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LỜI NÓI ĐẦU 

Được phép của Bộ Giáo dục và Đào tạo và sự ủng hộ rộng rãi của các tổ chức khoa học và công 

nghệ trên toàn quốc, Hội nghị Toàn quốc “Khoa học Trái đất và Tài nguyên với Phát triển bền vững - 

ERSD 2018” được tổ chức tại Trường Đại học Mỏ - Địa chất (HUMG) với sự tham gia và phối hợp 

tổ chức của nhiều  đơn vị quản lý, nghiên cứu khoa học, đào tạo và sản xuất có uy tín gồm Trường 

Đại học Mỏ - Địa chất, Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam, Tổng cục Địa chất và 

Khoáng sản Việt Nam, Tổng hội Địa chất Việt Nam, Cục Đo đạc, Bản đồ và Thông tin địa lý Việt 

Nam, Hội Cơ học đá Việt Nam, Hội Địa chất Thủy văn Việt Nam, Hội Địa chất Công trình và Môi 

trường Việt Nam, Hội Khoa học Công nghệ Mỏ Việt Nam, Hội Kỹ thuật Nổ mìn Việt Nam, Hội Công 

nghệ khoan - Khai thác Việt Nam, Hội Trắc địa - Bản đồ - Viễn thám Việt Nam, Viện Địa chất thuộc 

Viện Hàn lâm KHCN Việt Nam, Viện Địa chất và Địa vật lý biển thuộc Viện Hàn lâm KHCN Việt 

Nam, Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - VINACOMIN, Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản, và 

Viện Vật lý địa cầu thuộc Viện Hàn lâm KHCN Việt Nam. Hội nghị nhằm tạo một diễn đàn để các 

nhà khoa học, chuyên gia và các nhà quản lý giới thiệu những kết quả nghiên cứu khoa học mới, trao 

đổi thông tin, thảo luận và đề xuất các ý tưởng, hướng nghiên cứu mới, nhằm nâng cao chất lượng 

công tác đào tạo và nghiên cứu khoa học, chuyển giao công nghệ và phục vụ phát triển kinh tế - xã 

hội, hướng tới hội nhập quốc tế và phát triển bền vững đối với Khoa học Trái đất và Tài nguyên thiên 

nhiên và nhiều lĩnh vực khoa học khác có liên quan như Cơ - Điện, Công nghệ Thông tin, Xây dựng,... 

Trong quá trình tổ chức Hội nghị, Ban Tổ chức Hội nghị đã nhận được rất nhiều sự quan tâm của 

các nhà khoa học, nhà quản lý trong và ngoài nước, trong đó có hơn 300 báo cáo và tóm tắt báo cáo 

khoa học được gửi tới Ban biên tập. Trên cơ sở đó, Ban Biên tập đã tuyển chọn được 234 báo cáo có 

chất lượng, phản ánh những kết quả nghiên cứu khoa học công nghệ mới nhất thuộc nhiều lĩnh vực 

khác nhau liên quan tới các chủ đề của Hội nghị. Các thông tin khoa học mới được trình bày tại Hội 

nghị được đăng trong Tuyển tập tóm tắt các báo cáo và Tuyển tập các báo cáo toàn văn của Hội nghị, 

trong đó toàn bộ thông tin khoa học về hội nghị được ghi trong đĩa CD. Riêng tuyển tập báo cáo toàn 

văn được in thành 16 tập, mỗi tập ứng với một chủ đề khoa học sau: 

1. Địa chất và Tài nguyên địa chất 

2. Địa chất công trình - Địa chất thủy văn 

3. Công nghệ kỹ thuật mới trong xử lý môi trường 

4. Quản lý Tài nguyên và Môi trường 

5. Sinh thái môi trường và Phát triển bền vững 

6. Những tiến bộ trong Khai thác mỏ 

7. Những tiến bộ trong Tuyển khoáng 

8. Những tiến bộ trong Xây dựng công trình ngầm 

9. Những tiến bộ trong Vật liệu và Kết cấu xây dựng 

10. Kỹ thuật Dầu khí tích hợp 

11. Trắc địa cao cấp và Quan trắc địa động lực 

12. Công nghệ viễn thám và dữ liệu không gian 

13. Công nghệ thông tin và ứng dụng 

14. Kỹ thuật Điện và Điện tử 

15. Kỹ thuật điều khiển và Tự động hóa 

16. Kỹ thuật Cơ khí và Động lực 

Ban tổ chức xin trân trọng cảm ơn Trường Đại học Mỏ - Đia chất, với tư cách là đơn vị đăng cai 

và chủ trì Hội nghị, cùng các đơn vị đồng tổ chức đã hợp tác và góp phần quan trọng vào sự thành 

công của Hội nghị này. Cảm ơn các nhà khoa học đã đóng góp các công trình khoa học cho Hội nghị 

và đặc biệt là các chuyên gia đã tham gia biên tập để nâng cao chất lượng của báo cáo khoa học.  

