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Abstract 

The synsthesis of SBA-16 silica molecular sieve using block copolymer EO106PO70EO106 

(F127) as structure-directing-agent, SiO2 prepared from rice husk as silica source and using 
copolymer blends was investigated. Three series of samples were prepared to study the change 
trend of mesoporous structure by the variations of ratios of butanol/SiO2, HCl/SiO2 and 
P123/F127. The resulting SBA-16 materials were characterized by TG-DSC, XRD, N2 physical 
sorption isotherms. The experiments show that butanol/SiO2, HCl/SiO2 in the range of 0.98-2.45; 
2.12-2.47, respectively could provide a highly ordered mesoporous material with high surface 
areas. The pore size of SBA-16 could be varied by using copolymer blends of P123 and F127.  

 

I - §ÆT VÊN §Ò 

VËt liÖu mao qu¶n trung b×nh víi cÊu tróc 
lËp ph−¬ng 3 chiÒu ®−îc quan t©m ®Æc biÖt 
trong lÜnh vùc xóc t¸c vµ t¸ch chÊt bëi cÊu tróc 
cña nã thuËn lîi cho sù khuÕch t¸n h¬n lµ c¸c 
cÊu tróc kh«ng ®¼ng h−íng kh¸c [1, 2]. Trong 
sè c¸c vËt liÖu mao qu¶n trung b×nh lËp ph−¬ng 
cña dioxit silic, SBA-16 lµ mét trong nh÷ng vËt 
liÖu tèt nhÊt ®Ó lµm chÊt mang xóc t¸c hay chÊt 
hÊp phô v× sù æn ®Þnh nhiÖt cao cña t−êng thµnh 
mao qu¶n vµ kÝch th−íc mao qu¶n lín [3]. Pha 
mao qu¶n trung b×nh lËp ph−¬ng kiÓu Im3m cña 
SBA-16 ®−îc tæng hîp tõ triblock copolymer 
Pluronic F127 (EO106PO70EO106) vµ 
tetraethylorthosilicate (TEOS) ®Çu tiªn ®−îc 
Zhao vµ céng sù c«ng bè [2]. C¸c tham sè tæng 
hîp SBA-16 ®· ®−îc nghiªn cøu mét c¸ch cã hÖ 
thèng trong c¸c c«ng tr×nh cña Cho vµ céng sù 
[4], P. Van der Voort vµ céng sù [3]. Mét trong 

nh÷ng h−íng nghiªn cøu vÒ vËt liÖu mao qu¶n 
trung b×nh lµ t×m vµ t¹o ra nguån silic gi¸ rÎ h¬n 
®Ó thay thÕ alkoxit silic. Qu¸ tr×nh tæng hîp 
SBA-16 phøc t¹p h¬n SBA-15 vµ MCM-41 v× sö 
dông nhiÒu hîp phÇn t¹o nªn gel h¬n. Do ®ã, 
khi thay ®æi nguån silic kh¸c TEOS, cÇn thiÕt 
ph¶i nghiªn cøu kÜ l−ìng vµ cã hÖ thèng.  

Trong bµi b¸o tr−íc, chóng t«i ®· tr×nh bµy 
qu¸ tr×nh tæng hîp dioxit silic ho¹t tÝnh tõ vá 
trÊu vµ ®· tæng hîp ®−îc MCM-41 tõ nguån 
silic nµy [5]. Trong bµi nµy, c¸c yÕu tè ¶nh 
h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh hîp SBA-16 tõ nguån silic 
®iÒu chÕ tõ vá trÊu sÏ ®−îc th¶o luËn. Ngoµi ra, 
nghiªn cøu sù phèi trén hai lo¹i chÊt ®Þnh h−íng 
cÊu tróc kh«ng ion P123 vµ F127 còng ®−îc ®Ò 
cËp ®Õn. 

