511
	461,2
	927,5
	222,6

	ref. value
	1000a
	180b
	249b
	497b
	431b
	1200b
	249b

	sR
	67,2
	42,4
	23,2
	36,6
	38,1
	159,2
	23,9

	CV,R
	6,9
	23,7
	9,0
	7,2
	8,3
	17,2
	10,8

	sr
	18,5
	17,8
	9,7
	9,1
	25,1
	101,4
	10,5

	CV,r
	1,9
	10,0
	3,8
	1,8
	5,4
	10,9
	4,7

	Để có giải thích về các chú thích và ký hiệu, xem Bảng A.2.


Thư mục tài liệu tham khảo

[1] ISO 13196, Chất lượng đất – Xác định thành phần đất bằng phổ tán sắc năng lượng tia X sử dụng dụng cụ cầm tay hay di động 
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