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AÛNH HÖÔÛNG CUÛA NOÀNG ÑOÄ CETYL TRIMETYLAMONI BROMUA
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� TS. Buøi Vaên Thaéng (*), SV. Nguyeãn Thò Leä Vaân(*)

Toùm taét
Söï thay ñoåi tính chaát beà maët cuûa seùt bentonit bieán tính bôûi cetyl trimetylamoni bromua ñöôïc khaûo saùt

baèng phöông phaùp XRD theå hieän qua söï thay ñoåi khoaûng caùch lôùp cô baûn. Khoaûng caùch lôùp cô baûn d taêng
khi noàng ñoä taùc nhaân taêng, hai kieåu saép xeáp maïch ankyl ôû lôùp xen giöõa cuûa bentonit ñöôïc ñeà xuaát. Söï maát
khoái löôïng cuûa bentonit bieán tính xaûy ra trong 4 giai ñoaïn: (i) giai ñoaïn maát khoái löôïng ñaàu tieân laø do maát
nöôùc haáp phuï vaø nöôùc hiñrat cation kim loaïi; (ii) giai ñoaïn maát khoái löôïng thöù hai laø do söï phaân huûy cuûa
taùc nhaân hoaït ñoäng beà maët; (iii) giai ñoaïn maát khoái löôïng thöù ba quy gaùn cho söï maát nhoùm OH cuûa lôùp seùt
bentonit vaø (iv) giai ñoaïn maát khoái löôïng thöù tö laø do söï oxi hoaù hôïp chaát coøn dö sinh ra CO2.

Töø khoaù: Bentonit, Cetyl trimetylamoni bromua, Bentonit bieán tính, Bentonit höõu cô.

chieàu daøi vaø chieàu roäng cuûa lôùp thay ñoåi töø haøng
traêm ñeán haøng nghìn nm [1], [5].

Trong töï nhieân, bentonit thöôøng coù söï thay
theá ñoàng hình cuûa caùc nguyeân töû trong taám töù dieän
vaø taám baùt dieän, daãn ñeán söï thieáu huït ñieän tích
aâm treân beà maët lôùp cô sôû vaø ñöôïc caân baèng bôûi
caùc cation kim loaïi kieàm vaø kieàm thoå hiñrat
(chaúng haïn nhö Na+, K+, Ca2+, Mg2+,…) chieám giöõ
khoaûng khoâng gian giöõa caùc lôùp naøy [5], [9].
Khoaùng bentonit öu nöôùc trong töï nhieân bôûi vì
cation caân baèng lôùp giöõa cuûa chuùng deã bò hiñrat
hoaù, do vaäy laøm haïn cheá öùng duïng trong haáp phuï
caùc hôïp chaát höõu cô vaø laøm giaûm söï phaân taùn trong
pha polyme. Ñeå laøm thay ñoåi tính chaát naøy cuûa
seùt bentonit laø chuyeån töø daïng öu nöôùc sang kî
nöôùc (öu höõu cô) baèng caùch trao ñoåi cation voâ cô
hiñrat lôùp giöõa baèng cation höõu cô. Seùt bentonit
öu nöôùc bieán tính baèng caùc cation höõu cô ñöôïc goïi
laø bentonit höõu cô.

Cation höõu cô thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå bieán
tính seùt bentonit laø cation amin baäc boán vôùi coâng
thöùc chung [(CH3)3NR+] hoaëc [(CH3)2NR2]

+,
trong ñoù R laø goác hiñrocacbon voøng hoaëc
hiñrocacbon beùo [6]. Khi R laø nhoùm theá ankyl
nhoû (–CH3, –C6H5) thì caùc cation höõu cô trong
vuøng khoâng gian lôùp giöõa lieân keát yeáu vôùi beà maët
lôùp seùt. Do ñoù, bentonit höõu cô coù dieän tích beà
maët cao vaø theå hieän tính chaát haáp phuï beà maët. Khi
R laø nhoùm theá ankyl kích thöôùc lôùn (–C16H33) thì
saûn phaåm bentonit höõu cô coù dieän tích beà maët thaáp
vaø chia thaønh hai vuøng haáp phuï roõ reät laø vuøng öu

(*) Khoa Sö phaïm Hoùa - Sinh - Kyõ thuaät Noâng nghieäp, Tröôøng Ñaïi hoïc Ñoàng Thaùp.