Mặc dù đã cố gắng biên tập để đảm bảo chất lượng của các báo cáo khoa học nhưng không thể 

tránh khỏi các lỗi kỹ thuật trong các báo cáo, rất mong nhận được sự cảm thông của tác giả báo cáo 

và bạn đọc. Ban tổ chức mong muốn tiếp tục nhận được sự hợp tác chặt chẽ và góp ý chân thành của 

các đơn vị và cá nhân đối với việc tổ chức và biên tập, xuất bản các kết quả khoa học của Hội nghị 

nhằm nâng cao chất lượng của các hội nghị tiếp theo và góp phần thúc đẩy sự phát triển bền vững của 

các hoạt động nghiên cứu khoa học, chuyển giao công nghệ thuộc các lĩnh vực Khoa học Trái đất và 

Tài nguyên và các lĩnh vực khoa học khác có liên quan 

THAY MẶT BAN TỔ CHỨC 
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Nguyễn Văn Lâm, Đào Đức Bằng, Kiều Thị Vân Anh, Vũ Thu Hiền, Nguyễn Trọng Hảo, Lê Văn 

Tới, Phạm Hồng Kiên .............................................................................................................................................. 147 

 

Đặc điểm địa chất công trình khu vực ven biển Bắc Trung Bộ và ảnh hưởng ngập do biến đổi khí hậu  

Tô Hoàng Nam, Nguyễn Tiến Thành, Vũ Tất Tuân, Lý Quang Hiếu ................................................................... 156 

 

Cơ sở khoa học và nội dung xây dựng TCCS sử dụng tro xỉ nhiệt điện trong xây dựng đường giao thông 

Nguyễn Thị Nụ, Bùi Trường Sơn, Nhữ Việt Hà, Phùng Hữu Hải ........................................................................ 164 

 

Tổng quan về nghiên cứu xỉ đáy lò nhiệt điện đốt than trong thành phần bê tông 

Nguyễn Thị Nụ ......................................................................................................................................................... 168 

 

Nghiên cứu phân chia cấu trúc nền khu vực Hà Nội theo tính chất động học phục vụ thiết kế kháng chấn 

Nguyễn Văn Phóng .................................................................................................................................................. 173 

 

Nghiên cứu đặc tính cơ lý đá vôi Sebastopol phục vụ sửa chữa, bảo tồn lâu đài cổ ở nước Pháp  
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Đặc điểm khoáng vật haloysit dạng ống vùng Thạch Khoán  

và khả năng ứng dụng trong xử lý ô nhiễm môi trường nước 
 

Bùi Hoàng Bắc1,3,, Nguyễn Tiến Dũng1
, Lê Thị Duyên2,3, Võ Thị Hạnh2,3 

1Bộ môn Tìm kiếm - Thăm dò, Trường Đại học Mỏ - Địa chất; 
2Bộ môn Hóa, Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

3 Trung tâm Phân tích, Thí nghiệm Công nghệ cao, Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

 

TÓM TẮT  

Vùng Thạch Khoán, Phú Thọ là một trong những vùng phân bố nhiều thân pegmatit thuộc Phức hệ Tân 

Phương. Các thân pegmatit bị phong hóa mạnh nên có tiềm năng lớn về kaolin, được khẳng định qua 

nhiều công trình nghiên cứu về chất lượng, sự phân bố và tiềm năng. Tuy nhiên, các tài liệu nghiên cứu 

sâu về đặc điểm haloysit dạng ống tồn tại trong các đới phong hóa của các thân pegmatite này cũng như 

các ứng dụng cụ thể của chúng còn hạn chế. Trong bài báo này, các phương pháp nghiên cứu truyền 

thống và hiện đại (XRD, SEM-EDS, TEM, BET) được tiến hành một cách hệ thống nhằm xác định sự tồn 

tại, đặc điểm phân bố, các tính chất hóa lý cơ bản của haloysit và khả năng ứng dụng trong xử lý môi 

trường. Các kết quả nghiên cứu cho thấy haloysit dạng ống phân bố khá phổ biến trong vùng nghiên cứu 

với dưới kích thước hạt < 2 µm. Trong đó, theo chiều sâu phong hóa từ trên xuống dưới, các haloysit có 

kích thước chiều dài ống tăng dần nhưng đường kích ngoài của ống có xu hướng tăng lên. Các tính chất 

hóa lý cơ bản của haloysit khá tương đồng với haloysit đã được nghiên cứu trên thế giới. Ngoài ra, bước 

