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NGHIEÂN CÖÙU ÑIEÀU CHEÁ VAØ ÑAËC TRÖNG CAÁU TRUÙC
CUÛA VAÄT LIEÄU BENTONIT BIEÁN TÍNH NHOÂM

� TS. Buøi Vaên Thaéng (*)

Toùm taét

Bentonit bieán tính nhoâm thu ñöôïc baèng caùch trao ñoåi cation hiñrat lôùp giöõa cuûa bentonit
bôûi polyoxocation nhoâm. Tính chaát cuûa bentonit bieán tính nhoâm vaø bentonit chöa bieán tính ñöôïc
xaùc ñònh baèng caùc phöông phaùp phaân tích lyù hoaù hieän ñaïi nhö XRD, SEM, BET. Sau khi bieán
tính bentonit baèng polyoxocation nhoâm thì khoaûng caùch lôùp taêng töø 12,61  leân treân 18 . Khoaûng
caùch lôùp vaø khoaûng caùch lôùp giöõa cuûa bentonit bieán tính nhoâm phuï thuoäc vaøo haøm löôïng
polyoxocation bieán tính, thôøi gian giaø hoaù dung dòch vaø tæ leä mol OH_/Al3+. Tæ leä mol OH_/Al3+

laø 2,0 phuø hôïp cho quaù trình bieán tính bentonit baèng polyoxocation nhoâm. Phaân tích aûnh SEM
cho thaáy, cation hiñrat lôùp xen giöõa cuûa bentonit ñaõ trao ñoåi vôùi polyoxocation trong suoát quaù
trình ñieàu cheá.

Töø khoaù: Bentonit, Montmorillonit, Bentonit bieán tính, Nhoâm bieán tính bentonit

1. Ñaët vaán ñeà

Bentonit laø loaïi khoaùng seùt thieân nhieân, thuoäc nhoùm smectite. Thaønh phaàn chính cuûa
bentonit laø khoaùng chaát montmorillonit (MMT), ngoaøi ra coøn coù moät soá khoaùng chaát khaùc
nhö quartz, cristobalit, fenspat, biotit, kaolinit, illit, pyroxene, zircon, canxit,... Ñoâi khi ngöôøi
ta coøn goïi khoaùng bentonit laø MMT. Coâng thöùc lyù töôûng cuûa MMT laø Si8Al4O20(OH)4 cho
moät ñôn vò caáu truùc. Tuy nhieân, thaønh phaàn hoaù hoïc cuûa MMT luoân khaùc vôùi thaønh phaàn
bieåu dieãn theo lyù thuyeát do coù söï thay theá ñoàng hình cuûa caùc cation kim loaïi nhö Al3+, Al2+,
Mg2+,... vôùi Si4+ trong taám töù dieän vaø Al3+ trong taám baùt dieän. Ñieän tích aâm ñöôïc caân baèng
bôûi caùc ion kim loaïi kieàm vaø kieàm thoå (nhö Na+, K+, Ca2+, Mg2+,...) chieám giöõ khoaûng khoâng
giöõa caùc lôùp naøy. Nhöõng ion trong lôùp naøy coù theå thay theá bôûi caùc cation höõu cô,
polyoxocation voâ cô,... [1], [3], [6].

Cho ñeán nay, haàu heát caùc nghieân cöùu veà bentonit bieán tính baèng taùc nhaân kim loaïi ñeàu
ñöôïc taäp trung vaøo taùc nhaân polyoxocation Al13

7+ (ion Keggin nhoâm) [4]. Ion Keggin Al13
7+ coù

caáu truùc hoaøn toaøn xaùc ñònh. Caáu truùc ion naøy bao goàm 1 ion Al3+ ôû taâm caáu truùc töù dieän, coøn
laïi laø 12 ion Al3+ bao quanh caáu truùc baùt dieän. Khi caùc cation lôùp xen giöõa cuûa bentonit ñöôïc
trao ñoåi vôùi ion Al13

7+ thì khoaûng caùch lôùp cuûa bentonit bieán tính nhoâm taêng leân moät khoaûng
ñuùng baèng chieàu cao cuûa ion Keggin laø 8,6  [4], [6], ñoù cuõng laø quaù trình bieán tính bentonit
baèng ion Al13

7+. Vaät lieäu bentonit bieán tính nhoâm thu ñöôïc coù dieän tích beà maët taêng leân nhieàu
laàn so vôùi bentonit chöa bieán tính vaø vaät lieäu naøy coù caùc loã xoáp vi mao quaûn. Ngoaøi ra coøn coù
loã xoáp mao quaûn trung bình do caùc lôùp seùt saép xeáp vôùi nhau.