1. Ñaët vaán ñeà
Trong vaøi thaäp kyû qua, khoaùng seùt ñöôïc öùng

duïng roäng raõi trong nhieàu lónh vöïc nhö söû duïng
laøm chaát xuùc taùc, chaát haáp phuï, chaát ñoän trong
nanocomposit vaø laøm taùc nhaân löu bieán [1], [2],
[5], [10]. Caùc loaïi khoaùng seùt ngaøy caøng ñöôïc söû
duïng nhieàu trong nghieân cöùu cuõng nhö trong coâng
nghieäp vì giaù thaønh reû, haøm löôïng phong phuù
trong töï nhieân, dung löôïng haáp phuï vaø dung löôïng
trao ñoåi cation cao, beàn nhieät [9],... Trong ñoù,
bentonit laø loaïi khoaùng seùt thieân nhieân, thuoäc
nhoùm smectit ñöôïc söû duïng nhieàu. Thaønh phaàn
chính cuûa bentonit laø khoaùng chaát montmorillonit,
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 montmorillonit. Bentonit
ñöôïc hình thaønh töø tro nuùi löûa bôûi quaù trình phong
hoaù hoaëc thuyû nhieät cuõng nhö caùc loaïi khoaùng
giaøu nhoâm khaùc. Maïng tinh theå cuûa bentonit goàm
coù lôùp hai chieàu, trong ñoù taám Al2O3 (hoaëc MgO)
baùt dieän ôû trung taâm giöõa hai taám SiO2 töù dieän naèm
ôû ñaàu nguyeân töû O, vì theá nguyeân töû O cuûa taám
töù dieän cuõng thuoäc taám baùt dieän. Nguyeân töû Si
trong taám töù dieän thì phoái trí vôùi 4 nguyeân töû O
ñònh vò ôû 4 goùc cuûa töù dieän. Nguyeân töû Al (hoaëc
Mg) trong taám baùt dieän thì phoái trí vôùi 6 nguyeân
töû O hoaëc nhoùm hyñroxyl (OH) ñònh vò ôû 6 goùc
cuûa baùt dieän ñeàu. Ba taám naøy choàng leân nhau hình
thaønh moät lôùp cô sôû cuûa seùt bentonit. Beà daøy cuûa
lôùp naøy coù kích thöôùc khoaûng 0,96 nm (9,6 ),
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nöôùc vaø vuøng öu höõu cô. Muoái amoni thöôøng ñöôïc
söû duïng ñeå ñieàu cheá bentonit höõu cô laø cetyl
trimetylamoni bromua (CTAB) vaø ñöôïc söû duïng
roäng raõi trong nhieàu nghieân cöùu tröôùc ñoù [8], [9].
Dung löôïng trao ñoåi cation (CEC) cuûa bentonit
thöôøng dao ñoäng töø 70-110 meq/100 g [5] vaø noàng
ñoä cation höõu ñöôïc söû duïng ñeå bieán tính coù theå
cao hôn CEC cuûa seùt bentonit [3], [4], [8].

Quaù trình bieán tính seùt bentonit baèng cation
höõu cô laøm taêng khaû naêng öùng duïng cuûa chuùng
trong xöû lyù vaø phuïc hoài nguoàn nöôùc bò oâ nhieãm
bôûi caùc chaát höõu cô ñoäc haïi [2]. Caùc öùng duïng cuûa
khoaùng seùt höõu cô coù lieân quan chaët cheõ vôùi caáu
truùc cuûa vaät lieäu, do vaäy vieäc nghieân cöùu caáu truùc
cuûa vaät lieäu ñieàu cheá laø raát caàn thieát. Trong
nghieân cöùu naøy, bentonit höõu cô ñöôïc bieán tính
baèng taùc nhaân cetyl trimetylamoni bromua vôùi

noàng ñoä khaùc nhau. Khoaûng caùch lôùp cô baûn vaø
ñoä beàn nhieät cuûa saûn phaåm bentonit höõu cô ñöôïc
xaùc ñònh baèng phoå nhieãu xaï tia X (XRD) vaø phaân
tích nhieät troïng löôïng.