đầu nghiên cứu ứng dụng haloysit trong việc loại bỏ ion Pb2+ trong nước chỉ ra rằng haloysit dạng ống tự 

nhiên có khả năng loại bỏ Pb2+ với hiệu suất đạt 72 % (dung lượng hấp phụ đạt 6,0 mg/g). Kết quả đạt 

được góp phần làm sáng tỏ đặc điểm khoáng vật trong vùng nghiên cứu và mở ra những định hướng ứng 

dụng mới cho loại nguyên liệu khoáng này. 
 

Từ khóa: Haloysit, cấu trúc dạng ống, pegmatite, Thạch Khoán, Pb2+ 

1. Đặt vấn đề 
Haloysit được phát hiện như một khoáng vật sét có cấu trúc 2 lớp loại hình 1:1 thuộc nhóm kaolin lần 

đầu tiên bởi nhà khoa học Berthier (1982) (Berthier, 1826). Công thức hóa học của haloysit khi ngậm 

nước là Al2Si2O5(OH)4.2H2O (với khoảng cách d = 10 Å) và khi ở dạng khử nước là Al2Si2O5(OH)4 

(khoảng cách d = 7 Å). Haloysit tồn tại dưới nhiều dạng hình thái khác nhau như dạng ống, dạng cầu và 

dạng lớp. Tuy nhiên, haloysit dạng ống được cho là phổ biến nhất. Kích thước của khoáng vật haloysit 

dạng ống điển hình được xác định có đường kính ngoài 30-50 nanomet (nm), đường kính trong 1-30 nm 

và chiều dài trung bình từ 100-2000 nm (Guimaraes và nnk, 2010) (Hình 1). 

Các mỏ haloysit được phát hiện và khai thác nhiều ở các nước như Úc, Mỹ, Trung Quốc, New 

Zealand, Brazil và Mexico (Wilson và nnk, 2016). Trên thực tế, haloysit thường tồn tại cùng khoáng vật 

kaolinit và việc phân biệt chúng gặp những khó khăn nhất định. Trước đây, haloysit cùng với các khoáng 

vật khác của nhóm kaolin chủ yếu được khai thác với mục đích làm gốm sứ. Tuy nhiên, những năm gần 

đây, do có những đặc tính ưu việt như cấu trúc dạng ống, không độc, độ bền cơ học cao… và có giá thành 

rẻ hơn so với nano carbon dạng ống, nên haloysit được các nhà khoa học quan tâm và áp dụng nhiều 

trong các lĩnh vực ứng dụng khác nhau. Trên thực tế, tùy vào đặc điểm khoáng vật, chất lượng, cũng như 

tính lý hóa của từng loại haloysit đối với từng khu mỏ khác nhau thì việc sử dụng chúng cho những mục 

đích khác nhau. Các lĩnh vực sử dụng haloysit dạng ống bao gồm như trong dược phẩm, y học, thực 

phẩm, vật liệu cao cấp, nông nghiệp, môi trường (Yuan và nnk, 2015). 

Trong bài báo này, tổ hợp các phương pháp phân tích được sử dụng nhằm xác định sự tồn tại, đặc điểm 

phân bố, các tính chất hóa lý cơ bản và khả năng ứng dụng trong xử lý môi trường của haloysit vùng 

nghiên cứu Thạch Khoán, Phú Thọ. Kết quả đạt được góp phần mở ra những định hướng ứng dụng mới 

cho loại nguyên liệu khoáng này. 

 
 Tác giả liên hệ  

Email: buihoangbac@humg.edu.vn 
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Hình 1. Mô hình cấu trúc của khoáng vật haloysit dạng ống 

2. Đặc điểm địa chất vùng Thạch Khoán, Phú Thọ  

2.1. Vị trí địa lý 

Vùng nghiên cứu thuộc xã Thạch Khoán, huyện Thanh Sơn, tỉnh Phú Thọ, cách thị trấn huyện Thanh 

Sơn khoảng 10 km về phía nam, cách Hà Nội khoảng 85 km về phía tây bắc. 

