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d ụ n g  khác nhau . Một lĩnh vực mứi khác là chất kiếm 
soát tăng trư ở n g  sinh học. Borat có th ế  dùn g  đê bao 
vệ môi trường băng  cách g iúp  chuyên kim loại nặng 
tù nước thai công nghiệp thành  kim loại tự  do có thể  
thu hổi được và loại bo tạp chât khoi các hợp  chât 
cao phân tu d ù n g  trong tây trắng bột gổ trong quá 
trình  sản xuâ't giây.
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Carbonat
Nguyền Ngọc K h ô i. Khoa Đ ịa  chất,

Trường Đại học K hoa học Tự  nhiên (Đ H Q G H N ).

Giới thiệu

K hoáng v ậ t carbonat là m uối của acid carbonic, 
trong đó các cation chủ yếu là C a2+, M g2+, ít hơn là 
N a+, Fe2+, ít khi gặp carbonat của C u2+, Zn2+, Pb2f, M n2+, 
Ba2+, Sr2+, TR3* và Bi3*. Trong thành phẩn carbonat có 
thê có các anion phụ (O H ), F , ít khi có C l\ Trong lớp 
carbonat có khoảng  95 khoáng vật.

Các khoáng  vật carbonat rất đặc trưng  bời mối 
liên kết hôn hợp, trong đó liên kết cộng hóa trị gặp 
trong gốc anion [CChp- và liên kết ion gặp  trong câu 
trúc giừa an ion  và cation. T rong khoáng vật carbonat 
chứa anion p h ụ  thì nước có mối liên kết hydro.

Hiện tư ợ ng  thay th ế  đồng  hình trong carbonat 
hạn  ch ế  hơn so với phosphat, arsenat và vanadat, 
trong đó có sự  thay th ế  đổng  h ình  liên tục giữa các 
cặp Fe2+ <-> M n2+ và M g2+ <-► Fe2+. Thay th ế  đổng  hình 
cùng hoá trị xảy ra giữa Ca2+, Fe2+, M g2+ và M n2+. 
T rong calcit sự  thay th ế  giừa M g2+ và Ca2+ rất hạn 
chế. T rong nhóm  aragonit có thay th ế  giữa Ca2+, Sr2+ 
và Pb2>. T rong carbonat phức tạp chứa các anion phụ 
có sự  thay th ế  giữa (OH) và F , (OH) và C1.

Cấu trúc tinh thể

Dưới góc độ  hóa tinh thế, tât cả khoáng vật của 
lớp carbonat đểu  thuộc kiểu cấu trúc đảo, trong đó 
anion [CChp- là đơn  vị câu trúc đứng riêng lẻ ờ  dạng 
hình tam  giác phăng. C hính vì vậy, carbonat thường

được phân  loại theo thành  phần  hóa học (xem phần  
dưới), ít khi phân loại theo tiêu chuẩn hóa tinh thể. 
Khá nhiều  khoáng vật carbonat kết tinh ở  hệ ba 
phư ơ ng  (calcit, dolom it, v .v ...), m ặc dù  phần  lớn 
carbonat kết tinh ở hệ trực thoi và m ột nghiêng.

Theo đặc điếm  phân  b ố  các cation và anion 
[CO3]2* trong câu trúc carbonat, có thê chia ra carbonat 
cấu trúcphôĩ trí (calcit, siderit, v .v ...), carbonat cấu trúc 
mạch (aragonit, m alachit, v.v...), carbonat cấu trúc l&p 
(đặc trư ng  đối với carbonat xạ h iếm  n hư  [UO2]2*) và 
carbonat phức tạp chứa nước.

C arbonat của các ion hoá trị 2 được phân biệt bởi 
kích thước. Kích thước cation (Ả) trong hai dãy 
carbonat ba phương và carbonat thoi thay đối như  sau: 

Carbon at ba phương:
M agnesit MgỊCCh] (0,73)
Sm ithsonit Zn[CC>3] (0,83)
Siderit FefCCh] (0,83)
Rodocrosit MnỊCCh] (0,91)
Calcit Ca[CC>3] (1,04)
Carbonat thoi:
A ragonit CaỊCCh] (1,04)
Strontianit SrỊCCh] (1,27)
C erussit PbỊCCb] (1,32)
YViterit BaỊCOi] (1,43)
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Ranh giới giữa hai loại câu trúc trên là hai biến thế 
đa hình calcit và aragonit. Còn m ột biến thế nừa, kém 
bển vừng hơn, là vaterit CaỊCO?] thuộc hệ sáu phương.