2. Thöïc nghieäm vaø phöông phaùp nghieân cöùu
2.1. Nguyeân lieäu
Bentonit nguyeân lieäu söû duïng trong ñieàu cheá

bentonit höõu cô laø bentonit kieàm (Bình Thuaän) coù
haøm löôïng montmorillonit ≥ 80% (Bent). Maãu
quaëng sau khi laøm giaøu, ñöôïc nghieàn mòn vaø saøng
qua raây 100 mesh. Dung löôïng trao ñoåi cation laø 75
meq/100 g. Taùc nhaân bieán tính söû duïng trong nghieân
cöùu naøy laø cetyl trimetylamoni bromua (Sigma-
Aldrich). Moät soá ñaëc tính cô baûn cuûa phaân töû CTAB
ñöôïc chæ ra trong Baûng 1. Caùc hoaù chaát AgNO3,
NaOH, HCl laø nhöõng hoaù chaát saïch phaân tích (Trung
Quoác) vaø moät soá taùc nhaân caàn thieát khaùc.

2.2. Phöông phaùp ñieàu cheá vaät lieäu bentonit
höõu cô

Quaù trình ñieàu cheá bentonit höõu cô ñöôïc tieán
haønh nhö sau: laáy 4 gam bentonit Bình Thuaän
(Bent) phaân taùn trong 400 ml nöôùc caát döôùi ñieàu
kieän khuaáy maïnh treân maùy khuaáy töø vôùi toác ñoä
600 voøng/phuùt trong 2 giôø. Dung dòch CTAB theâm
chaäm vaøo huyeàn phuø seùt bentonit ôû 70oC. Noàng
ñoä CTAB söû duïng laàn löôït laø 0,25; 0,5; 0,75; 1,0;
1,5 vaø 2,0 laàn so vôùi CEC cuûa seùt bentonit. Hoãn
hôïp phaûn öùng tieáp tuïc khuaáy maïnh ôû 70oC trong
4 giôø, sau ñoù giöõ ôû nhieät ñoä phoøng trong 24 giôø.
Sau phaûn öùng huyeàn phuø ñöôïc loïc taùch vaø röûa
baèng nöôùc caát vaøi laàn ñeå loaïi boû heát ion Cl_ dö
(thöû baèng dung dòch AgNO3 0,01M) vaø saáy maãu
ôû 110oC trong 10 giôø thu ñöôïc vaät lieäu bentonit
höõu cô. Maãu ñöôïc kyù hieäu theo noàng ñoä taùc nhaân
CTAB, ví duï, maãu 0,25C-Bent ñöôïc ñieàu cheá vôùi
noàng ñoä CTAB laø 0,25CEC cuûa bentonit.

Baûng 1. Moät soá ñaëc tính cô baûn cuûa phaân töû CTAB

2.3. Caùc phöông phaùp nghieân cöùu
Xaùc ñònh khoaûng caùch lôùp cô baûn cuûa vaät lieäu

bentonit bieán tính baèng phoå XRD treân maùy D8
Advance-Bruker (Ñöùc) söû duïng böùc xaï 40 kV,
300 mA, queùt töø 1-10o, khoaûng caùch lôùp ñöôïc xaùc
ñònh bôûi XRD laø ñænh 001; söï maát khoái löôïng cuûa
vaät lieäu theo nhieät ñoä ñöôïc xaùc ñònh treân thieát bò
phaân tích nhieät Labsys TG/DTG SETARAM
(Phaùp) vôùi toác ñoä naâng nhieät 10oC/phuùt trong moâi
tröôøng khoâng khí töø 30oC ñeán 1000oC.

3. Keát quaû vaø thaûo luaän
3.1. Nhieãu xaï tia X
Keát quaû phaân tích XRD cuûa maãu bentonit

Bình Thuaän (Bent) duøng laøm nguyeân lieäu ñieàu
cheá vaät lieäu bentonit höõu cô ñöôïc trình baøy trong
Hình 1. Ñænh phoå ñaëc tröng quan saùt thaáy ôû 2θ =
6,92o, töông öùng vôùi khoaûng caùch lôùp cô baûn (d001)
laø 12,77 . Töø giaù trò d001 cho bieát, seùt bentonit
Bình Thuaän thuoäc loaïi bentonit kieàm chöùa chuû
yeáu cation hiñrat buø ôû lôùp giöõa laø Na+ vaø K+, keát
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quaû naøy phuø hôïp vôùi nghieân cöùu cuûa Yan [7]. Beân
caïnh caùc ñænh phoå ñaëc tröng cuûa montmorillonit

coøn coù moät soá ñænh cuûa caùc taïp chaát khaùc nhö
quartz vôùi d = 4,26  vaø 3,35 ; canxit vôùi d = 3,01

; 2,49 ; 2,26  vaø 2,09  [8], [9].