(*) Khoa Sö phaïm Hoùa - Sinh - Kyõ thuaät Noâng nghieäp, Tröôøng Ñaïi hoïc Ñoàng Thaùp.
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Trong nghieân cöùu naøy, chuùng toâi söû duïng bentonit Bình Thuaän sau khi tinh cheá coù haøm
löôïng MMT laø 90% vaø khaûo saùt moät soá yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình ñieàu cheá vaät lieäu
bentonit bieán tính nhoâm. Ñaëc tröng caáu truùc cuûa vaät lieäu naøy ñöôïc xaùc ñònh baèng caùc phöông
phaùp phaân tích hoaù lyù hieän ñaïi.

2. Thöïc nghieäm vaø phöông phaùp nghieân cöùu

2.1. Nguyeân lieäu

Nguyeân lieäu ñaàu laø bentonit Bình Thuaän ñaõ ñöôïc tinh cheá coù haøm löôïng montmorillonit
laø 90% (B90). Maãu quaëng sau khi laøm giaøu, ñöôïc nghieàn mòn vaø saøng qua raây 100 mesh. Dung
löôïng trao ñoåi cation trong khoaûng 76 - 98 mlñlg/100g. Caùc hoaù chaát tinh khieát ñöôïc söû duïng
laø AlCl3.6H2O, NaOH, HCl, AgNO3 (Trung Quoác) vaø moät soá taùc nhaân caàn thieát khaùc.

2.2. Phöông phaùp ñieàu cheá vaät lieäu bentonit bieán tính nhoâm

2.2.1. Ñieàu cheá dung dòch polyoxocation nhoâm

Dung dòch polyoxocation nhoâm ñöôïc ñieàu cheá baèng caùch thuyû phaân dung dòch AlCl3 0,5M
baèng NaOH 0,5M vôùi tæ leä mol OH_/Al3+ khaùc nhau. Dung dòch ñöôïc khuaáy maïnh treân maùy
khuaáy, nhoû töø töø dung dòch NaOH vaøo vaø khuaáy lieân tuïc trong 24 giôø ôû nhieät ñoä phoøng. Sau
ñoù giaø hoaù trong khoaûng thôøi gian khaùc nhau thu ñöôïc dung dòch polyoxocation nhoâm.

2.2.2. Ñieàu cheá bentonit bieán tính

Theâm dung dòch polyoxocation nhoâm sau khi giaø hoaù ôû treân vaøo huyeàn phuø bentonit 1%
(theo khoái löôïng) vôùi toác ñoä chaäm. Hoãn hôïp phaûn öùng ñöôïc khuaáy lieân tuïc trong 24 giôø ôû nhieät
ñoä phoøng. Sau phaûn öùng huyeàn phuø ñöôïc loïc taùch vaø röûa vôùi nöôùc caát vaøi laàn ñeå loaïi boû heát
caùc ion dö, sau ñoù laøm khoâ ôû nhieät ñoä 60oC trong 10 giôø thu ñöôïc vaät lieäu BAl. Ñaõ khaûo saùt
moät soá yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình ñieàu cheá nhö: tæ leä AlCl3/bentonit, thôøi gian giaø hoaù
dung dòch polyoxocation nhoâm vaø tæ leä mol OH

_
/Al3+.

