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Nghién ciru kha néng hinh thanh tinh thé hinh 6ng halloysit
trong dat giau khoang vat sét kaolinit
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Tém tit. Trong mot s6 trudng hop, su chuyén héa kaolinit ¢6 tinh thé dang phién thanh halloysit
c6 dang o dng c6 thé 1am suy giam dé bén vitng ciia chu tric dit. Nghlen clru nay xac dinh kha ning
chuyén héa nhan tao khoang vit kaolinit c6 mit trong d4t dbi ndi thanh halloysit. Kali axetat bdo
hoa la dung dich duge sir dung dé thic ddy qua trinh chuyén héa kaolinit, va cdc san phéam sau khi
xur ly duoc phén tich nlueu xa tia X va kinh hién vi dién tir truyén qua. Ket qué thi nghiém sau xp
xi 40 ngay cho thiy mét s6 tinh thé hinh éng dién hinh cta halloysit xuét hién trén anh chup TEM.

Trong phan tich nhiéu xa tia X, hiéu (mg d4c trung cta halloysit (d =

10A) ciing da dugc xac dinh.

Su hoa tan méit can dbi trén hai bé mit siloxan va hydroxyl cia céc tinh thé khoang sét c6 thé 1a co
ché didu tiét sur hinh thanh cac tinh thé hinh 6 éng halloysit tir kaolinit.
Tir khéa: Chuyén hoa, kaolinit, halloysit, cau tric dat.

1. M& diu

Viét Nam v6i % dién tich ddi nui la noi
tiém 4n nhiéu nguy co v& truot 1& dit. Bén canh
nhitng yéu td tir bén ngoai nhu mua, d6 déc,
tham phu thuc vat thi thianh phin khoang sét
trong dat ciing c6 thé déng vai trd nhét dinh vé
d6 6n dinh cia cAu tric dat [1]. Trong didu kién
néng am, mua nhiéu, rira trdi manh, kaolinit
thudng duge biét dén nhu mot san phim cudi
cung cua qua trinh phong héa thanh tao sét. Tuy
nhién, kaolinit ciing c6 thé bi chuyén héa thanh
cac khoang vit khac vi du nhu halloysit [2,3].
Su chuyén hoa nay kéo theo sur thay dbi vé hinh
thai khoang sét tir dang phién sang dang 6ng.
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Pay cé thé 13 mot trong nhitng nguyén nhan
lam giam b& mat tiép xuc gitra cac tinh thé
khoang, va lam suy yéu d6 bén ving cia ciu
trac dét [4]. Nghién ctru vé sy chuyén hoa, bién
ddi hinh thai cia khoang sét trong diéu kién
phong thi nghiém 13 cin thiét va 1a co s& cho
cac bién phap cai thi¢n két clu, han ché mat sét
khoi dat.

Trong tu nhién, halloysit dugc biét dén nhur
12 nhitng san phim ctia qua trinh phong héa cac
khoang vat nguyén sinh feldspar hay olivin [5],
hodc tir qua trinh bién ddi ciia cac khoang vat
thir sinh nhu mica, clorit hay kaolinit [6]. Mat
khéac, halloysit ciing c6 thé co mit trong dat
theo con dudng “hinh thanh méi™ (neoformation)
thong qua sy két tua tryc tiép tir cic dung dich
giau Si va Al [7]. Du dugc hinh thanh theo con
dudng ndo thi ciing déu doi hoi mét quing thoi
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gian kha dai. Singh va Mackinnon (1996) [3] da
rit ngin thoi gian chuyén héa kaolinit thanh
halloysit trong mdi trudong nhin tao khi cho
khodng sét nay tuong tic véi dung dich kali
axetat. Trong nghién cttu nay, mau khoang sét
v6i thanh phan chi yéu 13 kaolinit ciing s& duoc
xtr ly trong dung dich kali axetat nham xac dinh
kha ning chuyén héa thanh halloysit. Sy thay
ddi vé cdu tric va hinh thai ctua khoang sét
trong qué trinh chuyén héa duoc xac dinh thong
qua phan tich nhiu xa tia X va kinh hién vi
dién tr truyén qua (TEM).

