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T OM TAT: Bai bdo trinh bay két qua thi nghiém theo phuong phdp Methylene Blue hap
phu dé xdc dinh kha néng trao déi cation cia dat. Phwong phdp nay c6 co s& Iy thuyét viing
chdc, thiét bj va qui trinh thi nghiém don gidn, két qua ddng tin cdy nén dugc si dung réng rdi
¢ nhiéu noi trén thé gici. Ung dung phu‘cmg phap MBA cho tang ddt sét yéu & qudn Binh Tén
va huyén Binh Chdnh - TPHCM nhdm xdc dznh méi quan hé giita kha néng trao doi cation

(CEC) ciia ddt theo thi nghiém MBA véi chi s6 déo (1) va ham luong hat sét (< 2 um); méi
quan hé giika gici han chdy (LL) véi chi sé déo (1 o) ctia ddt va ham lwrong hat sét.

1. GIOI THIEU

Ham luong hat sét (co kich thude < 2 pm) va thanh phan khoang vét c6 trong dat quyet
dinh tinh déo, tinh trlrcmg ng, kha néng trao déi cation ctia dit sét. D& xdc dinh ham Iwong va
loai khodng vit sét c6 mit trong dat, ngudi ta thudng sir dung _phuong phap nhiu xa tia X va
phuong phap BET (Brunauer-Elmet-Teller). Phuong phap nhiéu xa tia X cho biét thanh phan
khoang vt c6 trong dt va giup x4c dinh mét cach twong d6i ham lugng tinh bing phan tram
cua nhng khodng vét d6. Trong khi d6, phuong phap BET lai cung cap thong tin vé ti bé mit
cia hat. bé quan sat hinh thai cia timg hat sét va su sap xép giita chung v6i nhau, ngum ta con
dung kinh hién vi dién tir quét. Nhimg phuong phap nay doi hoi nhleu thoi gian va chi phi cao
nén can c¢6 mot phuong phap thi nghlem khéc nhanh va ré hon dé x4c dinh tinh chét cua
khoang vit sét, tir d6 dy doan dwoc hanh vi g xir clia dét néi chung.

Phuong phép vét hay “Thi nghiém Methylene Blue hdp phu’” hira hen 14 mot phuong phap
c6 kha nidng thay the phén nao céc phucmg phap thi.nghiém dt tién va rét phic tap ké trén.
Qua véy, trong suot 15 ndm nghién ctru vé phuong phap thi nghiém Methylene Blue hip phuy,
Phong thi nghiém céu dudng Pans (LCPC) [6] cho thay

a. Tbn tai mot mébi quan hé gitra tri s6 Methylene Blue (MB) hép phu véi chi sé
déo va gi6i han chay cta dat;

b. Tri s6 MB hip phu c6 thé ding dé biéu thi hoat tinh cta sét;

c. Tri sé MB hip phu c6 thé ding dé phén loai d4t mot cach hidu qua.

Ngoai ra, phuong phép MB hép phu con ¢c6 mét s§ vu diém khac nhu: 1) quy trinh thi
nghiém cia phuong phap MB hap phu don gian; 2) thoi gian thi nghiém cho mdt mau dat kha
nhanh, chi mét khoang 5 dén 15 phut; 3) chi phi thi nghiém kha ré, vi khéng cén céc thiét bj
tinh vi, phirc tap va dit tién.

2. THI NGHIEM METHYLENE BLUE HAP PHU

Thi nghiém Methylene Blue c6 the xéc dinh kha ning trao ddi cation cia mau dit bing
cach do lugng MB can dé bao phii tong dién tich bén ngoai va bén trong cac hat sét.co trong
méu dét. Phuong phép thi nghiém nay dva trén hién tugng trao ddi cation giita khoang vit sét
v61 cdc cation MB khi hoa tan trong nude.
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Methylene Blue 1a mét phén tir hiru co C,H;N,SCI (Methylene Blue Chloride), c6 khoi
luong phin tir 1a 319,9 g Khi ton tai dudi dang ngam nuée (C,H,;;N;SCL3H,0 -
Methylene Blue Hydrochloride) trong diéu kién tu nhién, khdi lugng phéan tir cia MB la
373.9 g. Phén tir MB c0 dang hinh chit nhét, kich thude xap xi 1,7 x 0,76 x 0,325 nm. Khi hoa
tan trong nuéc, MB s& phan ly tao ra mdt cation MB"* 1a C, H,;N,S". Cation MB" dugc
hép phu trén bé mit ca khodng vat sét mang dién tich 4m. Néu hai mau c6 ham luong sét nhu
nhau thi kha néng hap phu ctia dat s& phy thudc vao loai khoéng vat sét c6 mit trong dat. Ham
lugng MB bi hap phu s& phu thudc vao dién tich 4m trén nhimng bé& mat hat sét va ti bé mit cia
hat sét.