II - THùC NGHIÖM 

Nguån silic lµ dioxit silic tæng hîp tõ vá
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 trÊu theo quy tr×nh ®· c«ng bè [5]. ChÊt ®Þnh 
h−íng cÊu tróc lµ P123 vµ F127 (Aldrich). VËt 
liÖu SBA-16 ®−îc tæng hîp theo [6] cã sö dông 
butalnol lµm chÊt ®ång mixen nh»m lµm gi¶m 
l−îng axit. §Ó tèi −u hãa c¸c thµnh phÇn hÖ 
HCl-F127-SiO2-NaOH, chóng t«i tæng hîp c¸c 
mÉu SBA-16 cã thµnh phÇn gel nh− b¶ng 1. 
Ngoµi ra, tØ lÖ phèi hîp thµnh phÇn hai chÊt ®Þnh 
h−íng cÊu tróc P123 vµ F127 còng ®−îc tr×nh 
bµy trong b¶ng 1. 

Quy tr×nh tæng hîp nh− sau: Cho SiO2 vµo 
50 ml dung dÞch NaOH 2,65 M vµ khuÊy ®Õn 
khi thu ®−îc dung dÞch trong suèt (dung dÞch 1).

Dung dÞch 2 ®−îc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch trén axit 
HCl, H2O, F127, butanol (theo tØ lÖ nh− b¶ng 1) 
vµ khuÊy cho ®Õn khi thu ®−îc dung dÞch ®ång 
nhÊt. Thªm tõ tõ dung dÞch 1 vµo dung dÞch 2 
®ång thêi khuÊy m·nh liÖt ë 40oC trong 2 giê. 
ChuyÓn toµn bé gel vµo b×nh Teflon vµ khuÊy 
nhÑ trªn m¸y khuÊy tõ trong 24 giê ®Ó t¹o thªm 
mÇm kÕt tinh. Sau ®ã chuyÓn b×nh Teflon vµo tñ 
sÊy ®Ó lµm giµ trong 24 giê ë 100oC. KÕt tña 
®−îc läc röa cho ®Õn khi n−íc läc kh«ng cßn 
ion Cl- (thö b»ng AgNO3). SÊy kh« s¶n phÈm ë 
100oC trong 24 giê sau ®ã nung ë 550oC trong 6 
giê. 

 
B¶ng 1: KÝ hiÖu vµ thµnh phÇn gel tæng hîp 

KÝ hiÖu mÉu vµ l−îng hãa chÊt tæng hîp SBA – 16 trong ®iÒu kiÖn thay ®æi tØ sè butanol/SiO2 

KÝ hiÖu 
mÉu 

SiO2, 
g 

F127, 
g 

Butanol, 
ml 

Tû sèB/S 
(mol/mol) 

Axit HCl 
12 M, ml 

N−íc, 
ml 

16S1B 4,00 3,00 0,00 0,00 16,00 152,00 
16S2B 4,00 3,00 3,00 0,49 16,00 149,00 
16S3B 4,00 3,00 6,00 0,98 16,00 146,00 
16S4B 4,00 3,00 9,00 1,47 16,00 143,00 
16S5B 4,00 3,00 12,00 1,96 16,00 140,00 
16S6B 4,00 3,00 15,00 2,45 16,00 137,00 
16S7B 4,00 3,00 18,00 2,94 16,00 134,00 

KÝ hiÖu mÉu vµ c¸c hãa chÊt tæng hîp mÉu trong ®Òu kiÖn thay ®æi tØ sè HCl/SiO2 

KÝ hiÖu 
mÉu 

SiO2, 
g 

F127,  
g 

Butanol, 
ml 

Axit HCl 
12 M, ml 

TØ lÖ 
HCl/SiO2 

N−íc, 
ml 

16S8A 4,00 3,00 12,00 8,00 1,41 148,00 
16S9A 4,00 3,00 12,00 10,00 1,76 146,00 
16S10A 4,00 3,00 12,00 12,00 2,12 144,00 
16S11A 4,00 3,00 12,00 14,00 2,47 142,00 
16S12A 4,00 3,00 12,00 18,00 3,18 138,00 

KÝ hiÖu mÉu vµ c¸c hãa chÊt tæng hîp c¸c mÉu SBA-16 trong ®Òu kiÖn cã sù kÕt hîp gi÷a F127 
vµ P123 