2. Nguyén liéu va phwong phap
2.1. Nguyén liéu

Mdu sét nghién ctru (< 2 um) duoc tach ra
tlr d4t l4y tai khu vire ddi niii xa Phu Linh, Séc
Son, Ha Nbi theo phuong phap gan ling trong
luc trong dung dich. Két qua phén tich nhidu xa
tia X cho thdy thanh phin khoéang sét gdm c6
kaolinit (hiéu tng 0,71 nm méat di khi nung &
550°C) va clorit (hiéu ang 1,4 nm giam va
cudng do nhiéu xa trong khoang 1,0 — 1,4 nm
tang 1én khi nung & 550°C). Qua ca phan tich
nhiéu xa tia X va TEM c6 thé xdc dinh duoc
trong thanh phan sét ban dau khong c¢6 céc tinh
thé hinh dng halloysit (Hinh 1, 2).
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Hinh 1. Nhiéu xa d6 tia X ctia miu sét trong dat Séc
Son: (a) bdo hoa vdi KCl; (b) bdo hoa véi KCl va
nung 550°C; (c) bdo hoa véi MgCls; (d) bio hoa véi
Etylen glycol.

Hinh 2. Anh chup TEM mAu sét trong d4t Séc Som.
2.1. Phuirong phdp nghién ciru

Tron 1,5 g mau sét véi 12,5 mL dung dich
KAc bio hoa trong éng plastic dung tich 50
mL. Pit dng chita mau trong binh hép cach
thuy va duy tri nhiét d6 80°C trong 24h, sau d6
ly tim va gan bo phan dung dich va rira lai miu
2 -3 14n v&i nudc cét 2 1an. Quy trinh xtr ly trén
dugc tién hanh ip lai 35 14n [3]. Phan rén cudi
cung dugc dem di phan tich nhiéu xa tia X va
kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM).

3. Két qua

3.1. Phdn tich TEM

Hinh thii ctia cac tinh thé khoang sét sau
khi xir ly 35 chu ky vai KAc dugce ghi lai trén



D.T.N. Thin, N.N. Minh /Tap chi Khoa hoc DHQGHN, Khoa hoc Ty nhién va Cong nghé, Tap 29, S6'1 (2013) 31-35 33

kinh hién vi dién tir truyén qua (Hinh 3). So voi
mau trude khi xir ly (Hinh 2), nhin chung
khéng c6 sy khac biét rd rang vé hinh thai cia
céc tinh thé khoang: chii yéu van 14 sy hién dién
cua nhing tinh thé hinh dfa, hinh khéi hat c6
kich thudc khoang 30 - 300 nm. Tuy nhién,
trong mau sau khi xir ly ¢6 xuét hién thém mot
sb tinh thé hinh éng c6 kich thudc nho, cb
dudng kinh tir 5 — 10 nm va dai tir 30 - 100 nm
(Hinh 3). Nhitng tinh thé hinh bng nay la dic
diém nhan dang dic trung cta halloysit trong
hdn hop khoéng,

Hinh 3. Anh chup TEM cua m?a.u, sét sau 35 chu ky
xir ly v6i s xuat hién ciia mét s6 tinh thé hinh ong
halloysit (dugc khoanh tron).

3.2. Phan tich nhiéu xa tia X

Nhitng thay ddi vé cdu trac va thanh phin
khoang sét sau qué trinh xir ly voi KAc dugc
thé hién trong bidu dd phan tich nhiéu xa tia X

(Hinh 4). Trong ca mau sét ban d4u va mau sau
xir ly déu c6 su hién dién cia cac khoang sét
kaolinit (d = 7,17A) va clorit (d = ~14A). Tuy
nhién, trong mau sau khi xir Iy v6i KAc ¢6 su
xuét hién cia hiéu (mg twong tmg véi khoang
cach 16p d = 10A. Do trong thanh phan méu
ban dau khéng ¢6 vermiculit hay illit nén co thé
khing dinh hiéu tng d = 10A 12 cua halloysit
dugc hinh thanh méi. Sy suy giam cuong do
cua hiéu ung [001] va [002] cua kaolinit (twong
g véi'd = 7,16 va 3,57A) c6 thé la dau hiéu
cia su chuyén héa mot phan céac tinh thé
kaolinit thanh halloysit.
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Hinh 4. Nhidu xa dd tia X ctia miu sét trudc (a) va
sau khi xr ly véi kali axetat (b).

4. Thao ludn

Két qua phan tich trén TEM cho thiy su
hién dién rd rang cia nhitng tinh thé hinh éng
halloysit trong mau sau khi xtr ly v&i KAc, méc
du chiing chi chiém moét ty 18 rit nho. Két qua
phan tich nhiéu xa tia X ciing khang dinh su c6
mat cua halloysit trong mau sét sau khi xir ly
véi hiéu rng dic trung cia khoang sét nay ¢ d
= 10A. Kich thuéc cua nhimg tinh thé hinh éng
nay kh4 nho so v&i cc tinh thé hinh dia phd