CH,

Hinh 1. Cu tao cation Methylene Blue

Theo Tiéu chuin ASTM [7], khi tién hanh thi nghiém MB, mau d4t dugc sdy & nhiét do
105 °C trong thoi gian 12 gio. Sau do méu d4t duoc nghién bang chay co dé cao su rdi ray
qua sang 0,075 mm. Liy2g dat kho di qua rdy cho vao cbc, thém vao 30 ml nuée cét tao
thanh huyén phit dét.

Dung dich MB c¢6 thé dugc chuin bi bing cach cho 3 g thudc tht Methylene Blue
Chloride da siy khd vao mot lugng nuéc cét vira di 4% tao thanh 1 lit dung dich MB c6 ndng
d6 3 g/l. Trong khi thi nghiém, dung dich MB dugc thém tir tir vao huyén phu dit theo ham
luong va khoang thoi gian da quy dinh. Ngoai ra, hén hop huyén phu ¢t va dung dich MB
phai dugc khuéy lién tuc trong subt qua trinh thi nghiém.

Sau khi dd khudy déu ding thoi gian quy dinh, ding que thity tinh chim vao hdn hop dung
dich dat da hoa tan MB va nh6 mot giot 1én gidy thé;n, quan sat vét tron mau xanh den/xanh
sAm trén gidy. Luc bit dau cho dung dich MB vao dét, dat s& hap phu toan bd lugng MB cho
vio nén mau cia vét dé lai trén gidy thim 1a mau xanh den/xanh sim. Bao xung quanh vét
xanh den 1a vét loang trong sudt cia nude. Tiép tuc cho dung dich MB vao trong dat cho dén
khi dét khong thé hip phu MB thém nira. Thoi diém nay dugc nhan biét khi vét thir mau xanh
s&m trén gidy duoc bao quanh béi mot quang xanh sdng (chinh 1a luong MB thira). Vi céc giot
hén hop dat va MB tao thanh mét vét tron mau xanh sam trén gidy tham, nén phuong phdp thi
nghiém ndy con c6 tén goi 1a phuong phap vét.

Dua vio gia tri Vj (thé tich dung dich MB bi hip phu tai diém két thic trao ddi cation),
c6 thé xéc dinh gi4 tri MBA va chi s6 MIB cho 100 g dét khé c6 kich thuée < 0,075 mm.

CxV,; /1000
MBA = =8 _ 0,15V, (g/100g)
m, /100 .
-CxV. M
MIB = B = 0,47V, (meq/100g)
M,z xm, /100
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trong do:

- MBA 14 luong MB bi hip phu, g/100g.

- MIB la kha ning hap phu cation, meq/100g.

-V, 1a thé tich dung dich MB cho vio tai diém két thic, ml.

- m,, 1a khdi lugng dét khd ding dé thi nghiém (c6 kich thude < 0,075 mm) =2 g,

- Clandng d6 dung dich MB =3 g/l.

- M, 14 khéi lugng phén tir MB = 319,9 g (dbi v6i tinh thé MB khan) hoic la

373,9 (déi v6i tinh thé MB ngam nuéc).

Kha néng trao déi cation ciia dat dugc xac dinh theo cong thirc sau:

CEC = MIBxP, ;(meq/100g) (2)
trong d6, P i;5 1a ham luong hat < 0,075 mm, %.

Vél loang Mau xanh lam sing
lmng sudit (khi dat di biio hba MB)

I '\ — Vé&t xanh den/ | / I

xanh sim

Hinh 2. Thi nghiém vét mau

Bang 1 trinh bay gta tri dic trung ctia MBA va CEC cho cé4c khodng vit sét phd bién [8].
Céc khoang gié tri ndy c6 thé dugc ding dé danh gia hanh vi img xir ciia hat sét c6 trong dét.

Bing 1. Gi4 tri diic trung cia MBA va CEC cho cac khoang vt sét phd bién

Khoang vit sét oy -
(g/100g) (meq/100g)
Kaolinite 2~5 5~15
Illite 5~15 15~40
Montmorillonite 15~40 40 ~ 100

Dua trén két qua thi nghiém Methylene Blue, LCPC (1990) di dé nghi céng thirc tinh hé
s6 hoat tinh Ay va st dyng hé s6 niy dé danh gi4 hoat tinh ctia d4t (Bang 2). Hé théng phén
loai nay chi tiét hon hé théng phan loai hoat tinh cua dét theo A do Skempton d& nghi vao
nam 1963.