2.2. Địa tầng 

Các thành tạo hệ tầng Thạch Khoán (PR3-Є1tk) chiếm phần lớn diện tích của vùng nghiên cứu. Chúng 

phát triển kéo dài theo phương chung tây bắc - đông nam và cắm về tây nam với góc dốc thay đổi từ      

45 - 650. Các đá của hệ tầng bao gồm chủ yếu là đá phiến kết tinh và quarzit. Dựa vào các đặc điểm thạch 

học, các đá của hệ tầng Thạch Khoán được chia làm 3 tập. Tập 1 (PR3-Є1tk1) bao gồm đá phiến thạch anh 

mica, đá phiến thạch anh mica chứa granat. Tập 2 (PR3-Є1tk2 chủ yếu là đá vôi bị hoa hóa, dolomit hóa, 

đá hoa calcit, đá hoa calcit - tremolit. Các đá phiến thạch anh mica, quarzit mica thì chủ yếu ở tập tập 3 

(PR3-Є1tk3) (Khương Thế Hùng và nnk, 2014). 

2.3. Magma xâm nhập 

Trong vùng nghiên cứu, các thành tạo magma lộ ra chỉ gặp các khối nhỏ thuộc phức hệ Tân Phương. 

Phức hệ Tân Phương (1PRtp) lộ ra dưới dạng khối nhỏ, hình dạng méo mó với chiều dài khoảng 1  2 

km, rộng từ vài chục m đến hàng km. Thành phần chủ yếu của pha này gồm các đá granit dạng gơnai màu 

xám trắng đến xám, cấu tạo phân dải. Thành phần khoáng vật chủ yếu gồm felspat 45 - 75%, thạch anh 25 

- 30% và biotit 5 - 17%. Các thể pegmatite thuộc phức hệ Tân Phương có liên quan trực tiếp đến đối 

tượng nghiên cứu của bài báo này. 

3. Xử lý mẫu và các phương pháp phân tích  

3.1. Xử lý mẫu 

Để đánh giá sự phân bố halyosit theo diện rộng, các mẫu kaolin được lấy tại các vết lộ (điểm lộ, 

moong khai thác) trong vùng Thạch Khoán, Phú Thọ. Đối với sự phân bố theo chiều thẳng đứng, các mẫu 

được lấy từ trên xuống dưới dọc theo moong khai thác kaolin điển hình. Các mẫu kaolin sau đó được trộn 

đều và được sử dụng để tách lọc ở các cỡ hạt < 2 µm theo phương pháp sàng ướt và lắng của Cục Khảo 

sát Địa chất Mỹ. Mẫu sau khi tách, một phần được sấy khô ở nhiệt độ 60 C và dùng để phân tích đặc 

trưng hóa lý bằng các phương pháp khác nhau. 

3.2. Phương pháp phân tích 

Tổ hợp các phương pháp phân tích được sử dụng nhằm xác định sự tồn tại, đặc điểm hình thái, cấu 

trúc, cũng như để xác định một số các đặc tính hóa lý của khoáng vật haloysit trong khu mỏ nghiên cứu 



3 

bao gồm nhiễu xạ tia X (XRD), kính hiển vi điện tử quét (SEM-EDS), kính hiển vi điện tử truyền qua 

(TEM) và xác định diện tích bề mặt riêng theo Brunauer, Emmett và Teller (BET). Phương pháp von-

ampe hòa tan catot xung vi phân (DPCSV) được sử dụng để xác định nồng độ ion Pb2+ trong dung dịch. 

Các phương pháp phân tích được thực hiện tại Trường Đại học Mỏ - Địa chất và các phòng thí nghiệm 

chức năng khác. 