Khi cation voâ cô hiñrat ôû lôùp giöõa cuûa seùt
bentonit ñöôïc thay theá baèng taùc nhaân CTAB laøm
taêng khoaûng caùch lôùp giöõa cuûa bentonit höõu cô.
Söï taêng khoaûng caùch naøy coù theå tính toaùn deã daøng
vaø nhanh choùng töø giaûn ñoà phoå XRD döïa theo
ñònh luaät Bragg (nλ = 2dsinθ). Giaûn ñoà XRD cuûa
maãu bentonit höõu cô bieán tính baèng taùc nhaân
CTAB ñöôïc chæ ra trong Hình 2 vaø giaù trò d001 cuûa
chuùng trình baøy trong Hình 3.

Töø Hình 2 vaø Hình 3 cho thaáy, giaù trò d001 cuûa
caùc maãu bentonit höõu cô ñieàu cheá vôùi noàng ñoä
CTAB laø 0,25CEC cuûa seùt bentonit chæ thu ñöôïc 1
ñænh phoå naèm ôû 15,06 . Khoaûng caùch lôùp cô baûn
cuûa caùc maãu 0,50C-Bent; 0,75C-Bent vaø 1,00C-
Bent laàn löôït laø 17,62 ; 19,81  vaø 20,12 . Khi
noàng ñoä CTAB taêng leân > 1,0CEC cuûa seùt bentonit
thì xuaát hieän 2 ñænh phoå ôû khoaûng 19,6  vaø 41 .

Ñeå hieåu roõ hôn söï saép xeáp maïch ankyl cuûa
taùc nhaân CTAB bieán tính trong bentonit höõu cô
caàn xem xeùt caáu hình phaân töû cuûa chuùng. Theo
baùo caùo cuûa He [3] cho bieát, caáu hình phaân töû
CTAB toàn taïi ôû 2 daïng cô baûn: (a) daïng caáu truùc
zíc-zaéc cuûa caùc nguyeân töû cacbon trong phaân töû
CTAB vôùi chieàu cao cuûa ñaàu amin phaân cöïc vaø
chieàu cao cuûa maïch ankyl ñuoâi laàn löôït laø 5,1
vaø 4,6 ; (b) daïng caáu truùc thaúng cuûa caùc nguyeân
töû cacbon trong phaân töû CTAB vôùi chieàu cao cuûa

ñaàu amin phaân cöïc vaø chieàu cao cuûa maïch ankyl
ñuoâi laàn löôït laø 6,7  vaø 4,1  nhö chæ ra trong
Hình 4. Caùc kieåu saép xeáp maïch ankyl cuûa phaân
töû CTAB trong khoaûng khoâng gian giöõa caùc lôùp
seùt bentonit ñöôïc chæ ra trong Hình 5.

Hình 1. Giaûn ñoà XRD cuûa maãu Bent

Hình 2. Giaûn ñoà XRD cuûa maãu bentonit
höõu cô ñieàu cheá ôû noàng ñoä CTAB khaùc nhau

10
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Giaù trò d
001

 cuûa maãu 0,25C-Bent laø 15,06  gaàn
vôùi toång chieàu cao cuûa ñaàu amin phaân cöïc (5,1 ,
Hình 4a) vaø beà daøy 1 lôùp seùt bentonit (9,6 ) chæ ra
raèng, maïch ankyl saép xeáp kieåu ñôn lôùp trong khoaûng
khoâng gian ôû lôùp xen giöõa cuûa seùt bentonit vaø maët
phaúng zíc-zaéc cuûa nguyeân töû C naèm song song vôùi
maët phaúng lôùp seùt bentonit nhö chæ ra trong Hình 5a.

Khoaûng caùch lôùp cô baûn cuûa maãu 0,50C-Bent

laø 17,62  gaàn vôùi toång chieàu cao cuûa ñaàu amin
phaân cöïc (6,7 , Hình 4b) vaø beà daøy 1 lôùp seùt
bentonit (9,6 ) cho thaáy raèng, maïch ankyl saép
xeáp kieåu ñôn lôùp trong khoaûng khoâng gian lôùp xen
giöõa cuûa seùt bentonit vaø maët phaúng thaúng cuûa
nguyeân töû C trong phaân töû CTAB naèm song song
vôùi maët phaúng cuûa lôùp seùt bentonit nhö chæ ra
trong Hình 5b.