2.3. Caùc phöông phaùp nghieân cöùu

Xaùc ñònh khoaûng caùch lôùp cuûa vaät lieäu bentonit bieán tính vaø bentonit nguyeân lieäu baèng
XRD treân maùy D8 Advance-Bruker (Ñöùc) söû duïng böùc xaï 40 kV, 300 mA, queùt töø 0,5-20o,
khoaûng caùch lôùp ñöôïc xaùc ñònh bôûi XRD laø ñænh 001; thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa vaät lieäu ñöôïc
phaân tích treân maùy Iris-Intrepid, Optimal 7300 DV (Myõ); xaùc ñònh dieän tích beà maët vaø toång
theå tích loã xoáp ño treân maùy Coulter SA3100 (Myõ); hình thaùi beà maët saûn phaåm ñöôïc xaùc ñònh
baèng SEM treân maùy Hitacho S-4800 (Nhaät).

3. Keát quaû vaø thaûo luaän

3.1. Ñaëc tröng cuûa bentonit Bình Thuaän

Giaûn ñoà XRD cuûa maãu bentonit Bình Thuaän (B90) duøng laøm nguyeân lieäu ñieàu cheá vaät
lieäu bentonit bieán tính nhoâm ñöôïc trình baøy treân Hình 1. Theo nghieân cöùu cuûa Yan [6], maãu
bentonit töï nhieân vôùi cation hiñrat lôùp giöõa laø Ca2+ hay Mg2+ thì khoaûng caùch lôùp (giaù trò d001)
cuûa chuùng laø 14,6 . Giaù trò d001 giaûm xuoáng coøn 12,4  khi caùc cation Ca2+ hay Mg2+ ñöôïc
thay theá baèng cation Na+ hay K+. Töø khoaûng caùch lôùp cuûa B90 chæ ra treân Hình 1 laø 12,61 .
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Ñieàu naøy cho thaáy, bentonit Bình Thuaän thuoäc loaïi bentonit kieàm (chöùa chuû yeáu cation hiñrat
lôùp giöõa laø Na+, K+), beân caïnh coøn chöùa moät soá ít cation Ca2+ vaø Mg2+ [1], [6].

Hình 1. Giaûn ñoà XRD cuûa maãu B90

3.2. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình ñieàu cheá vaät lieäu BAl

3.2.1. AÛnh höôûng cuûa tæ leä AlCl3/bentonit

Keát quaû phaân tích XRD cuûa BAl-Cx (x =[Al3+]/bentonit = 5; 10; 15; 20 vaø 25 mmol/gam)
ñöôïc chæ ra trong Hình 2. Giaù trò 2θ, khoaûng caùch lôùp vaø khoaûng caùc lôùp xen giöõa cuûa BAl-Cx
trình baøy trong Baûng 1.

Töø Hình 2 cho thaáy, cöôøng ñoä vaø ñoä roäng pic phoå cuûa BAl-Cx thay ñoåi khoâng nhieàu trong
caùc maãu ñieàu cheá vôùi tæ leä Al3+/bentonit töø 10 ñeán 25 mmol/g. Maãu BAl-C5 coù cöôøng ñoä pic
phoå thaáp vaø roäng, cho bieát quaù trình bieán tính xaûy ra khoâng hoaøn toaøn, vaãn coøn moät phaàn cation
hiñrat lôùp giöõa cuûa bentonit chöa trao ñoåi heát hoaëc xaûy ra quaù trình boùc lôùp saûn phaåm bieán
tính [4], [6]. Maãu BAl-C20 coù cöôøng ñoä pic phoå cao, pic phoå heïp vaø saéc neùt so vôùi caùc maãu

Baûng 1. Giaù trò d001 vaø khoaûng caùch lôùp xen
giöõa cuûa BAl-Cx ñieàu cheá vôùi tæ leä AlCl3/

bentonit khaùc nhau

Hình 2. Giaûn ñoà XRD cuûa maãu BAl-
Cx ñieàu cheá vôùi tæ leä AlCl3/bentonit

khaùc nhau
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BAl-Cx coøn laïi, cho thaáy raèng quaù trình bieán tính xaûy ra hoaøn toaøn vaø söï phaân boá ñoàng nhaát
trong saûn phaåm bieán tính [5], [6].