  
Hình 2. Sơ đồ địa chất vùng Thạch Khoán, Phú Thọ  

3.3. Thử nghiệm ứng dụng haloysit để loại bỏ ion Pb2+ trong nước 

Quá trình hấp phụ Pb2+ được thực hiện bằng cách cho 0,3 g bột haloysit với các loại kích thước hạt 

khác nhau (63, 32 và 2 μm) vào cốc chứa 50 mL dung dịch Pb2+  50 mg/L. Hỗn hợp được khuấy bằng máy 

khuấy từ Spin Master Model No.4803-02-USA với tốc độ khuấy 800 vòng/phút. Thời gian hấp phụ được 

thực hiện trong 30 phút. Sau đó, lọc tách riêng chất rắn và dung dịch. Phần dung dịch được sử dụng để 

định lượng ion Pb2+ còn lại bằng phương pháp hấp thụ nguyên tử (AAS), từ đó xác định dung lượng và 

hiệu suất hấp phụ theo hai phương trình sau: 

V
m

CC
Q .0    và 100.

0

0

C

CC
H


       (2) 

trong đó: Q - Dung lượng (mg/g);  H - Hiệu suất hấp phụ (%); Co - Nồng độ ban đầu của Pb2+ (mg/L);  

C - Nồng độ Pb2+ còn lại sau khi xử lý (mg/L); V - Thể tích dung dịch (L); M - Khối lượng chất hấp phụ 

haloysit (g).  

4. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

4.1. Kết quả phân tích nhiễu xạ tia X (XRD) 

Phân tích XRD các mẫu tại các vết lộ trong vùng nghiên cứu đều cho các kết quả tương tự nhau và một 

trong các kết quả đó được thể hiện ở Hình 3.  

Giản đồ XRD tại hình H.3a cho thấy khoáng vật nhóm kaolin xuất hiện trong mẫu phân tích với các 

pic peak đặc trưng tại vị trí góc nhiễu xạ 2   7,42 Å, 4,44 Å và 3,59 Å. Dưới điều kiện tẩm dung dịch 

ethylen-glycol và nung ở nhiệt độ 350 C trong 30 phút các pic peak đặc trưng cho khoáng vật kaolin 

này gần như không thay đổi (H.3b,c). Sự xuất hiện của pic tại 10,0 Å ở điều kiện khô tự nhiên được và 

sự dịch chuyển của pic này đến 10,6 Å trong điều kiện tẩm dung dịch ethylen-glycol được cho là sự thể 

hiện của khoáng vật halloysite-10 Å (Hillier và nnk, 2002). Như vậy, trong mẫu có kích thước độ hạt < 

2 µm có sự cùng tồn tại của khoáng vật haloysit. 

Kết quả phân tích XRD cho mẫu kaolin tầng trên và tầng dưới theo chiều thẳng đứng trong một moong 

khai thác được thể hiện ở Hình 4. Kết quả cũng cho thấy rằng haloysit cũng đều tồn tại từ trên xuống dưới 

theo chiều thẳng đứng, tuy nhiên mức độ tinh khiết có thể có sự khác nhau nhất định (Hình 4). 
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4.2. Kết quả phân tích SEM-EDS 

Hình ảnh phân tích SEM được chụp cho mẫu kaolin sấy khô cho thấy trong mẫu phân tích đều có các 

khoáng vật dạng hình que nằm chồng lẫn lên nhau tạo thành những lớp bông (Hình 5). Ngoài ra, kết quả 

phân tích thành phần bán định lượng sử dựng đầu dò EDS trong máy SEM ghi nhận sự có mặt các nguyên 

tố chính trong khoáng vật này gồm Al, Si và O, tương ứng với công thức hóa học của khoáng vật nhóm 

kaolin (Al2Si2O5(OH)4.nH2O). Các kết quả nghiên cứu này là những yếu tố rõ nét chỉ ra rằng sự tồn tại 

của khoáng vật haloysit hình que trong khu mỏ nghiên cứu.  

 Hình 3. Giản đồ XRD của mẫu có độ hạt < 2 m 

dưới điều kiện thí nghiệm khác nhau: Mẫu định 

hướng (a); Mẫu tẩm ethylen-glycol (b);  

Mẫu nung đến 350C (c). 

 Hình 4. Giản đồ XRD của mẫu có độ hạt < 2 m 

dưới điều kiện phòng thí nghiệm cho mẫu tầng trên 

(Hal-T) và mẫu tầng dưới (Hal-D). (H: Haloysit; 

K: Kaolinit; Q: Thạch anh) 

 

Hình 5. Kết quả phân tích SEM-EDS haloysit vùng Thạch Khoán, Phú Thọ 

4.3. Kết quả phân tích TEM 

Kết quả phân tích TEM đối với haloysit ở tầng trên và tầng dưới trong một moong khai thác thể hiện 

Hình 6. Hình ảnh chỉ ra rằng theo chiều thẳng đứng, tồn tại hai dạng haloysit hình ống có kích thước khác 

nhau. Haloysit tầng dưới có độ dài lớn hơn haloysit ở tầng trên. Tuy nhiên đường kính của ống haloysit 

tầng trên lại to hơn haloysit tầng dưới. Điều này có thể do các tác nhân phong hóa tại các tầng phong hóa 

khác nhau đã ảnh hưởng đến quá trình hình thành haloysit. 