KÝ hiÖu 
mÉu 

SiO2, 
g 

P123 (g) : 
F127 (g) 

TØ sè 
P123/F127 

Butanol, 
ml 

Axit HCl 
12 M, ml 

N−íc, 
ml 

16S13S 4,00 0,00 : 3,00 0,00 12,00 16,00 140,00 
16S14P 8,00 1,00 : 5,00 0,43 24,00 32,00 280,00 
16S15P 8,00 2,00 : 4,00 0,54 24,00 32,00 280,00 

 
Sù biÕn ®æi cña tiÒn chÊt theo nhiÖt ®é ®−îc 

nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p TG-DSC (Labsys 
TG/DSC Setaram, Ph¸p). Thµnh phÇn pha mao 
qu¶n trung b×nh ®−îc ®Æc tr−ng b»ng nhiÔu x¹ 

tia X (XRD, D8 Advance, Brucker, Ph¸p). TÝnh 
chÊt xèp cña vËt liÖu ®−îc nghiªn cøu b»ng ®o 
®¼ng nhiÖt hÊp phô vµ gi¶i hÊp nit¬ ë 77 K 
(Micromeritics, Hoa Kú). ThÓ tÝch rçng toµn bé 
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H×nh 1: Gi¶n ®å ph©n tÝch nhiÖt TG-DSC cña F127 (a) vµ  tiÒn chÊt SBA-16 (b) 
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(Vt) ®−îc x¸c ®Þnh tõ l−îng nit¬ hÊp phô ë 77 K, 
¸p suÊt t−¬ng ®èi 0,99. ThÓ tÝch mao qu¶n trung 
b×nh ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch lÊy tÝch ph©n 
®−êng cong ph©n bè kÝch th−íc mao qu¶n trong 
kho¶ng 2 - 50 nm. ThÓ tÝch vi mao qu¶n ®−îc 
x¸c ®Þnh tõ hiÖu sè thÓ tÝch toµn bé (Vt) vµ thÓ 
tÝch mao qu¶n trung b×nh (Vmic). Thµnh mao 
qu¶n (tw) ®−îc x¸c ®Þnh tõ c«ng thøc 

3.
-

2

aot dw pore=  [7] trong ®ã tham sè tÕ 

bµo (110)2.a do =  (víi d110 lµ kho¶ng c¸ch 

kh«ng gian cña mÆt 110); dpore lµ ®−êng kÝnh 
mao qu¶n, lÊy gi¸ trÞ cùc ®¹i cña ®−êng cong 
ph©n bè kÝch th−íc mao qu¶n. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

H×nh 1a tr×nh bµy gi¶n ®å ph©n tÝch nhiÖt 
cña chÊt ®Þnh h−íng cÊu tróc F127. Pic thu nhiÖt 
ë 68oC kh«ng cã sù mÊt khèi l−îng lµ do x¶y ra 
qu¸ tr×nh nãng ch¶y F127 thu nhiÖt. Pic táa 
nhiÖt kÌm theo sù mÊt khèi l−îng hoµn toµn cã 
thÓ quy cho sù ch¸y ph©n hñy F127. Pic táa 
nhiÖt tï cã thÓ do F127 lµ hçn hîp c¸c polymer 
cã ph©n tö l−îng kh¸c nhau. 

Hçn hîp chÊt sau khi h×nh thµnh cßn chøa 
bªn trong chÊt ®Þnh h−íng cÊu tróc, sau khi 
nung ë nhiÖt ®é t¹o thµnh SBA-16 gäi lµ tiÒn 
chÊt SBA-16. H×nh 1b tr×nh bµy gi¶n ®å TG-
DSC cña tiÒn chÊt SBA-16. PÝc to¶ nhiÖt ë 215oC 
lµ do sù ch¸y ph©n hñy cña F127. Kh¸c víi 
tr−êng hîp khi nung F127 riªng rÏ, F127 ë trong 
c¸c hèc r·nh cña mao qu¶n cã sù ch¸y kh«ng 
hoµn toµn. ë 375oC cã pÝc táa nhiÖt, cã thÓ do 
sù tiÕp tôc ch¸y ph©n hñy cèc hoÆc c¸c d¹ng 
ch¸y kh«ng hoµn toµn cña F127. Khi nghiªn cøu 
qu¸ tr×nh ph©n hñy nhiÖt cña tiÒn chÊt MCM-41 
vµ SBA-15, ng−êi ta còng thÊy pÝc thø hai t−¬ng 