Giaù trò 2θ, khoaûng caùch lôùp vaø khoaûng caùc lôùp xen giöõa cuûa BAl-Cx, chæ ra trong Baûng 1 cho
thaáy, maãu BAl-Cx coù pic nhieãu xaï ñaëc tröng cuûa bentonit bieán tính nhoâm ôû goùc 2θ = 5,086 ÷ 4,800o,
töông öùng vôùi khoaûng caùch lôùp laø 17,36 - 18,39  vaø khoaûng caùch lôùp xen giöõa laø 7,76 - 8,79 .
Giaù trò d

001
 vaø Δd cuûa BAl-Cx phuï thuoäc vaøo haøm löôïng cuûa taùc nhaân polyoxocation nhoâm söû

duïng. Khi tieán haønh trao ñoåi cation hiñrat lôùp giöõa cuûa bentonit baèng polyoxocation nhoâm thì
khoaûng caùch lôùp cuûa vaät lieäu BAl-Cx taêng leân roõ reät töø 12,61  (B90) leân treân 18  khi tæ leä
Al3+/bentonit taêng vaø ñaït cöïc ñaïi ôû BAl-C20, sau ñoù giaù trò d

001
 giaûm khi tæ leä Al3+/bentonit

taêng leân 25 mmol/g. Nhö vaäy, haøm löôïng ion Keggin nhoâm ñöa vaøo vôùi tæ leä Al3+/bentonit laø
20 mmol/g cho giaù trò d

001
 laø 18,39  lôùn nhaát, khoaûng caùch lôùp cuûa chuùng gaàn baèng toång beà

daøy cuûa lôùp bentonit (9,6 ) vaø chieàu cao trung bình cuûa ion Keggin nhoâm (8,6 ) [4]. Khoaûng
caùch lôùp cuûa bentonit bieán tính nhoâm lôùn hôn nhieàu so vôùi bentonit nguyeân lieäu. Ñieàu naøy
khaúng ñònh, quaù trình bieán tính lôùp giöõa bentonit ñaõ thaønh coâng vaø ion Keggin nhoâm ñaõ trao
ñoåi cation hiñrat lôùp giöõa vaø chieám giöõ khoaûng khoâng gian giöõa lôùp cuûa bentonit [2], [4].

3.2.2. AÛnh höôûng cuûa thôøi gian giaø hoaù dung dòch polyoxocation nhoâm

Giaûn ñoà XRD cuûa maãu BAl-xd (x = 1; 7; 14 vaø 21 ngaøy) chæ ra trong Hình 3. Giaù trò 2θ,
khoaûng caùch lôùp vaø khoaûng caùc lôùp xen giöõa cuûa BAl-Cx chæ ra trong Baûng 2.

Thôøi gian giaø hoaù dung dòch polyoxocation nhoâm coù aûnh höôûng ñeán khoaûng caùch lôùp cuûa
saûn phaåm BAl-xd nhö chæ ra trong Hình 3. Nhöng thôøi gian giaø hoaù ít aûnh höôûng ñeán cöôøng ñoä
pic phoå cuûa BAl-xd. Thôøi gian giaø hoaù dung dòch polyoxocation nhoâm caàn ít nhaát laø 7 ngaøy ñeå
thu ñöôïc bentonit bieán tính nhoâm vôùi khoaûng caùch lôùp lôùn (d

001
 > 18 ) [4], [5]. Hôn nöõa, taêng

thôøi gian giaø hoaù thì khoaûng caùch lôùp vaø cöôøng ñoä pic phoå thay ñoåi nhieàu. Giaù trò d
001

 cuûa maãu
BAl-xd taêng khi thôøi gian giaø hoaù dung dòch polyoxocation nhoâm taêng töø 1 ngaøy ñeán 14 ngaøy,

Baûng 2. Giaù trò d001 vaø khoaûng caùch lôùp
xen giöõa cuûa BAl-xd ñieàu cheá vôùi thôøi gian

giaø hoaù dung dòch polyoxocation nhoâm
khaùc nhau

Hình 3. Giaûn ñoà XRD cuûa maãu BAl-xd
ñieàu cheá vôùi thôøi gian giaø hoaù dung

dòch polyoxocation khaùc nhau
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ñaït cöïc ñaïi ôû maãu BAl-14d. Khi thôøi gian giaø hoaù taêng leân 21 ngaøy thì giaù trò d
001

 giaûm, cöôøng
ñoä pic phoå giaûm vaø pic phoå traûi roäng hôn maãu BAl-14d.