Thông số  ô m ạng cua m ột số  khoáng vật carbonat 
ba phư ơng  được dẫn  ra ờ Bảng 1.

B àng  1. Thông số cấu trúc của carbonat hệ 3 phương 
(Nhóm không gian R 3C ).

K hoáng
vậ t

T hành phần ô 
m ạng cấu trú c

T hông  số  ô  m ang 
(Á)

Ao Co
Calcit 032(003)2 4,98 17,02

Magnesit Mg2[CƠ3]2 4,59 14,93

Siderit Fe2[C 0 3]2 4,71 15,43

Rodocrosit Mn2[C 0 3]2 4,73 15,51
Smithsonit Zn2[C 0 3]2 4,65 14,95

C arbonat thường tạo nên các hợp  chât kép với sự 
phân  b ố  có trật tự  của các cation. Ví dụ, trong các 
khoáng vật nhóm  dolom it có sự  cân bằng  giữa ion 
Ca và tổng ion (Mg+Fe24+Mn2+), chúng khác với 
nhừng khoáng vật không trật tự  tương ứ ng  bởi tính 
đôi xứng thấp.

Tính chất vật lý

Đặc điểm  h ình  thái của carbonat thường bị chi 
phối bởi câu trúc và điểu kiện thành  tạo của chúng. 
C arbonat với thành phẩn  đơn giản thư ờng  có dạng 
tập  hợp tinh  thể, dạng  hạt hay tinh th ế  đon  lẻ khác 
nhau. C arbonat dày calcit đặc trư ng  bởi tinh thế  
dạng  m ặt thoi [H .l]. C arbonat kiểu cấu trúc m ạch 
(aragonit) thường có dạng  tinh th ế  lăng trụ kéo dài 
và tập  hợp  toả tia, tập  hợp  đặc sít, đặc trư ng  cho 
carbonat thành  tạo trong  điều  kiện ngoại sinh. Một 
SỐ loại carbonat tạo thành  nhừ ng  tầng đá râ't dày  và 
gần n h ư  đơn khoáng (đá vôi, đá dolom it).

Đa SỐ khoáng vật carbonat không m àu hoặc m àu 
trắng. N hữ ng  carbonat có m àu hoặc là do chứa các 
nguyên tố  gây m àu trong thành  phẩn  n h ư  Fe, Mn, 
Cu, Co, U Ơ 22+, hoặc là do  chứa các tạp  chât cơ học 
(bao thê) dạng  phân  tán. C arbonat chứa C u+ có m àu 
xanh lục, xanh da trời, xanh lam; chứa Co2+ -  m àu 
tím hổng; chứa M n2+ -  m àu hổng. Calcit có m àu 
hổng và đò khi chứa các bao th ể  hem atit, có m àu 
vàng, xám sâm  đến  đen khi chứa các bao thê vật chât 
hừu cơ (bitum ); m àu xanh lục của calcit liên quan 
với bao th ếch lo rit, actinolit, v .v ...

Sự phân  b ố  của gốc anion chi phối tính chât vật 
lý không đổng  nhất của nhiều carbonat: nhu tính 
lường chiết cao (calcit, aragonit, v .v ...), tính đa sắc 
(m alachit, azurit, v .v ...), tính dị hướng  độ cứng, 
v .v ...

Đa số  carbonat có ánh thuv tinh trên các m ặt tinh
thê và trên m ặt cát khai.

C arbonat cua kim loại kiểm thô phát quang  dưới 
tác dụ n g  của tia âm cực.

N hiều carbonat hoà tan m ạnh trong  acid 
chlohydric kèm  theo khí C Ơ 2 thoát ra.

Phân loại carbonat

Các khoáng vật thuộc lớp carbonat có thê được 
phân  loại chi tiết như  sau [Bảng 2].