tù nh− tr−êng hîp SBA-16 sau pÝc ph©n huû 
CTAB vµ P123. Sau 500oC, ®−êng TG hÇu nh− 
kh«ng thay ®æi, nh− vËy qu¸ tr×nh t¸ch chÊt ®Þnh 
h−íng cÊu tróc x¶y ra hoµn toµn khi nhiÖt ®é 
nung trªn 500oC. Trong nghiªn cøu nµy, chóng 
t«i nung c¸c tiÒn chÊt SBA-16 ë nhiÖt ®é 550oC 
trong 6 giê. 

VËt liÖu mao qu¶n trung b×nh víi cÊu tróc 
®èi xøng lËp ph−¬ng th−êng khã ®iÒu chÕ h¬n 
vËt liÖu cÊu tróc lôc l¨ng nh− lµ SBA-15 vµ ®Æc 
biÖt cÊu tróc mao qu¶n kiÓu lång (cage like 
mesophase) th−êng chØ ®−îc tæng hîp trong 
kho¶ng thµnh phÇn gel nghiªm ngÆt. NhiÒu t¸c 
gi¶  ®· nghiªn cøu ®−a thªm c¸c chÊt h÷u c¬ 
kh¸c lµm c¸c ®ång t¸c nh©n ho¹t ®éng bÒ mÆt 
®Ó cã thÓ kiÓm so¸t ®−îc sù thñy ph©n cña c¸c 
nguån silic ë d¹ng alkoxit t¹o thµnh pha mao 
qu¶n mong muèn.  

Trong nghiªn cøu nµy, chóng t«i sö dông 
butanol lµm chÊt ®ång ho¹t ®éng bÒ mÆt trong 
hÖ mixen. H×nh 2a tr×nh bµy kÕt qu¶ XRD cña 
c¸c mÉu thay ®æi tØ lÖ butanol/SiO2 tõ 0 ®Õn 
2,94. CÊu tróc mao qu¶n trung b×nh phô thuéc 



 

 142

vµo tØ lÖ butanol/SiO2 trong hçn hîp ban ®Çu. 
C¸c pic cã ®é ph©n gi¶i cao ®Æc tr−ng cho cÊu 
tróc mao qu¶n trung b×nh lËp ph−¬ng t©m khèi 
Im3m [6] khi tØ lÖ butanol/SiO2 trong kho¶ng 
0,98 ®Õn 2,45 theo sè mol. Khi tØ sè nµy qu¸ cao 
hoÆc qu¸ thÊp, c¸c pÝc cã ®é ph©n gi¶i rÊt thÊp, 
cã thÓ kÕt luËn vËt liÖu trong ®iÒu kiÖn tæng hîp 
nµy kÐm trËt tù. Theo kÕt qu¶ ph©n tÝch XRD, 
cÊu tróc mao qu¶n trung b×nh lËp ph−¬ng t©m 
khèi æn ®Þnh vµ ®Æc tr−ng nhÊt khi tØ sè 
butanol/SiO2 lµ 2,45. Butanol ®ãng vai trß nh− 
mét chÊt ®ång ho¹t ®éng bÒ mÆt, gièng nh− lµ 
®ång mixen trong hÖ hai cÊu tö ®ång polymer-
butanol, ng−êi ta cho r»ng butanol sÏ ®Þnh c− ë 
trªn bÒ mÆt vïng ph©n cùc [6]. 