Hình 3. Giaù trò khoaûng caùch lôùp cô baûn (d
001

) cuûa maãu bentonit vaø bentonit höõu cô

Hình 4. Caáu taïo phaân töû cuûa CTAB: a) daïng zíc-zaéc vaø b) daïng thaúng [4]
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Giaù trò d001 cuûa maãu 0,75C-Bent laø 19,81
gaàn vôùi toång chieàu cao cuûa ñaàu amin phaân cöïc
(5,1 , Hình 4a) vaø beà daøy 1 lôùp seùt bentonit
(9,6 ) vaø chieàu cao cuûa ñuoâi ankyl (4,6 ) chæ ra
raèng, maïch ankyl saép xeáp kieåu hai lôùp trong
khoaûng khoâng gian lôùp xen giöõa cuûa bentonit höõu
cô nhö chæ ra trong Hình 5c. Maïch ankyl cuûa phaân
töû CTAB saép xeáp kieåu ñôn lôùp parafin nhö chæ ra
trong Hình 5d vaø goùc hôïp giöõa maïch ankyl cuûa
phaân töû CTAB vôùi lôùp seùt bentonit, α, ñöôïc tính
toaùn töø phöông trình sau [4]:

sin α = (d – h)/l (1)

Trong ñoù: d laø khoaûng caùch lôùp cô baûn, h laø
beà daøy lôùp seùt bentonit (9,6 ) vaø l laø chieàu daøi
cuûa phaân töû CTAB (Baûng 1).

AÙp duïng phöông trình (1) tính ñöôïc giaù trò α
cuûa maãu 1,00C-Bent laø 24o. Khoaûng caùch lôùp cô baûn
cuûa caùc maãu ñieàu cheá vôùi noàng ñoä CTAB > 1,0CEC
cuûa seùt bentonit thì xuaát hieän theâm ñænh phoå ôû
khoaûng 41  chæ ra trong Hình 2 vaø aùp duïng coâng
thöùc (1) tính ñöôïc giaù trò α  cuûa maãu 1,50C-Bent
laø 36o. Keát quaû naøy cho thaáy, maïch ankyl coù theå
saép xeáp kieåu hai lôùp parafin chæ ra trong Hình 5e.
Keát quaû naøy cuõng phuø hôïp vôùi moät soá thoâng baùo
caùo ñaõ coâng boá tröôùc ñaây [3], [4], [6].

3.2. Phaân tích troïng löôïng nhieät
Keát quaû phaân tích troïng löôïng nhieät vaø nhieät

vi phaân cuûa maãu bentonit vaø CTAB duøng laøm taùc
nhaân ñeå ñieàu cheá bentonit höõu cô ñöôïc chæ ra
trong Hình 6. Söï phaân huyû nhieät cuûa maãu bentonit
töông töï nhö baùo caùo cuûa Xi [6], nöôùc töï do (nöôùc
haáp phuï) treân beà maët caùc lôùp tinh theå bentonit,
nöôùc haáp phuï naèm ôû lôùp xen giöõa vaø nöôùc hiñrat

Hình 5. Moâ hình saép xeáp maïch ankyl trong khoaûng khoâng gian giöõa lôùp seùt bentonit: a) vaø b)
kieåu ñôn lôùp; c) kieåu hai lôùp; d) kieåu ñôn lôùp parafin vaø e) kieåu hai lôùp parafin [4]

caùc cation voâ cô trao ñoåi lôùp giöõa bò maát trong
khoaûng nhieät ñoä nhoû hôn 200oC. Trong khoaûng
nhieät ñoä töø 500-1000oC laø söï maát nöôùc töø maïng
tinh theå nhoâm silicat. Ñoái vôùi taùc nhaân CTAB cho
thaáy, ñænh phoå maát khoái löôïng lôùn nhaát ôû 300oC
vaø moät soá ñænh nhoû ôû 514,5oC, 596,8oC vaø 763,9oC
vôùi khoái löôïng maát khoâng ñaùng keå.
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Keát quaû phaân tích nhieät cuûa maãu bentonit höõu
cô ôû noàng ñoä CTAB laø 0,5CEC; 1,0CEC vaø 2,0CEC
cuûa seùt bentonit ñöôïc chæ ra trong Hình 7 vaø phaàn

Hình 6. Giaûn ñoà phaân tích nhieät troïng löôïng cuûa maãu bentonit vaø CTAB

traêm khoái löôïng bò maát theo nhieät ñoä trình baøy trong
Baûng 2. Söï maát khoái löôïng cuûa maãu bentonit höõu
cô coù theå ñöôïc chia thaønh 4 vuøng.