B ảng  2. Phân loại chi tiết lớp carbonat.
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Calcit

Calcit Ca[C03] Ba phương

Rodocrosit Mn[C03] Ba phương

Siderit Fe[C03] Ba phương

Smithsonit Zn[C03] Ba phương

Magnesit Mg[C03] Ba phương

Arago-
nit

Aragonit Ca[C03] Trực thoi

strontianit Sr[C03] Trực thoi

Witerit Ba[C03] Trực thoi
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Cerussit Pb[C03] Trực thoi

Vaterit Vaterit Ca[C03] Sáu phương

Dolo-
mit

Dolomit CaMg[C03]2 Ba phương

Ankerit CaFe[C03]2 Ba phương
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Mala-
chit

Malachiỉ Cu2[C03](0H)2 Một nghiêng

Azurit Cu3[C03]2(OH)2 Một nghiêng

Aurichalcit Zn3Cu2[C03]2(0 H)6 Trực thoi

Hydrozincit Zn5[C03]2(0 H)6 Một nghiêng

Bastna-
esit

Bastnaesit Ce[C03](F.0H) Sáu phương

Parisit CaCe2[C03]3(F,0H)2 Sáu phương

Daw-
sonit

Dawsonit NaAI[C03](0H)3 Một nghiêng

Lo
ại
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hứ

a 
nư

ớ
c 

kế
t 

tin
h

Soda

Thermonatrit Na2[C03].H20 Trực thoi

Trona Na3H[C03]2.2H20 Một nghiêng

Soda Na2[C03].10H20 Một nghiêng

Hydro-
talcit

Hydrotalcit Mg6Al2[C03]2.4H20 Ba phương

Carbon- 
at urani

Zelerit C u (U 0 2)ÍC03]2.5H20 T rự c  th o i

Andersonit NJa2Ca(U02XC03]3.6H20 Ba phương

Nguồn gốc và ứng dụng của carbonat

C arbonat thành  tạo  cả tro n g  quá trìn h  nội sinh  
và ngoại sinh. Calcit, đolom it, ankerit, siderit, 
rodocrosit, s tron tian it, bastnaesit và paris it có 
n g u ổ n  gốc m agm a (carbonatit). Sự th àn h  tạo 
m agnesit và siderit liên quan  đến  hoạt độ n g  biến  
đổi nh iệt dịch. C arbonat của các ngu y ên  tố  kiểm  
thô  và nguyên  tố  chuyến  tiếp  chu yếu có n g u ồ n  gốc 
nh iệ t dịch, b iến  chât tiếp  xúc trao  đổi.

Một lượng lớn calcit có nguồn gốc trầm tích và sinh 
hoá. Soda là carbonat chứa nước dỏ hoà tan, có nguổn 
gốc trẩm tích hổ. Trong các hang động karst thường 
hình thành calcit và aragonit ở dạng thạch nhủ.

Một SỐ khoáng vật carbonat nhu  m agnesit và ít 
hon  là carbonat Cr, Ni và Co là nhừ ng  khoáng  vật 
thư ờng  gặp cua vỏ phong hóa phát triển trên các đá 
mafic trong điều kiện khí hậu  khô nóng. N hiêu
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khoáng vật carbonat được thành tạo trong đới oxy 
hoá của các m o khoáng. Dó là các carbonat Pb, Zn, 
Cu, u (ví dụ, cerussit, sm ithsonit, m alachit, azurit),
còn carbonat Co, Ni ít gặp hon.

Các quá trình  biến chât dân  đến sự  tái kết tinh 
carbonat trầm  tích của Ca và Mg thành  đá hoa calcit 
và dolom it.

H ình 1. Cấu trúc tinh thế của calcit.

Carbonat là khoáng vật phổ biến trong vỏ 
Trái Đât. M ột số  carbonat tạo thành  nhừ ng  m ỏ có giá 
trị trong  xây dự n g  (đá vôi, đá hoa), trong sản xuât xi 
m ăng (đá vôi, dolom it), trong công ngh iệp  hoá học 
(đá vôi, đá hoa), trong công nghiệp luyện kim 
(m agnesit), v .v ... C arbonat còn là quặng  đ ể  lây sắt 
(siderit), lấy đổng, chì, kẽm, đất hiếm  (malachit, 
azurit, cerussit, sm ithsonit, parisit, bastnaesit), v .v ... 
Spat băng  đảo (biến loại calcit trong suốt) là nguyên 
liệu đ ế  sản xuât các d ụ n g  cụ quang  học (nicol). 
Ngoài ra, carbonat còn được sử  d ụ n g  đ ể  làm vật 
trang trí, đê ch ế  tạo m àu (azurit, malachit).