Theo Huo [8], vËt liÖu SBA-16 ®−îc h×nh 
thµnh theo kiÓu ph¶n øng NoH+X-I+ trong ®ã No 
lµ d¹ng kh«ng ion cña F127; X- lµ d¹ng anion 
(Cl-) vµ I+ lµ d¹ng silic. Tõ kiÓu ph¶n øng cho 
thÊy r»ng qu¸ tr×nh h×nh thµnh vËt liÖu nµy tr−íc 
hÕt do sù proton hãa bÒ mÆt PEO vµ PPO cña 
F127 nªn yÕu tè nång ®é H+ hay tØ sè HCl/SiO2 
lµ rÊt quan träng quyÕt ®Þnh sù t¹o thµnh mao 
qu¶n trung b×nh. Gi¶n ®å XRD ë h×nh 2b cho 
thÊy khi sè mol HCl/SiO2 t¨ng dÇn th× c¸c pÝc 
®Æc tr−ng cña mao qu¶n trung b×nh d¹ng lËp 
ph−¬ng t©m khèi cµng ®−îc quan s¸t râ nÐt, sau 
®ã nÕu tiÕp tôc t¨ng th× c−êng ®é pic l¹i gi¶m. 
Trong nghiªn cøu nµy, tØ sè mol HCl/SiO2 biÕn 
®æi tõ 2,12 ®Õn 2,47 th× sù h×nh thµnh cÊu tróc 
mao qu¶n lµ thuËn lîi nhÊt. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2: Gi¶n ®å XRD cña c¸c mÉu tæng hîp trong ®iÒu kiÖn thay ®æi tØ sè butanol/SiO2 (a)  
vµ thay ®æi tØ sè HCl/SiO2 (b) 

 
Ng−êi ta ®· chøng minh r»ng trong cÊu tróc 

lËp ph−¬ng t©m khèi cña SBA-16, xung quanh 
mçi mao qu¶n trong cÊu tróc lËp ph−¬ng t©m 
khèi cã t¸m mao qu¶n liÒn kÒ vµ b»ng kü thuËt 
tinh thÓ ®iÖn tö (electron crystallography) [9] cho 
thÊy r»ng mçi mao qu¶n nèi víi t¸m mao qu¶n 
kh¸c t¹o thµnh hÖ m¹ng l−íi ®a mao qu¶n ®a 
chiÒu. Mét trong nh÷ng khuynh h−íng nghiªn 
cøu lµ lµm thÕ nµo thay ®æi tÝnh chÊt xèp cña vËt 
liÖu nh− mong muèn. §Ó thùc hiÖn ®iÒu ®ã cã 
nh÷ng h−íng nghiªn cøu sau: thay ®æi nhiÖt ®é 
kÕt tinh, kÐo dµi thêi gian kÕt tinh; sö dông hçn 
hîp nhiÒu chÊt ®Þnh h−íng cÊu tróc [9].  

Trong nghiªn cøu nµy chóng t«i phèi hîp 
(theo sè mol) hai chÊt ®Þnh h−íng cÊu tróc lµ 
F127 cã ph©n tö l−îng 12600 víi c«ng thøc 
EO106PO70EO106 vµ P123 víi c«ng thøc 
EO20PO70EO20 cã ph©n tö l−îng 5800. Theo 
thµnh phÇn ë b¶ng 1, ®é dµi trung b×nh cña 
polyme gi¶m dÇn trong c¸c mÉu theo trËt tù 
16S13S > 16S14P > 16S15P. H×nh 3a tr×nh bµy 
XRD cña c¸c mÉu tæng hîp víi sù phèi trén 
F127 vµ P123. Cã thÕ nhËn thÊy r»ng khi thªm 
vµo ®ång polyme víi chuçi poly(etylen oxit) 
ng¾n h¬n g©y ra sù dÞch chuyÓn c¸c nhiÔu x¹ 
XRD vÒ phÝa gãc nhá h¬n ®iÒu nµy cho thÊy cã 
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mét sù gia t¨ng tham sè tÕ bµo m¹ng nh− tr×nh 
bµy ë b¶ng 2. 