100 x MBA

gy S (g/100g)
0,002
o = e (2/100g), déi véi MB khan 3)
2,67 Py o -
100 CEC

(g/100g), déi véi MB ngam nurée

" 3’? PU,OOZ

Trang 65



science & Technology Development, Vel 10, No.07 - 2007

trong d6, P; 4, 1 ham lrong hat sét (< 0,002 mm), %.

Béng 2. Hé théng phan loai dét theo A, do LCPC dé xuét, 1990

Nhém dét . Ace (g/100g)

1. Khéng chira hat sét (Non-clay) <1

2. Khéng c6 hoat tinh (Non-sensitive) 1~3

3. Hoat tinh yéu (Slight sensitivie) 3~5

4. Hoattinhtrungbinh ~ (Mediuin sensitive) 5§

5. Hoat tinh cao (High sensitive) 8~13

6. Hoat tinh rit cao (Very high sensitive) ' 13~18

7. DBoc hai (Noxious) > 18

3.CAC PAC TRUNG CUA TANG PAT SET YEU O HUYEN BINH CHANH VA
QUAN BINH TAN, TPHCM

* MAu dét thi nghiém dugc liy trong tAng sét yéu tudi Holocene ctia khu vuc TPHCM, tai
hai c6ng trinh: Nha mdy xr 1y nudc thai thuge huyén Binh Chanh (NMBC) va Nha kho khu
Tan Tao (NKBT) thugc xa Tn Tao, quén Binh Tén. Tai khu vuc cdng trinh NMBC, tAng dat
sét yéu co dic diém dia chat gén giong voi khu Nam thanh phd, gom dat bui sét-sét c6 tinh déo
cao, mau xam den, doi chd xen kep hodc 1an cic & cat hat min, phén bd & d6 sau tir 0 dén 25-
30 m. Tai khu vuc cong trinh NKBT, ting dat sét yéu co dic diém dia chét gin gidng véi khu
Tay thanh phd, gdm dét bui sét-sét c6 tinh déo cao, mau xém xanh-xdm den, phan bd & do sau
fr 0 dén 22-24 m. Gi4 trj dic trung cla cac tinh chét vat ly ciia cac mAu thi nghiém duoc trinh
bay trong Bang 3.

Biang 3. Céc dic trung cua thng dat sét yéu (theo tiéu chuin ASTM)

Cac dic trung Pon vi Cong tri.nh

NMBC NKBT
Gi6i han chay LL % 67 ~ 104 51~97
Gi6i han déo PL % 33 ~55 28 ~ 45
Do sét B - 0,68 ~ 0,97 0,57 ~ 1,32
Poors % 81,1 ~99,9 . 88,1~998
Py % | 184~419 153~ 53,2
Hésbéronge - 1,690 ~ 2,824 1,454 ~ 2,757

Hinh 3 bidu didn tinh déo cita cic mAu dét trén biéu dd déo Casagrande cho hai cong trinh
noi trén. '
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i A-line PI=0.73(LL-20)

U-line PI=0.9(LL-8)
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Hinh 3. Vi tri cic mAu dét trén biéu dd déo Casagrande

4. KET QUA THI NGHIEM MBA

Két qua thi nghiém MBA cho céng trinh NMBC (42 mau trong 5hé khoan) cho thay, su
thay dbi gia tri CEC cua dét theo chiéu sdu tai khu vuc nay 1a ¢6 quy luat: CEC cia dat co
khuynh hudng tang tir trén xuong dudi dén d6 sau 10~15 m rdi bét diu giam dan (Hinh 4a).

Tai d6 sdu 5 va 15 m, hé s6 hoat tinh A g thay dbi manh theo dién (Hmh 4b). Két qua thi

nghiém nhidu xa tia X (XRD) ciia miu dét & d6 siu 5 m tai hé khoan HK11 cho théy, khoang
vat sét chiém wu thé 1a Illite (40,4 %) va Kaolinite (27,9 %); Smectite va Chlorite ¢ ham
lwong tuong dbi thip (13,3 % va 13,0 %); ham lugng Illite-Smectite rét it (5, 4 %). Véi gia tri
MBA va CEC lan luot 1a 4,1 g/100g va 10,8 meq/100g, khoang vét sét ciia miu dit nay dugc
xac dinh 1a Kaolinite (theo Bang 1). Tai cac d6 sau 10, 20, 25 va 30 m, d4t c6 mirc d6 hoat tinh

cao-rét cao va hé sé hoat tinh Ay it thay d01 theo dién. Két qua thi nghiém XRD ctia mau dat
& do sdu 25 m tai hd khoan HK2 cho thdy, khodng vit sét chiém wu thé la Illite (37,7 %),
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Kaolinite (30,9 %); ham lugng Smectite va Chlorite twong dbi thép (11,3 % va 16,7 %); ham
luong Illite-Smectite rat it (3,5 %). V6i gia tri MBA = 5,3 g/100g va CEC = 16,3 meq/100g,
mAu dét nay dugc xép vao nhom Illite, phtt hop véi két qua thi nghiém XRD.