Đá vôi, đá carbonat chứa chu yếu là CaCOi dưới 
dạng  hai khoáng vật calcit và aragonit, là nguyên 
liệu quan  trọng  của ngành giao thông, đ ể  làm nền 
đư ờ ng  bộ, đư ờ ng  sắt. Đá vôi cũng là nguyên liệu đê 
sản xuất xi m ăng, vôi tôi. T rong công nghiệp  luyện 
kim đá vôi được dùn g  làm chẽít trợ dung , trong công 
ngh iệp  hóa học đ ể  sản xuât CaO, soda, v .v ... T rong 
công ngh iệp  thuy  tinh, đá vôi được sư  dụn g  đ ể  tăng 
tính Ôn đ ịnh  hoá học của thuỷ tinh; trong công 
nghiệp  thực phấm , đá vôi dùn g  đ ể  lọc đường.

D olom it được d ù n g  đê sản xuât gạch chịu lửa và 
chât trợ  dung , ngoài ra còn được dù n g  trong ngành 
giây, thủy  tinh, chât kết d ính, phân bón. Sét vôi 
(m arne) là nguyên liệu thiên nhiên đ ể  sản xuât xi

m ăng, vì sét vôi vừa có vôi vừa có sét. Ngoài ra, các 
carbonat khác còn d ù n g  trong công nghiệp hóa học 
(soda), v.v ...

C arbonat ờ  V iệt Nam

Đá carbonat ò  Việt Nam  khá phong phú, đặc biệt 
là đá vôi. Đá vôi ơ nước ta tập  trung  chu yếu ở các 
tinh phía bắc từ  Thừa Thiên H u ế  trờ  ra và ờ  vùng 
cực nam  đât nước. Đã có trên 125 tụ khoáng và điêm  
đá vôi được tìm  kiếm thăm  dò, trừ  lượng các câp đạt 
trên 13 tý tấn. Tài nguyên d ự  báo là 120 tỷ tấn. Các 
tụ khoáng này thuộc 2 loại nguồn gốc là sinh hóa và 
sinh vật, trong đó nguồn gốc sinh hóa là chù yếu.

Đá vôi ở Việt N am  có thê thành  tạo ờ đáy biến 
thểm  lục địa nông với câu tạo khối thuần  khiết gọi là 
đá vôi thềm , chứa nhiều  hoá thạch San hô và T rùng 
lỗ. Phô biến nhâ't là đá vôi tuổi Carbon - Permi, phân 
bố  ờ nhiều nơi nhu  Tây Bắc Bắc Bộ, Đông Bắc Bộ 
(khối Bắc Sơn, cao nguyên Đổng Văn, vịnh Hạ Long), 
Bắc T rung Bộ như  ở Tây N ghệ An, Hà Tĩnh, Q uáng 
Bình (đá vôi Phong N ha - Kẻ Bàng), Đá vôi Permi 
cũng gặp ở Hà Tiên (tinh Kiên Giang). Đá vôi Trias 
thuộc hệ tầng Đổng Giao (Tia đẹ) phân bố  ờ N inh 
Bình, vùng Chùa Hương, cao nguyên Mộc Châu. 
N goài ra còn gặp đá vôi các tuổi khác như  Cam bri, 
D evon phân  b ố  ờ nhiều nơi trên M iền Bắc Việt Nam  
n h ư  Tây Bắc Bộ, Đông Bắc Bộ (Hà Giang, Lạng Sơn, 
Cao Bằng). Đá vôi phân  lớp m òng, phân  dải chứa 
silic dạng  lớp mong, dạng  ố, dạng  thâu  kính và 
tu rb id it, đặc trưng  cho biến sâu, m áng nước sâu, gặp 
ờ đảo  C át Bà.

N goài đá vôi, trên lãnh thổ  nước ta còn gặp 
dolom it, siderit, carbonat đâ t hiếm , v .v ... D olom it đã 
được phát hiện ở nhiều nơi, trong đó  14 tụ khoáng 
đã được thăm  dò. C húng thuộc 2 loại nguồn gốc là 
trầm  tích và biên châ't trao đổi. Q uặng siderit trong 
đá lục nguyên  - carbonat đã gặp  ờ Bản Phắng (N gân 
Sơn, Bắc Kạn), quặng  carbonat đâ't hiếm  (bastnaesit, 
parisit) gặp  ở các m ỏ N ậm  Xe, Đ ông Pao (Lai Châu).
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