§¼ng nhiÖt hÊp phô nit¬ cña c¸c mÉu SBA-
16: 16S13S, 16S14P, 16S15P ®−îc tr×nh bµy ë 
h×nh 3b. TÊt c¶ c¸c ®−êng ®¼ng nhiÖt ®−îc ®Æc 
tr−ng bëi c¸c b−íc ng−ng tô mao qu¶n râ rµng ë 
trong kho¶ng ¸p suÊt t−¬ng ®èi 0,40 - 0,85. KÕt 
hîp víi kÕt qu¶ ph©n tÝch XRD ®· th¶o luËn ë 
trªn cho thÊy vËt liÖu tæng hîp ®−îc cã cÊu tróc 
®ång nhÊt.  

§èi víi tÊt c¶ c¸c mÉu, nh¸nh khö hÊp phô 
cña ®¼ng nhiÖt nit¬ kh«ng trïng víi nh¸nh hÊp 
phô, t¹o ra ®−êng trÔ hÊp phô-khö hÊp phô nh− 
trªn. Trong tr−êng hîp mao qu¶n trung b×nh 
kiÓu lång, ¸p suÊt ng−ng tô mao qu¶n lµ mét 
hµm sè ®ång biÕn theo ®−êng kÝnh cña lång. ¸p 
suÊt bay h¬i mao qu¶n ph¶n ¸nh kÝch th−íc cña 

cæng vµo lín nhÊt (nÕu sù bay h¬i xÈy ra trªn 
giíi h¹n d−íi cña ®−êng trÔ). §iÒu nµy lµ do sù 
lµm trèng c¸c phÇn bªn trong mao qu¶n trung 
b×nh kiÓu lång kh«ng thÓ xÈy ra khi c¸c phÇn 
bªn trong nµy kh«ng cã mét liªn hÖ trùc tiÕp ®Õn 
pha khÝ xung quanh xuyªn qua mét con ®−êng 
liªn tôc cña pha khÝ. Ngo¹i trõ tr−êng hîp ¸p 
suÊt bay h¬i mao qu¶n ®¹t ®Õn giíi h¹n d−íi cña 
®−êng trÔ, t¹i ®iÓm nµy sù bay h¬i c¸c phÇn bªn 
trong mao qu¶n xÈy ra ngay c¶ mao qu¶n kÕt 
nèi vÉn cßn lÊp ®Çy nit¬ nh− ë d¹ng láng. §é 
réng ®¸ng kÓ cña ®−êng trÔ trong h×nh cho thÊy 
c¸c mÉu nghiªn cøu cã cÊu tróc ®Æc tr−ng mao 
qu¶n trung b×nh kiÓu lång. Trong tÊt c¶ c¸c 
tr−êng hîp ®−êng trÔ s¾c c¹nh ë ¸p suÊt t−¬ng 
®èi t−¬ng øng víi giíi h¹n d−íi cña ®−êng trÔ 
(¸p suÊt t−¬ng ®èi trong kho¶ng tõ 0,4 ®Õn 0,6).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3: Gi¶n ®å XRD cña c¸c mÉu tæng hîp trong ®iÒu kiÖn cã sù kÕt hîp gi÷a F127 vµ P123 (a); 
§−êng ®¼ng nhiÖt hÊp phô vµ khö hÊp phô nit¬ cña c¸c mÉu tæng hîp dïng F127 vµ hçn hîp F127 

vµ P123 (b) 
   

¸p suÊt ng−ng tô mao qu¶n t¨ng khi t¨ng 
thµnh phÇn P123 cho thÊy r»ng khi gi¶m ®é dµi 
trung b×nh cña chuçi (EO)n ®· lµm t¨ng kÝch 
th−íc mao qu¶n. B¶ng 2 cho thÊy kÝch th−íc 
mao qu¶n cña c¸c mÉu t¨ng theo trËt tù 16S13S 
(58,10 Å) < 16S14P (82,00 Å) < 16S15P (85,00 
Å). VÊn ®Ò ë ®©y lµ t¹i sao kÝch th−íc mao qu¶n 