Vuøng I, giai ñoaïn maát khoái löôïng ñaàu tieân
naèm trong khoaûng nhieät ñoä töø 30-200oC ñöôïc quy
gaùn cho söï maát nöôùc haáp phuï, nöôùc hiñrat vaø khoái
löôïng maát trong vuøng naøy thay ñoåi töø 2,38%
(2,00C-Bent) ñeán 5,15% (0,25C-Bent). Ñoái vôùi
maãu Bent (Hình 6), söï maát nöôùc baét ñaàu ôû 40oC
vaø ñænh phoå taïi ñoù giaûm khoái löôïng maïnh nhaát
trong khoaûng 90-100oC, tieáp tuïc giaûm ñeán 200oC.
Khoaûng nhieät ñoä maát nöôùc roäng do coù soá löôïng
lôùn nöôùc trong tinh theå bentonit. Nöôùc haáp phuï

Hình 7. Giaûn ñoà phaân tích nhieät cuûa maãu bentonit höõu cô: (a) 0,25C-Bent;
(b) 1,00C-Bent vaø (c) 2,00C-Bent

vaø nöôùc tham gia lieân keát yeáu bò maát trong khoaûng
nhieät ñoä thaáp naøy, trong ñoù nöôùc naèm giöõa caùc
lôùp lieân keát chaët cheõ bò maát ôû nhieät ñoä cao hôn
(nöôùc hiñrat ion Na+). Töông töï, söï maát nöôùc haáp
phuï vaø khí haáp phuï trong bentonit höõu cô noùi
chung maát hoaøn toaøn trong khoaûng töø 96 ñeán
110oC. Maëc duø, bentonit höõu cô ñöôïc xem laø öu
höõu cô (kî nöôùc), vì khi theâm cation ankylamoni
xen giöõa lôùp seùt, nöôùc haáp phuï vaãn coøn xuaát hieän
ôû phía ngoaøi tinh theå vaø doïc theo nhöõng lôùp öa
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nöôùc vaø phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän ngoaïi caûnh, cuõng
nhö ñoä aåm khoâng khí [6].

Vuøng II, giai ñoaïn maát khoái löôïng xuaát hieän
töø 200 ñeán 500oC. Ñoái vôùi maãu CTAB tinh khieát
thì coù moät ñænh roäng maát khoái löôïng khoaûng
300oC, caùc maãu 1,00C-Bent vaø 2,00C-Bent coù
moät ñænh phoå lôùn ôû khoaûng nhieät ñoä gaàn 280oC.
Phaàn traêm khoái löôïng giaûm trong suoát quaù trình
thöïc nghieäm maát chaát hoaït ñoäng beà maët thay ñoåi
töø 3,79% (0,50C-Bent) ñeán 15,61% (2,00C-
Bent). Noàng ñoä taùc nhaân bieán tính taêng leân coù
moät ñænh môùi xuaát hieän (ñænh trung taâm vaøo
khoaûng 285oC) vaø cöôøng ñoä ñænh phoå taêng leân
vôùi söï taêng leân cuûa löôïng chaát beà maët ñöôïc söû

duïng. Söï xuaát hieän nhieàu ñænh vaø cöôøng ñoä maïnh
hôn khi noàng ñoä taùc nhaân taêng leân coù theå giaûi thích
nhö sau: khi noàng ñoä taùc nhaân thaáp (maãu 0,50C-
Bent), cation höõu cô trao ñoåi vôùi ion Na+ vaø chuû
yeáu baùm vaøo vò trí beà maët seùt bentonit do töông
taùc tónh ñieän. Khi taêng noàng ñoä taùc nhaân, phaân töû
chaát hoaït ñoäng beà maët luùc ñoù taán coâng vaøo beà maët
lôùp bentonit (1,00C-Bent vaø 2,00C-Bent), keát quaû
laøm xuaát hieän ñænh thöù hai. Neáu noàng ñoä taùc nhaân
lôùn, chaát hoaït ñoäng beà maët vöôït quaù dung löôïng trao
ñoåi cation cuûa seùt bentonit, phaân töû chaát hoaït ñoäng
beà maët xen vaøo khoaûng khoâng gian giöõa lôùp, sau ñoù
baùm vaøo beà maët cation chaát hoaït ñoäng beà maët ñaõ haáp
phuï tröôùc ñoù baèng löïc van de Waals [4], [6].