Kết quả đo và tính toán chỉ ra rằng haloysit ngắn trong tầng trên chủ yếu ở độ dài từ 250 đến 750 nm, 

chiếm 47,2 % tổng số haloysit trong mẫu. Trong khi đó, các haloysit dài trong tầng dưới chiếm 69,9 % 

với độ dài từ 750 đến 1250 nm. Ngoài ra, các haloysit ngắn có đường kính ngoài > 100nm chiếm 79,1 % 

trong mẫu tầng trên và haloysit dài với đường kính ngoài 50-100nm chiếm 74,2 % trong mẫu tầng dưới. 
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4.4. Kết quả phân tích diện tích bề mặt và độ rống 

Đường đẳng nhiệt hấp phụ - khử hấp phụ Nitơ của mẫu haloysit có độ hạt < 2 µm trong tầng trên và 

tầng dưới đều thể hiện kiểu kết hợp II và III với vòng trễ H3, đặc trưng cho vật liệu có cấu trúc mao quản 

trung bình (Lun và nnk, 2014. Diện tích bề mặt (SBET)  của các haloysit trong mẫu tầng trên được xác 

định là 15,7434 m2/g và trong tầng dưới là 22,0211 m2/g. Các kết quả này khá tương đồng với diện tích 

bề mặt của haloysit trong các mỏ trên thế giới (Bobos, 2001; Ghanbari và nnk, 2015; Frost và nnk, 

2000; Kang và nnk, 2017). Hình 7 thể hiện đường phân bố kích thước mao quản của khoáng vật haloysit 

khu mỏ nghiên cứu. Kết quả cho thấy haloysit khu mỏ có đường kính trong của các ống haloysit phân bố 

chủ yếu ở kích thước 4,3 nm, ít hơn là các đường kính 9,2; 10,7 và 13,5nm. 

4.5. Kết quả thử nghiệm xử lý kim loại nặng trong nước 

Trong nghiên cứu này, để bước đầu đánh giá khả năng hấp phụ ion kim loại nặng của haloysit vùng 

Thạch Khoán, Phú Thọ ion Pb2+ với nồng độ ban đầu 50 mg/L được sử dụng để tiến hành thử nghiệm. 

Kết quả thử nghiệm được thể hiện ở Bảng 1, cho thấy ở điều kiện pH tự nhiên, haloysit vùng Thạch 

Khoán, Phú Thọ có thể loại bỏ ion Pb2+ ra khỏi môi trường với hiệu suất đạt tới 72 % (tương ứng với 

dung lượng hấp phụ đạt 6,0 mg/g) đối với haloysit có cỡ hạt < 32 µm. Khả năng hấp phụ Pb2+ của 

haloysit phụ thuộc vào kích thước hạt cũng như độ tinh khiết của haloysit tự nhiên. Kết quả này mở ra 

triển vọng có thể ứng dụng haloysit tự nhiên trong việc xử lý ion kim loại nặng ra khỏi môi trường nước. 

Bảng 1. Khả năng hấp phụ ion Pb2+  trong nước của haloysit vùng Thạch Khoán, Phú Thọ 

 Mẫu 

Nồng độ ban 

đầu 

Nồng độ sau 

xử lý 

Dung lượng 

hấp phụ 

Hiệu suất 

hấp phụ 

Co ( mg/L ) Ce ( mg/L) Q ( mg/g ) H ( % ) 

Cỡ hạt < 63 µm 50 22 4,7 56 

Cỡ hạt < 32 µm 50 14 6,0 72 

Cỡ hạt < 2 µm 50 35 2,5 30 

 
Hình 6. Hình ảnh TEM của haloysit tầng trên, Hal-T (A, A1) và haloysit tầng dưới, Hal-D (B, 

B1). Hình A, B được chụp với thước tỉ lệ 500 nm; Hình A1, B1 có thước tỉ lệ là 100 nm. 
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Hình 7. Đường phân bố kích thước mao quản 

của khoáng vật haloysit trong tầng trên  

(Hal-T) và tầng dưới (Hal-D). 