Töø keát quaû chæ ra trong Baûng 2 cho thaáy, maãu BAl-xd coù pic ñaëc tröng cuûa bentonit bieán
tính nhoâm ôû goùc 2θ = 5,328 ÷ 4,722o, töông öùng vôùi khoaûng caùch lôùp laø 16,57 ÷ 18,70  vaø
khoaûng caùch lôùp xen giöõa laø 6,92 ÷ 9,10 . Khoaûng caùch lôùp cuûa BAl-xd taêng khi thôøi gian giaø
hoaù taêng töø 1 ngaøy leân 14 ngaøy, sau ñoù giaûm khi thôøi gian giaø hoaù taêng leân 21 ngaøy vaø maãu
BAl-14d coù giaù trò d

001
 laø 18,70  lôùn nhaát.

3.2.3. AÛnh höôûng cuûa tæ leä mol OH
_
/M3+

Giaûn ñoà XRD cuûa maãu BAl-OH-x (x = [OH_]/[Al3+] = 1,0; 1,5; 2,0 vaø 2,5) ñöôïc ñöa ra ôû
Hình 4. Giaù trò 2θ, khoaûng caùch lôùp vaø khoaûng caùc lôùp xen giöõa cuûa BAl-Cx chæ ra trong Baûng 3.

AÛnh höôûng cuûa tæ leä mol OH_/Al3+ cuûa maãu BAl-OH-x ñöôïc nhö chæ ra trong Hình 4 cho
thaáy, cöôøng ñoä pic phoå cuûa BAl-OH-x thay ñoåi khoâng nhieàu khi tæ leä mol OH_/Al3+ taêng töø 1,0
leân 2,5. Tuy nhieân, ñoä bazô cuûa dung dòch cao phuø hôïp cho söï hình thaønh ion Keggin Al13

7+.
Khoaûng caùch lôùp vaø khoaûng caùch lôùp xen giöõa cuûa chuùng ñöôïc trình baøy trong Baûng 3 cho
bieát, khi tæ leä mol OH_/Al3+ taêng thì giaù trò d

001
 vaø Δd cuûa BAl-OH-x cuõng taêng. Nhö vaäy, khaû

naêng thuyû phaân cuûa dung dòch polyoxocation coù aûnh höôûng ñeán söï hình thaønh caáu truùc cuûa
taùc nhaân bieán tính trong saûn phaåm bieán tính [1], [2]. Khoaûng caùch lôùp cuûa maãu BAl-OH-x
ñieàu cheá vôùi tæ leä mol OH_/Al3+ thaáp (tæ leä mol OH_/Al3+ laø 1,0) laø 17,42  taêng leân 18,91
khi tæ leä mol OH_/Al3+ laø 2,5. Tuy nhieân, BAl-OH-2,5 coù cöôøng ñoä pic phoå thaáp vaø traûi roäng
hôn BAl-OH-2,0.

3.3. Ñaùnh giaù ñaëc tính lyù hoaù cuûa vaät lieäu BAl

3.3.1. Thaønh phaàn hoaù hoïc vaø dieän tích beà maët

Keát quaû phaân tích thaønh phaàn hoaù hoïc, dieän tích beà maët vaø toång theå tích loã xoáp cuûa B90
vaø BAl ñöôïc trình baøy trong Baûng 4 cho thaáy, sau khi tieán haønh phaûn öùng trao ñoåi giöõa cation
hiñrat lôùp giöõa cuûa seùt bentonit vaø taùc nhaân polyoxocation nhoâm thì phaàn traêm khoái löôïng

