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T6m tit. Trong mQt sti tnrong hgp, sF chuy€n h6a kaolinit c6 tinh thti d4ng phiiSn thinh halloysit
c6 d4ng 6ng c6 thC lem suy giim tlQ b6n vting cria c6u tnlc a6t. Ngtri6n cuu ndy x6c dinh khd ndng
chuy6n h6a nhdn t4o kho6ng vflt kaolinit c6 m{t trong dAt aOi nUi thinh halloysit. Kali axetat blo
hoa d n h6a kaolinit,. vd c6c sin ph6m sau khi
xri I u truydn qua. KOt qud thi nghiQm sau xAp

xi 4 6 fralloysit xuAt hi€n tr€n inh chup TEM.
Trong phdn tich nhi6u xq tia X, hiQu ung d{c tnmg cria halloysit (d: l0A) cfing dd tlugc x6c dinh.
Su hdatan mAt can AOi tr6n hai bA m{t siloxan vd hydroxyl cria cdc tinh th€ kho6ng s6t c6 th6 ld co
cn6 ai6u tii5t sg hinh thdnh c6c tinh th6 hinh lSng halloysit tu kaolinit.
Ti kh6a: Chuyi5n h6a, kaolinit, halloysit, c6u trfc ctAt.

1. M& diu

Vi0t Nam vli 3/o diQn tfch aOi nr:i ld noi
ti€m 6n nhi6u nguy co ve trugt lo d6t. B€n c1nh

nhirng yt5u t5 tir b€n ngodi nhu mua, dQ d6c,

thdm phi thpc v4t thi thdnh phAn khodng s6t

trong d6t cfing c6 th6 tl6ng vai tro ntr6t dinn ve

dQ 6n dinh cria c6u tnic dAt []. Trong diAu kiQn
, i ilIn6ng 6m, mua nhi€u, rria tr6i mpnh, kaolinit

thucrng duqc bia5t dt5n nhu mQt sdn phAm cutii
cing cria qu6 trinh phong h6a thdnh t4o s6t. Tuy
nhi6n, kaolinit cfing c6 thti bl chuy€n h6a thdnh

c6c kho6ng v4t kh6c vi dg nhu halloysit [2,3].
Sg chuy6n h6a ndy k6o theo sg thay AOi vC trintr

th6i kho6ng sdt tt dang phii5n sang dang 6ng.
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Ddy c6 the ld mQt trong nhfrng nguyOn nhAn

ldm giim b6 mat ti6p xirc giira c6c tinh th6

kho6ng, vd ldm suy y6u d0 ben vfrng cria c6u

trric d6t [4]. Nghi0n cr?u vO sg chuyi5n h6a, bi6n

ddi hinh th6i cta kho6ng s6t trong di€u ki€n
phdng thi nghiQm ld cdn thii5t vd ld co sd cho

c5c biQn ph6p cdi thiQn kiSt c6u, h4n chtS m5t sdt

kh6i d6t.

Trong tg nhi€n, halloysit <fugc bi6t d6n nhu
ld nhirng sdn phAm cria qu6 trinh phong h6a chc

kho6ng vft nguy6n sinh feldspar hay olivin [5],
ho{c tir qu6 trinh bi6n d6i cria c5c kho6ng v4t
thri sinh nhu mica, clorit hay kaolinit [6]. MAt

kh6c, halloysit cfrng c6 thii c6 m4t trong tl6t
theo con tlucrng "hinh thenh moi".(neoformation)
thdng qua sg ktit tua trpc tii5p ttr c5c dung dich
gidu Si vd Al [7]. Dir clugc hin]r thdnh theo con

tluong ndo thi cfrng d6u ddi h6i mQt qudng thdi
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gian kh5 ddi. Singh vd Mackinnon (1996) [3] da
rut ng6n thdi gian chuytin h6a kaolinit thdnh
halloysit trong m6i trudng nhdn tao khi cho
kho6ng sdt ndy tucrng tilc voi dung dich kali
axetat. Trong nghiOn cfu niry, m6u kho6ng s6t