5. Kết luận 

Các kết quả nghiên cứu haloysit khu vực Thạch 

Khoán, Phú Thọ đã chỉ ra rằng: 

- Khoáng vật haloysit dạng ống tồn tại khá phổ biến 

trong các tầng phong hóa của các thân pegmatit phức 

hệ Tân Phương. 

- Theo chiều thẳng đứng của đới phong hóa 

pegmatit, tồn tại hai dạng haloysit có đặc tính cơ bản 

khác nhau. Haloysit dài có chiều dài ống lớn hơn (chủ 

yếu từ 750 đến 1250 nm) phân bố chủ yếu tầng phong 

hóa dưới. Haloysit ngắn có chiều dài ống ngắn hơn 

(chủ yếu từ 250 đến 750 nm) phân bố chủ yếu ở tầng 

phong hóa trên. Tuy nhiên, đường kính ngoài của ống 

haloysit ngắn (> 100nm) lại lớn hơn của haloysit dài 

(50-100nm). 

- Diện tích bề mặt (SBET) của các haloysit trong mẫu 

tầng trên được xác định là 15,7434 m2/g và trong tầng 

dưới là 22,0211 m2/g. Đường kính trong của các ống 

haloysit phân bố chủ yếu ở kích thước 4,3 nm, ít hơn là 

các đường kính 9,2; 10,7 và 13,5 nm Các kết quả này 

khá tương đồng với diện tích bề mặt của haloysit trong 

các mỏ trên thế giới. 

- Haloysit tự nhiên khu vực nghiên cứu có khả năng xử lý môi trường khá tốt, với khả năng loại bỏ ion 

Pb2+ trong nước với hiệu suất đạt tới 72% đối với haloysit với cỡ hạt < 32µm.  

6. Kiến nghị 

Cần có thêm những phân tích toàn diện để làm rõ hơn đặc tính của haloysit khu vực nghiên cứu; 

Nghiên cứu quy trình tuyển nhằm nâng cao độ tinh khiết và độ thu hồi haloysit khu mỏ; Nghiên cứu tăng 

hoạt tính hấp phụ các dạng ion kim loại nặng khác nhau của haloysit nhằm đạt hiệu suất xử lý tối ưu; 

Nghiên cứu sử dụng haloysit dạng ống khu vực nghiên cứu vào những ứng dụng cụ thể, có hiệu quả, từ 

đó có thể đưa vào thực tế sản xuất. 
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ABSTRACT 

Characteristics of nanotubular halloysite in Thach Khoan, Phu Tho 

and its application on water environmental treatment 
 

Bui Hoang Bac1,3*, Nguyen Tien Dung1,3, Le Thi Duyen2,3, Vo Thi Hanh2,3 

1 Department of Exploration Geology, Hanoi University of Mining and Geology 
2 Department of Chemistry, Hanoi University of Mining and Geology 
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Thach Khoan, Phu Tho is one of areas that has many pegmatite bodies of Tan Phuong Complex. The 

strongly weathered pegmatite bodies have a great potential of kaolin, which were confirmed by previous 

studies. However, these studies usually focused on quality of kaolin, its distribution and reserve/resource, 

not for characteritics of nanotubular mineral, halloysite, as well as its applications. In this paper, different 

analyses such as X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy-Energy Dispersive X-Ray 

Spectroscopy (SEM-EDS), transmission electron microscopy (TEM), and N2 absorption-desorption 

isotherms were used to study the distribution, characteristics of halloysite in the Thach Khoan area and its 

application in environmental treatment. Results indicated that halloysite mineral distribute commonly in 

size fractions < 2 m in the weathered pegmatites in the study area. From the top to bottom of the 

weathering profile, it is found that two types of halloysite have been existing: The long halloysites in the 

lower part and the short halloysite in the upper part. The basic physio-chemical properties of these 

halloysites are quite similar to those of halloysites that have been studies in the world. In addition, 

preliminary research indicates that halloysite in the study area had ability of removing Pb2+ ions from 

water with an efficiency of 72 %. This information is useful for the understanding of characteristics of 

minerals, general phys-chem properties of halloysite in Thach Khoan area as well as its effectively 

application. 

Keywords: Halloysite, nanotube, pegmatite, Thach Khoan, Pb2+. 