t¨ng khi ®é dµi trung b×nh cña chuçi (EO)n 
gi¶m. Ng−êi ta ®· chøng minh r»ng hai ®ång 
polymer cã ®é dµi chuçi (EO)n kh¸c nhau vµ 
cïng kÝch th−íc poly(butylen oxit) th× sè kÕt tô 
mixen xÊp xØ tØ lÖ víi nghÞch ®¶o c¨n bËc hai sè 
®¬n vÞ cña (EO)n [10]. VËy sù gi¶m sè kÕt tô 
mixen dÉn ®Õn gi¶m ®−êng kÝnh cña lâi mixen 
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®Þnh h−íng cÊu tróc. HiÖu øng t−¬ng tù cã thÓ 
¸p dông ®Ó gi¶i thÝch cho tr−êng hîp phèi trén 
P123 vµ F127, ®ã lµ sù t¨ng ®é dµi trung b×nh 

cña chuçi PEO sù gi¶m sè kÕt tô mixen, kÕt qu¶ 
lµ gi¶m ®−êng kÝnh cña lâi mixen ®Þnh h−íng 
cÊu tróc, v× thÕ gi¶m ®−êng kÝnh cña mao qu¶n.

B¶ng 2: TÝnh chÊt xèp cña vËt liÖu SBA-16 dïng F127 vµ hçn hîp F127 vµ P123 

MÉu d110, Å tw, Å dPore, Å 
Vmes, 
cm3/g 

Vt, cm
3 /g 

Vmic, 
cm3/g 

Smes, 
m2/g 

Smic, 
m2/g 

SBET, 
m2/g 

16S13S 120,90 139,32 58,10 0,465 0,578 0,114 585,85 243,34 829,19 

16S14P 124,27 120,92 82,00 0,470 0,614 0,144 449,57 325,51 775,10 

16S15P 127,90 123,85 85,00 0,223 0,659 0,436 445,38 394,43 839,81 

 
KÕt qu¶ tõ b¶ng 2 cho thÊy r»ng khi t¨ng 

l−îng P123 sö dông th× thÓ tÝch vµ diÖn tÝch vi 
mao qu¶n t¨ng. §iÒu nµy cã thÓ gi¶i thÝch do 
ph©n tö l−îng P123 chØ b»ng mét nöa F127 nªn 
t¨ng thµnh phÇn P123 nghÜa lµ gia t¨ng mËt ®é 
nhãm (EO)n trªn mét ph©n tö chÊt ®Þnh h−íng 
cÊu tróc dÉn ®Õn t¨ng vi mao qu¶n. TÝnh chÊt 
xèp cña vËt liÖu SBA-16 tæng hîp tõ nguån silic 
®iÒu chÕ tõ vá trÊu cã cÊu tróc mao qu¶n trËt tù 
vµ diÖn tÝch bÒ mÆt cao kh«ng kh¸c so víi SBA-
16 tæng hîp tõ nguån silic cña TEOS [4, 3]. 

Iv - KÕT LUËN 

§· tæng hîp ®−îc vËt liÖu r©y ph©n tö mao 
qu¶n trung b×nh SBA-16 tõ nguån silic cña vá 
trÊu. Kh¶o s¸t c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ 
tr×nh tæng hîp nh− tØ sè butanol/SiO2, HCl/SiO2, 
sù phèi trén hai chÊt ®Þnh h−íng cÊu tróc 
F127/P123 cho thÊy r»ng tØ lÖ butanol/SiO2 vµ 
HCl/SiO2 lÇn l−ît n»m trong kho¶ng 0,98 - 2,45 
vµ 2,12 - 2,47 th× cã thÓ thu ®−îc SBA-16 cã ®é 
trËt tù vµ diÖn tÝch bÒ mÆt cao. KÝch th−íc mao 
qu¶n cã thÓ thay ®æi b»ng c¸ch phèi trén F127 
vµ P123. Khi  hµm l−îng P123 cµng t¨ng th× 
®−êng kÝnh mao qu¶n cña SBA-16 cµng lín. 
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