Baûng 3. Giaù trò d
001

 vaø khoaûng caùch lôùp
xen giöõa cuûa BAl-OH-x ñieàu cheá vôùi tæ leä

mol OH_/Al3+ khaùc nhau

Hình 4. Giaûn ñoà XRD cuûa maãu BAl-
OH-x ñieàu cheá vôùi tæ leä mol OH_/Al3+

khaùc nhau
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Al2O3 taêng töø 15,78% (B90) leân 28,12% (BAl). Trong khi ñoù, phaàn traêm khoái löôïng Na2O giaûm
töø 2,74% (B90) xuoáng 1,32% (BAl), nhö vaäy quaù trình bieán tính bentonit baèng taùc nhaân
polyoxocation nhoâm ñaõ xaûy ra. Beân caïnh ñoù, dieän tích beà maët cuûa bentonit bieán tính cuõng
taêng leân ñaùng keå töø 60,72 m2/g (B90) leân 117,7 m2/g (BAl). Ñieàu naøy chöùng toû raèng, taùc nhaân
polyoxocation ñaõ trao ñoåi vaø thay theá cation hiñrat lôùp giöõa cuûa lôùp seùt bentonit vaø vaät lieäu
bentonit bieán tính nhoâm ñaõ ñöôïc ñieàu cheá [2].

Baûng 4. Thaønh phaàn hoaù hoïc vaø dieän tích beà maët cuûa maãu B90 vaø BAl

3.3.2. Tính chaát beà maët

AÛnh SEM cuûa maãu B90 vaø BAl chæ ra trong Hình 5 cho thaáy, coù söï khaùc bieät giöõa maãu
B90 (Hình 5a) vaø BAl (Hình 5b). Maãu B90 coù caáu truùc laù moûng, saéc nhoïn, saép xeáp nhö nhöõng
chieác ñóa choàng leân nhau. Sau khi tieán haønh quaù trình bieán tính baèng taùc nhaân polyoxocation
nhoâm, hình thaùi beà maët cuûa BAl trôû neân xoáp vaø mòn hôn laø do söï chuyeån pha töø traïng thaùi
VÑH sang traïng thaùi tinh theå bôûi taùc nhaân polyoxocation nhoâm [3].

Hình 5. AÛnh SEM cuûa maãu a) B90 vaø b) BAl

4. Keát luaän

Ñaõ ñieàu cheá thaønh coâng vaät lieäu bentonit bieán tính nhoâm vôùi nguoàn nguyeân lieäu ñaàu laø
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bentonit Bình Thuaän vaø dung dòch polyoxocation nhoâm. Khoaûng caùch lôùp vaø khoaûng caùch lôùp
xen giöõa phuï thuoäc vaøo haøm löôïng polyoxocation nhoâm, thôøi gian giaø hoaù vaø möùc ñoä thuyû
phaân cuûa dung dòch muoái. Tæ leä Al3+/bentonit laø 20 mmol/g, thôøi gian giaø hoaù dung dòch
polyoxocation nhoâm 14 ngaøy vôùi tæ leä mol OH_/Al3+ laø 2,0 phuø hôïp cho quaù trình ñieàu cheá vaät
lieäu bentonit bieán tính nhoâm./.
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Summary

Alumina modified bentonite is obtained by exchanging the medial-layer hydrated cation
of bentonite by alumina polyoxoanion. The nature of alumina modified bentonite and that of
non-modified bentonite are determined by such modern analytic methods as XRD, SEM, and
BET. The alumina modified bentonite via alumina polyoxoanion has the layer-gap increase
from 12.61  to 18 . The layer-gap and that of the medial layer of alumina modified bentonite
are determined by the density of modified polyoxoanion, aging time of solution and OH_/Al3+

ratio. The OH_/Al3+ ratio of 2.0 is favorable for alumina modified bentonite via polyoxoanion.
SEM images show that the medial-layer hydrated cation of bentonite has interacted with
polyoxoanion during the operation.

Keywords: Bentonite, Montmorillonite, Modified bentonite, Alumina modified bentonite.
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