v6i thdnh phAn chri y€u ld kaolinit cfrng s€ dugc
xt ly trong dung dlch kali axetat nhim x6c tlinh
kh6 ndng chuytin h6a thdnh halloysit. Su thay
AOi vA c6u trric vd hinh th6i cria kho6ng sdt

trong qud trinh chuytin h6a tluoc x6c cljnh th6ng
qua phAn tich nhiSu xa tia X vd kinh hi6n vi
di6n tir truydn qua (TEM).

2. Nguy6n IiQu vdr phuong phdp

2.1. Nguy€n liQu

MAu sdt nghi€n criu (< 2 pm) duoc t6ch ra
tir d6t lAy tai khu vuc tl6i nfi xd Phu Linh, S6c
Son, Hd N6i theo phucrng ph6p gan l6ng trgng
lgc trong dung dich. K6t qud phAn tfch nhi6u xq
tia X cho th6y thdnh phdn khoSng sdt g6m c6
kaolinit (hiQu rmg 0,71 nm mAt di khi nung o
550"C) vd clorit (hiQu fng 1,4 nm gi6m vd
cucrng d0 nhi6u x4 trong khoAng 1,0 - 1,4 nm
tdng l6n khi nung d 550"C). Qua cd ph6n tich
nhi6u xa tia X vd TEM c6 th6 x6c <linh duoc
trong thdnh phAn s6t ban dAu kh6ng c6 c5c tinh
thC hinh 6ng halloysit (Hinh l, 2).

5101520253035
2-Theta

Hinh 1. NhiSu x4 tt6 tia X cria m5u s6t trong a6t SOc

Scrn: (a) blo hda vdi KCI; (b) bao hda vdi KCI vd
nung 550oC; (c) bdo hda vdi MgCl2; (d) beo hoa vdi

Etylen glycol.

1@ nm

Hinh 2. Antr ctrqp TEM m6u s6t tong d6t SOc Son.

2.1. Phrongphdp nghi€n c*u

iTrQn 1,5 g m6u sdt v6i 12,5 mL dung dich
KAc b6o hda trong 6ng plastic dung tich 50

A,mL. D{t 6ng chria mAu trong binh hAp c6ch

thty vd duy tri nhiQt dQ 80"C trong 24h, sau d6. ,, .)ly tdm vA g4n bo phAn dung dich vi rria lai mAu

2 -3 lAn v6i nudc c6t Z ldn. Quy trinh xri ly tr€n

clusc ti6n hdnh lflp lai 35 lAn t3]. PhAn rin cu6i

cirng cluoc ctem cli phdn tich nhi6u xa tia X vd

kinh hii5n vi dign tu truyAn qua (TEM).

3. Kdt qun

3.1. Phdn tich TEM

Hinh th6i cria ciic tinh th6 kho6ng

khi xu llf 35 chu kj. vdi KAc cluqc ghi

s6t sau

l4i tr€n

d (nm)

o,4a
I
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kinh hi6n vi iliQn tri.truy6n qua (Hinh 3). So v6i

m6u tru6c khi xu ly (Hinh 2), nhin chung

khdng c6 sg kh6c biet rO rdng vC hinh th6i cria

c6c tinh th6 kho6ng: cht yi5u vdn ld sg hiQn di€n

cria nhirng tinh th6 hinh dia, hinh ktr6i h4t c6

kich thudc khodng 30 - 300 nm. Tuy nhi6n,

trong miu sau khi xri ly c6 xu6t hiQn th€m mQt

sti tinh the hinh t5ng c6 kich thu6c nh6, c6

duong kinh tir 5 - 10 nm vir ddi ttr 30 - 100 nm

(Hinh 3). Nhfrng tinh th6 hinh 6ng nAy ld ttpc

di6m nh|n dpng dflc trung cria halloysit trong

h5n hqp khoiing,

Hinh 3. Anh chup TEM cria m6u s6t sau 35 chu-kj'
xri ly vdi sg *u6inien cria mQt s6 tinh the hinfr 6ng

halloysit (tlugc khoanh trdn).