Baûng 2. Phaàn traêm khoái löôïng bò maát phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä cuûa bentonit höõu cô

Khi noàng ñoä chaát hoaït ñoäng beà maët taêng thì
tính chaát cuûa cation höõu cô haáp phuï sau töông töï
vôùi chaát hoaït ñoäng beà maët. Vì theá ñænh thöù hai xuaát
hieän vaøo khoaûng 390 ñeán 420oC so vôùi ñænh cuûa
chaát hoaït ñoäng beà maët khoaûng 450oC, vôùi söï taêng
leân noàng ñoä chaát hoaït ñoäng beà maët, nhieät ñoä cuûa
ñænh thöù hai taêng chaäm (trôû neân tieán gaàn ñeán vôùi
ñænh ñaëc tröng cuûa chaát hoaït ñoäng beà maët tinh
khieát). Ñoàng thôøi, coù söï sai khaùc nhau giöõa nhieät
ñoä cuûa chaát hoaït ñoäng beà maët tinh khieát vaø
bentonit höõu cô. Ñieàu naøy ñöa ñeán moät soá phaân
töû chaát beà maët taán coâng maïnh hôn ñeán seùt bentonit
laøm taêng nhieät ñoä phaân huyû.

Vuøng III, trong khoaûng nhieät ñoä töø 500-

800oC, ñöôïc quy cho söï maát nöôùc do söï taùch ñôn
vò caáu truùc –OH treân tinh theå bentonit. Ñoàng thôøi
cuõng laøm gaõy maïng löôùi tinh theå cuûa chuùng.

Vuøng IV, söï oxi hoaù hôïp chaát höõu cô vaø voâ
cô chöa phaân huyû heát sinh ra CO2 trong khoaûng
nhieät ñoä 800-1000oC döôùi xuùc taùc laø caùc oxit kim
loaïi do söï phaù vôõ caáu truùc tinh theå bentonit, moät
soá saûn phaåm phaân huyû cuûa chaát hoaït ñoäng beà maët
phaân huyû thaønh ankan, anken maïch ngaén haáp phuï
treân beà maët nhoâm silicat. Keát quaû, caùc kim loaïi
trong bentonit coù theå laøm chaát xuùc taùc cho quaù
trình phaân huyû nhoâm silicat thaønh CO2, nghóa laø
ôû nhieät ñoä naøy cacbon trong chaát höõu cô phaûn öùng
vôùi oxi trong caáu truùc tinh theå cuûa bentonit.
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4. Keát luaän
Phoå XRD ñöôïc söû duïng ñeå khaûo saùt söï thay

ñoåi khoaûng caùch lôùp cô baûn cuûa seùt bentonit vaø
bentonit bieán tính baèng taùc nhaân hoaït ñoäng beà maët
(CTAB). Moät soá moâ hình saép xeáp maïch ankyl cuûa
phaân töû CTAB ôû lôùp xen giöõa cuûa bentonit höõu
cô ñöôïc ñeà xuaát döïa treân söï thay ñoåi khoaûng caùch
lôùp cô baûn phuï thuoäc vaøo noàng ñoä taùc nhaân bieán
tính. Ñoái vôùi maãu 0,25C-Bent vaø 0,50C-Bent coù
caáu truùc saép xeáp kieåu ñôn lôùp trong khoaûng khoâng
gian lôùp xen giöõa bentonit höõu cô. Moâ hình saép
xeáp cuûa maãu 0,75C-Bent phuø hôïp vôùi kieåu hai lôùp,
coøn maãu 1,00C-Bent thì moâ hình saép xeáp kieåu ñôn
lôùp parafin vôùi goùc α = 24o vaø maãu bentonit höõu

cô bieán tính vôùi noàng ñoä CTAB > 1,0 CEC cuûa seùt
bentonit phuø hôïp vôùi moâ hình saép xeáp kieåu hai lôùp
parafin vôùi goùc α = 36o. Phaân tích nhieät ñöôïc söû
duïng ñeå phaân bieät caùc maãu seùt bentonit höõu cô bieán
tính vôùi noàng ñoä CTAB khaùc nhau vaø cung caáp
theâm caùc thoâng tin veà caáu hình vaø söï thay ñoåi caáu
truùc trong bentonit höõu cô. Ñieàu naøy cho thaáy coù
boán giai ñoaïn maát khoái löôïng ñöôïc quy gaùn cho maát
khoái löôïng nöôùc haáp phuï vaø nöôùc hiñrat cation Na+

lôùp giöõa (Vuøng I); phaân huyû taùc nhaân beà maët bieán
tính (Vuøng II); taùch ñôn vò caáu truùc –OH treân beà
maët lôùp seùt bentonit (Vuøng III) vaø söï oxi hoaù caùc
hôïp chaát dö sinh ra CO2 döôùi taùc duïng xuùc taùc cuûa
caùc oxit kim loaïi (Vuøng IV)./.