Két qua thi nghiém MBA cho cong trinh NKBT (34 mAu trong 3 hé khoan) cho thiy: trong
khoang d6 sdu tir 4~8 m, su thay dbi gia tri CEC clia d4t theo chiéu’ sdu rat manh (ngoai trir
HK1). Trong khoang d6 sau tir 10 m dén 22~24 m, mirc d¢ thay dbi gia tri CEC cia dét it hon
50 v6i khoang d6 sdu 4~8 m (Hinh 5a). Tuy nhién, hé s6 hoat tinh A, thay dbi tuong doi
manh theo dién & d sdu 6~14 m (Hinh 5b). Vi thiéu két qua phan tich XRD cua cac mau dét &
cong trinh NKBT nén khéng thé so sanh su tuong quan gitta thi nghiém XRD va thi nghiém
MBA.

Téng hop ca hai cong trinh NMBC va NKBT (ngoai trir HK1) cho thay, gia tri CEC c6
khuynh hudng ting dén tir mit dit dén do sau khoang 10 m, sau do hau nhu khéng thay dbi.
Vi vay, ting d4t sét yéu tudi Holocene ¢ hai khu vuc ndy co thé dugc phan thanh hai nhom:
nhém 1 phén bd tir mat dat dén do siu khoang 10 m; nhém 2 ¢6 do sdu phén bd trén 10 m.
Khoang vit sét uu thé trong nhém 1 va nhém 2 l4n luot 14 Kaolinite va Illite (phan loai theo tri
s6 MBA hoic CEC & Bang 2).

Theo céc tai liéu nghién ctru lich sir thanh tao tram tich Holocene & TPHCM, tai khu vuc
nghién ciru, tram tich Holocene thudc hai hé tﬁng Cain Gi&r va Binh Chanh. Trong do, trAm tich
bun sét cua hé tAng Cén Gid thuong ¢6 nguén gbe séng-dam ldy; cia hé ting Binh Chanh cé
ngudn géc bién. Do vay, him luong khodng vat sét Montmorillonite c6 trong trdm tich bin sét
hé ting Binh Chanh thudng cao hon so véi trdm tich bin sét hé thng Can Gio. Su khac biét vé
thanh p_ha‘"m khodng vat sét giita nhom 1 va nhom 2 dya theo trj s&6 MBA c6 lién quan dén sy
thay doi moi truong trAm tich img véi céc hé thng Can Gio va Binh Chanh hay khong? Vian dé
ndy can duge ch ¥ trong céc nghién ciru tiép theo & khu vue nay.
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Hinh 4. a) CEC cua dét; b) hé s6 hoat tinh ACB cua dét theo do sau (cong trinh Nha may xir Iy nuéc
thai - huyén Binh Chénh)

NHA KHO KHU TAN TAO
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Hinh 5. a) CEC cua dat; b) hé s hoat tinh ACB ciia dit theo d6 sdu (cong trinh Nha kho khu Tén Tao -
quéin Binh Tén)

'Béng 4 trinh bay cac gia tri ddc trung vé ham lugng hat sét (P o, ), céc gid tri Atterberg,
kha ning trao ddi cation (MBA, CEC va A ) cua hai nhom d4t. C6 thé thiy ring, nhém 2 ¢6
ham luong hat sét, gia tri MBA, CEC, Ay cao hon nhom 1. Tuy nhién, su khac biét vé gia tri
A gifta hai nhom dét & ca hai cong trinh 12 khong déang ké. Vi vay, khi khao st méi quan
hé gifra céc giGi han Atterberg va kha néng trao dbi cation, cac tac gia chi xem xét gia tri CEC
chir khong xem xét gid tri Ag. Ngoai ra, ciing cén luu y 1a céc mAu dét cia cong trinh
NMBC c¢6 hoat tinh cao hon, mic di ham lugng hat sét ciia ching thép hon so v6i cac mAu dat
ctia cong trinh NKBT.