3.2. Phdn tich nhi6u xq tia X

Nhfng thay ddi vi, c6u trfc vd thdnh phAn

kho6ng sdt sau qu6 trinh xri lf vdi KAc dugc

th6 hien trong biilu d6 phAn tfch nhiSu x4 tia X

(Hinh 4). Trong cd m6u s6t ban etAu vd miu sau

xt lj tl€u c6 su hipn dipn cria c6c khodng sdt

kaolinit 1d : 7,17A) vd clorit (d : -l4A). Tuy

nhi€n, trong m6u sau khi xri ly v6i KAc c6 su

xu6t hiQn cia hiQu img tucrng r?ng v6i khoing

c6ch l6p d : 10A. Do trong thdnh phAn m6u

ban tlAu kh6ng c6 vermiculit hay illit nOn c6 th€

khing tlinh hi€u ung d : l0A ld cria halloysit

dugc hinh thdnh m6i. Sg suy giim cuong dQ

cria hi6u tmg [001] vd [002] cira kaolinit (tucrng

ftng vdi d:7,16 vd 3,57A) c6 thi5 ld d6u hiQu

cia sg chuy6n h6a mQt phAn c6c tinh thd

kaolinit thdnh halloysit.

d (nm)

1,4

I o,t'
'l 'o o,71 o,.u Itt "'l
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Hinh 4. Nhi6u x4 d6 tia X cta mdu sdt trudc (a) vd

sau khi xri lj v6i kali axetat (b).

4. Thio lufn

K6t qui phAn tfch tr0n TEM cho th6y su

hiQn dien rd rdng c0a nhirng tinh th6 hinh ting
i ir.

halloysit trong mAu sau khixu lf vdi KAc, m{c

du chring chi chi6m mQt ty lQ r6t nho. K6t qud
, .i

phdn tich nhi6u x4 tia X cfrng kh[ng rlinh sU c6

m[t cria halloysit trong mAu s6t sau khi xu l1i

v6i hiQu ung clflc trtmg cria kho6ng sdt ndy o d

: 10A. Kich thudc cria nhirng tinh th6 hinh 6ng

ndy kh6 nho so v6i c6c tinh thif hinh dia ph6
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bi6n trong m6u ring. h0 cho gid thitit d6y ld
nhirng tinh th6 halloysit rlugc hinh thdnh m6i
[2]. Tuy nhi€n, qu6 trinh chi6t vd g4n bo dung
djch trong 35 chu kj, li€n tiiip kh6ng cho phdp
duy hi m6i truong c6 n6ng clQ silic vd nh6m dri
l6n dC qu6 trinh t6i klttinh hinh thdnh halloysit
di6n ra. Nhu vdy, nhtng tinh thii hinh 6ng nho
ndy c6 thi5 ld sin phAm bd cong cia nhirng tinh
thii kaolinit c6 kich thu6c tucrng t.u nhu md t6
cta Singh vd Gilkes (1992) [8]. Nguy€n nhAn
cta sg bd cong tinh thti dang phiiSn cria kaolinit
c6 th6 lA do qu6 trinh hda tan kh6ng tl6ng d6u
cria Si vd Al tr6n hai b€ m[t tuong ung ld
siloxan vd hydroxyl. Trong d6, bA m{t siloxan
c6 chc ion K* (tir dung dich KAc) h6p phu trong
c6c h6 lgc ldng ldm gidm su t6n cOng cria anion
CH3COO-vdo nhAn Si cta tft diQn [9], k6t qud
ld b6 m[t siloxan biph6 vd it hon. Nguoc lai, b€

m6t hydroxyl khdng h6p phg K* 1do kh6ng c6
c6c h5 c6 kich thudc vira vdi ion K*) do d6
CH3COO- c6 thd tdn cdng t4rc ti6p ldm suy y6u
li6n kr5t Al-O, nho d6 b6 mat hydroxyl chria Al
bi hda tan nhidu hon. Khi dign tich bG mat
hydroxyl giim, c6c tinh thti c6 xu hu6ng cuQn

14i (nhu md ti trong hinh S) de ninn thdnh c6c
b€ mat cong, lii ti6n dA cho sg hinh thdnh c5c
tinh th6 dang 6ng.