Taøi lieäu tham khaûo

[1] C. Bilgiç, D.T. Yazyùcyù, N. Karakehya, H. Çetinkaya, A. Singh, M.M. Chehimi (2014), “Surface and
interface physicochemical aspects of intercalated organo-bentonite”, International Journal of Adhesion &
Adhesives, (50), p. 204-210.

[2] A. Cabrera, C. Trigo, L. Cox, R. Celis, M.C. Hermosin, J. Cornejo and W.C. Koskinen (2012), “Sorption
of the herbicide aminocyclopyrachlor by cation-modi?ed clay minerals”, European Journal of Soil Science, 63(5),
p. 694-700.

[3] H. He, R.L. Frost, T. Bostrom, P. Yuan, L. Duong, D. Yang, Y. Xi, J.T. Kloprogge (2006), “Changes
in the morphology of organoclays with HDTMA+ Changes in the morphology of organoclays with HDTMA+”,
Applied Clay Science, (31), p. 262-271.

[4] Z. Hu, G. He, Y. Liu, C. Dong, X. Wu, W. Zhao (2013), “Effects of surfactant concentration on alkyl
chain arrangements in dry and swollen organic montmorillonite”, Applied Clay Science, (75-76), p. 134-140.

[5] Thaân Vaên Lieân vaø coäng söï (2006), Nghieân cöùu qui trình xöû lyù, hoaït hoaù bentonite Vieät Nam ñeå saûn
xuaát bentonite xoáp duøng cho xöû lyù nöôùc thaûi coù chöùa kim loaïi naëng, Vieän Coâng ngheä Xaï - Hieám, Haø Noäi.

[6] Y. Xi, Z. Ding, H. He, R.L. Frost (2004), “Structure of organoclays-an X-ray diffraction and
thermogravimetric analysis study”, Journal of Colloid and Interface Science, (277), p. 116–120.

[7] L.G. Yan, Y.Y. Xu, H.Q. Yu, X.D. Xin, Q. Wei, B. Du (2010), “Adsorption of phosphate from
aqueous solution by hydroxy-aluminum, hydroxy-ion and hydroxy-iron-alumium pillared bentonites”, Journal
of Hazardous Materials, (179), p. 244-250.

[8] W.H. Yu, Q.Q. Ren, D.S. Tong, C.H. Zhou, H. Wang (2014), “Clean production of CTAB-montmorillo-
nite: formation mechanism and swelling behavior in xylene”, Applied Clay Science, (97-98), p. 222-234.

[9] M.F. Zawrah, R.M. Khattab, E.M. Saad, R.A. Gado (2014), “Effect of surfactant types and their
concentration on the structural characteristics of nanoclay”, Spectrochimica Acta Part A: Molecular and
Biomolecular Spectroscopy, (122), p. 616-623.

[10] L. Zhou, X. Qi, X. Jiang, Y. Zhou, H. Fu, H. Chen (2013), “Organophilic worm-like ruthenium
nanoparticles catalysts by the modification of CTAB on montmorillonite supports”, Journal of Colloid and
Interface Science, (392), p. 201-205.

THE EFFECTS OF CETYL TRIMETHYLAMMONIUM BROMIDE CONCENTRATION NO
ORGANO-BENTONITE STRUCTURE

Summary

The change of modified bentonite clay surface by cetyltrimethylammonium bromide is studied by X-ray
diffraction through basic d-spacing changes. The d-spacing first increases with an increase in the amount of
added surfactants, and two kinds of novel arrangement of alkyl chains in interlayer of bentonite are proposed.
Weight loss of modified bentonite takes place in four phases: (i) the first loss is attributed to water loss on
surface and dehydration of hydrated metal cations; (ii) the second loss is due to surfactant decomposition;
(iii) the third one is caused by the loss of OH functional group on bentonite layers, and (iv) the fourth is the
oxidation of residual compounds, yielding CO

2
.

Keywords: Bentonite, Cetyltrimethylammonium bromua, modified bentonite, organo-bentonite.