34 D.T.N. Thin, N.N. Minh /Tap chi Khoa hoc DPHQGHN, Khoa hoc Tw nhién vi Céng nghé, Tap 29, 56’1 (2013) 31-35

bién trong mau ung hé cho gia thiét day la
nhitng tinh thé halloysit dugc hinh thinh méi
[2]. Tuy nhién, qua trinh chiét va gan bo dung
dich trong 35 chu ky lién tiép khéng cho phép
duy tri mdi trudng c6 ndng do silic va nhom du
16n dé qua trinh tai két tinh hinh thanh halloysit
dién ra. Nhu vy, nhitng tinh thé hinh bng nho
nay cé thé 1a san phim bé cong cua nhimg tinh
thé kaolinit c6 kich thuéc tuong tu nhu mé ta
cua Singh va Gilkes (1992) [8]. Nguyén nhan
ctia sir bé cong tinh thé dang phién ciia kaolinit
c6 thé 1a do qué trinh hoa tan khéng déng déu
cia Si va Al trén hai bé mat trong ng la
siloxan va hydroxyl. Trong d6, bé mit siloxan
c6 cac ion K (tir dung dich KAc) hip phu trong
cac hd lyc ling 1am giam sy tin cong cta anion
CH;COO" vao nhan Si ctia tir dién [9], két qua
13 b& mit siloxan bj pha v& it hon. Nguoc lai, bé
mit hydroxyl khéng hép phu K* (do khéng cé
chc hd c6 kich thudc vira véi ion K') do d6
CH;COO" ¢6 thé tan cong truc tiép 1am suy yéu
lién két A1-O, nhd d6 bé mit hydroxyl chira Al
bi hoa tan nhiéu hon. Khi dién tich bé mit
hydroxyl giam, c4c tinh thé cé xu huéng cudn
lai (nhr mé ta trong hinh 5) dé hinh thanh cac
bé mat cong, la tién dé cho su hinh thanh céc
tinh thé dang ng.
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Hinh 5. Gia thiét vé su bé cong tinh thé kaolinit
dang phién phang dé thanh tao tinh thé hinh éng
halloysit.

Bén canh do, sur c6 mit cia clorit trong mau
sét ban dau ciing c6 thé ting ho cho gia thiét
hinh thanh ké thira cia khoang halloysit. Cho
va Mermut (1992) [6] d khing dinh halloysit
c¢6 thé duge hinh thanh do didu kién phong héa
manh cac vit liéu chira clorit. Tuy nhién, dé c6
thém minh chig xac thuc cho ngudn gbc va co
ché thanh tao c4c tinh thé hinh éng, nhitng thi
nghiém phan tich thanh phin héa hoc trong
dung dich va pha rén 14 rt cin thiét.

5. Két luan

Mic du halloysit dugce biét dén tr kha l1au
nhung con duong hinh thanh loai khoing sét
nay lai twong d6i “bi 4n”, va da ting la tdm
diém cua nhitng tranh ludn khoa hoc kéo dai
hing thé ky [10]. Trong thi nghiém chuyén héa
da phat hién nhitng tinh thé hinh 6ng halloysit
dai tir 30-100 nm vé6i hiéu g dic trung ~10A
trén nhifu xa d6 tia X. Két qua nay cung cAp
thém mo6t minh chitng vé kha nang hinh thanh
cua halloysit tir kaolinit. Qua trinh chuyén héa
tai chd (in-situ) cia khoang sét trong dét thanh
halloysit c6 thé bi chi phdi cht yéu boi co ché
hoa tan khoang vét, trong d6 c6 thé cac 16p bat
dién chira nhém bj hoa tan nhiéu hon so vai tr
dién chira silic. Bén canh d6, con duong “hinh
thanh méi” cua halloysit thong qua sy két taa tir
dung dich c6 ndng dd Si cao va ving mit cac
kim loai kiém, kiém thé ciing can duoc kiém
chimg trong nhitng nghién ciru tiép theo.
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Investigation of the formation of halloysite in a kaolinitic soil

Dam Thi Ngoc Than, Nguyén Ngoc Minh
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Composition of soil clay has been known as an important factor for soil stability. A transformation

of kaolinite (plate crystal) into halloysite (tube) may increase vulnerability of soils. This study is to
examine a possible convertion of a kaolinitic soil clay to halloysite by thermochemical reactions with
saturated solution of potassium acetate. Solid phase obtained was examined with X-ray diffraction
(XRD) and transmission electron microscopy (TEM). In 40 days experiments, some tube crystals can
be seen in the TEM images. The presence of halloysite is indicated from a specific 10A spacing in the
XRD pattern. Differences in dissolution rate between siloxane and hydroxyl surfaces of the clay
crystals might be a key factor controlling the formation of halloysite.

Keywords: Transformation, kaolinite, halloysite, soil structure.