BA mit sitoxon

BOn c4nh d6, sg c6 m4t cta clorit trong mAu
sdt ban tldu cffng c6 thi5 tng h6 cho giA thir5t

hinh thdnh kti thira cria kho6ng halloysit. Cho
vd Mermut (1992) t6l da khing ctinh hattoysit
c6 thii rluo. c hinh thdnh do di€u kign phong h6a
manh cdc vet lieu chria clorit. Tuy nhi6n, dti c6
thOm minh chimg x6c thuc cho ngudn g6c vd co
ch6 thdnh t?o c6c tinh thri hinh 6ng, nhirng thi
nghiQm phdn tfch thdnh phAn h6a hoc trong
dung dich vd pha rfunld6tcAn thitit.

5. x6t tuAn

Mac dir halloysit rtuo. c bii5t dtin tu kh6 lAu

nhrmg con dudmg hinh thdnh loai kho6ng s6t

ndy l4i tuong dtii "bi an;', vd 116 trrng ld tAm
<lii3m cfia nhirng hanh lu6n khoa hgc k6o ddi
hdng thi5 kli tlOl. Trong thi nghi€m chuyiin hoa
dd ph5t hi6n nhfrng tinh thiS hinh 6ng halloysit
ddi tu 30-100 nm vdi'hiQu ung d[c trung -10A
hdn nhi6u xa dd tia X. K6t qud ndy cung c6p
th€m mQt minh chimg vC tna ndng hinh thdnh
cria halloysit tu kaolinit. Qu6 trinh chuyiin h6a
tai ch5 Qn-situ) cria kho6ng sdt trong d6t thdnh
halloysit c6 th6 bi chi ph6i chi y6u boi co chi5

hda tan kho6ng vAt, trong rt6 c6 thiS c6c lcrp brit
di6n chria nh6m bi hda tan nhi6u hcyn so vdi tri
diQn chria silic. B€n canh d6, con dudng "hinh
thdnh m6i" cria halloysit th6ng qua sU ki5t tua tu
dung dich c6 ndng dQ Si cao vd ving m[t c6c
kim lo4i kiAm, ki6m th6 cfing cAn duo. c ki6m
chimg trong nhfng nghi€n cr?u ti6p theo.

Ldi cim on

Nghi€n ciru tlugc thpc hipn du6i sp h6 trq
kinh phi cria Qu! Ph6t tri6n Khoa hoc vd C6ng
nghQ Qu6c gia (Nafosted) th6ng qua ctd tdi md
sO tOS.Og - 2010.03.

PhlSn rinh thd laolihit

Bl ^il nydroryt/
XDi ?;n, loll hd mot Dhln

5i !; Al khii (Ju trt.

Hinh 5. Gia thi.5t vd sg bd cong tinh th€ kaolinit
d4ng phiiin phing dC thdnh tao tinh tne hinh Ong

hallovsit.



D.T.N. Thhn, N.N. Minh lT1p chi Khoahoc DHQGHN, Khoahoc Tu nhi?n ai C6ng nghQ, TQp 29, Sd1 (2013) 31-35 35

Tdi IiQu tham khio.
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Investigation of the formation of halloysite in a kaolinitic soil

Dim ThiNgqc Thdn, Nguydn Nggr Minh
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334 Nguy€n Trdi Str., Thqnh Xudn Dist., Hanoi, Vietnam

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 l0A 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,