Bang 4. Ham lugng hat sét, gigi han Atterberg va kha nang trao dbi cation cita hai nhom dat

Cong | no Pz | LL PL I, | MmBA CEC A
trinh o - (2/100g
) | (W) (%) (%) (g/100g) | (meq/100g)
Nhém 1
O | (<10m) 30 86 42 44 4.1 11.8 153
E Nhém 2
> 10m) 37 82 ) 40 5.0 14.9 15.6
Nhém 1
: 2.0 13.8
E <tom) | 3 73 34 39 4.0 |
z Nhém 2
(o 10008 43 83 38 45 51 15.6 13.9
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5.MOI QUAN HE GIUA GIOI HAN ATTERBERG VOI KHA NANG TRAO POI
CATION CUA PAT

Hinh 6 trinh bay méi quan hé gita ham lugng hat sét, cac giGi han Atterberg va gid tri
CEC cua hai céng trinh NMBC va NKBT. Mgt s6 nhan xét dugc rit ra tir Hinh 6:

Matrix Piot of LL, Ip, P002, CEC (MHA MAY X0 LY NUGC THAL BINH CHANHY
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Hinh 6. Quan hé giita ham lwong hat sét, cdc gioi han Atterberg va CEC cila cong trinh a) Nha may xtr
1§ nuwée thai, Binh Chénh; b) Nha kho khu Tén Tao, Bmh Tan; c) Téng hop ca hai cong trinh
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- M&i quan hé gita LL v6i I, 1a quan hé tuyén tinh, dugc thé hién rét & trén cac biéu
d6 quan hé. Tuy nhién, quan hé giita I, v6i ham luong hat sét (Py.002) 12 khong 10.
- Mbi quan hé giita CEC v6i LL, I, P, o, khong thé hién rd.

- Hai nhém dét & hai cong trinh NMBC va NKBT phan bd & hai viing tach biét rd rét
trén cac biéu d6 quan hé.

M&i quan hé gitta LL v6i I, ciia cdc mau dét & hai cong trinh NMBC va NKBT duoc bidu
dién bing cic phuong trinh sau (Bang 5):

Bang 5. Phuong trinh quan hé giita LL v6i I, & hai cong trinh NMBC va NKBT

Céng trinh Phuong trinh quan h¢ | Hg sé twong quan R?
NMBC I, =-12.9+0.650LL 0,78
NKBT I, =-~13.5 +0.716 LL 0,97
Téng hop hai cong trinh [, =-10.6+0.647 LL 0,80
6. KET LUAN

- Thi nghiém MB hép phu 13 mot thi nghiém don gian, ré tién, it t6n thoi gian, C6 thé
ding thi nghiém nay dé xac dinh so bo khodng vat sét wu thé c6 trong mAu dat.

- C6 thé dung gia tri CEC dé phén biét cic nhém dét c6 khoang vt sét khac nhau mic
di cac nhém dét nay c6 tinh déo gidng nhau.

- Mbi lién quan giira su khac biét vé tri s6 CEC (img vdi cdc loai khodng vat sét khac
nhau) vai nguon gbc thanh tao ciia céc tang trAm tich 14 mot van dé can duoc chd y trong cic
nghién ciru tiép theo.

- Quan hé gitra LL va I, clia cdc nhém dAt & ca hai cong trinh khéo sat 1a méi quan hé
tuyén tinh véi hé s6 twong quan kha cao (> 0,8).

- Ham lugng hat sét (P, o, ) va loai khodng vét sét 6 trong dat s& anh hudng dén tinh
déo cta dit (théng qua cac gid tri LL, I,) va hoat tinh cia d4t (thong qua céac gia tri CEC,
A 5). Tuy nhién, véi két qua dat dugc trong nghién ciu nay, mbi quan hé gitta CEC voi LL,

Ip, Py khong rd rang. Van dé nay cin dugc nghién ciru chi tiét hon.
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CLASSIFICATION OF CLAY SOILS BY USING METHYLENE BLUE
ADSORPTION TEST

Phan Thi San Ha®, Le Minh Son®, Nguyen Hoang An®?
(1) University of Technology, VNU-HCM
(2) H.A.I company, HCMc¢

ABSTRACT: This paper describes the application of the Methylene Blue Adsorption
Test for determining the cation exchange capacity of soils. This method has been used in niany
countries in the world because of (i) its reliable theoretical background, (ii) using simple
apparatus and easy procedure and (iii) confident results. This study applies the Methylene
Blue Adsorption Test for soft soils in Binh Tan and Binh Chanh districts - Ho Chi Minh city.
The results from this study indicate the existing of a) a relationship between cation exchange
capacity of soils (CEC) with plasticity index (1,) and percentage of clay-size fraction
(< 2 um); b) arelationship between liquid limit (LL) with plasticity index (1, ) and percentage

of clay-size fraction.
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