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Summary 

A study on textural properties of   the SBA-15 and MCM-41 materials was conducted. The 
SBA-15 material was synthesized using triblock copolymer EO20PO70EO20 (P123)  as template 
under strong acid conditions while the MCM-41 material was synthesized using  cethyltrimethyl 
ammonium bromide (CTAB) as template under basic conditions. By employing the 
characterization techniques of XRD, TEM and physical adsorption of N2 in combination with t-
plot, the textural properties of SBA-15 were compared with those of MCM-41. MCM-41 has a 
hexagonal array of uniform cylindrical pores while SBA-15 is more complex than an array of 
hexagonally ordered channels. The t-plot provided the evidence that its primary mesopores are 
accompanied by a certain amount of micropores within mesoporous walls of the main channel. 
The objective of the present  study is to provide basic information of textural properties of these 
materials to find out more abut their applications. 

 
I - §Æt vÊn ®Ò 

Víi cÊu tróc tinh thÓ, zeolit cã ®é bÒn nhiÖt 
vμ bÒn thuû nhiÖt cao, ®iÒu ®ã cho phÐp zeolit 
chÞu ®ùng ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn kh¾c nghiÖt trong 
c«ng nghÖ läc-ho¸ dÇu (nhiÖt ®é vμ ¸p suÊt cao, 
®é Èm lín�). Tuy nhiªn do ®−êng kÝnh mao 
qu¶n cña zeolite nhá (®¹t cùc ®¹i cì ~1 nm), nªn 
zeolit tá ra rÊt h¹n chÕ trong c¸c qu¸ tr×nh 
chuyÓn ho¸ cña c¸c ph©n tö phøc t¹p, cång kÒnh 
[1].  

Tõ nh÷ng n¨m 1950-1960, mét hä vËt liÖu 
alumino-silicate cã cÊu tróc mao qu¶n nano, 
còng d−íi tªn gäi zeolit ®· ®−îc tæng hîp vμ 
®−îc sö dông rÊt cã hiÖu qu¶ cho nhiÒu ph¶n 
øng  ho¸ häc, ®Æc biÖt lμ qu¸ tr×nh läc ho¸ dÇu. 
§Õn nh÷ng n¨m 1991-1992, c¸c nhμ nghiªn cøu 
cña h·ng Mobil ®· tæng hîp thμnh c«ng hä vËt 
liÖu mao qu¶n trung b×nh M41S. §©y ®−îc xem 
lμ b−íc ®ét ph¸ lín trong lÜnh vùc xóc t¸c dÞ thÓ 

[2]. Hä vËt liÖu nμy cã cÊu tróc mao qu¶n  rÊt 
®ång ®Òu, kÝch th−íc mao qu¶n réng (> 2 nm) 
víi  ®é trËt tù cao vμ diÖn tÝch bÒ mÆt riªng lín 
(lªn ®Õn 1000 m2.g-1). C¸c −u thÕ ®ã cho phÐp 
lo¹i vËt liÖu nμy tham gia vμo qu¸ tr×nh chuyÓn 
ho¸ c¸c ph©n tö dÇu nÆng, c¸c s¶n phÈm tõ c¸c 
hîp chÊt thiªn nhiªn, xö lý c¸c ph©n tö chÊt g©y 
« nhiÔm cã kÝch th−íc lín. TiÕp theo sau vËt liÖu 
MCM-41, mét lo¹i vËt liÖu mao qu¶n trung b×nh 
kh¸c ®· ®−îc tæng hîp thμnh c«ng víi viÖc dïng 
chÊt ®Þnh h−íng cÊu tróc trung tÝnh lμ SBA-15 
(Santra Bacbara Acide-15) [3]. Do cã nhiÒu tÝnh 
chÊt ®Æc biÖt nh−: diÖn tÝch bÒ mÆt lín (cã thÓ lªn 
®Õn 1000 m2.g-1), kÝch th−íc mao qu¶n lín (5 - 10 
nm) vμ ®ång ®iÒu, thμnh mao qu¶n dμy h¬n so víi 
vËt liÖu cã cÊu tróc lôc l¨ng t−¬ng øng MCM-
41�nªn vËt liÖu SBA-15 ®· thu hót m¹nh sù quan 
t©m cña nhiÒu nhμ nghiªn cøu trªn thÕ giíi. 

Bμi b¸o nμy sÏ tr×nh bμy c¸c ph©n tÝch so s¸nh 
tÝnh chÊt xèp cña vËt liÖu MCM-41 vμ SBA-15 bao 
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gåm diÖn tÝch bÒ mÆt, ph©n bè kÝch th−íc mao 
qu¶n, ®é dμy thμnh mao qu¶n. 

II - Thùc nghiÖm 

VËt liÖu Si-SBA-15 ®−îc tæng hîp theo qui 
tr×nh [4] víi chÊt ®Þnh h−íng cÊu tróc lμ P123 
(EO20PO70EO20, Aldrich) vμ víi thμnh phÇn gel: 
TEOS: P123: HCl: H2O=1:0,0172: 6,080: 
201,83. VËt liÖu MCM-41 ®−îc tæng hîp theo 
qui tr×nh [5] víi chÊt ®Þnh h−íng cÊu tróc lμ 
CTAB (Merck) vμ thμnh phÇn gel: TEOS: 
CTAB: NaOH: H2O= 1: 0,02: 5,00: 200. C¶ hai 
lo¹i vËt liÖu ®Òu cã thêi gian lμm giμ lμ 24 giê 
vμ ®Òu cã nhiÖt ®é nung lμ 500oC trong 10 giê. 

Thμnh phÇn pha mao qu¶n trung b×nh ®uîc 
®Æc tr−ng b»ng XRD gãc nhá (Brucker D8) víi 
tia ph¸t x¹ CuKα cã λ = 1,54 Å vμ tèc ®é gãc 
quÐt 0,01 phót-1

. TÝnh chÊt xèp ®−îc ®Æc tr−ng 
b»ng ph−¬ng ph¸p hÊp phô vËt lý nit¬ trªn thiÕt 
bÞ Omniorp-100. H×nh vÞ cña vËt liÖu ®−îc quan 
s¸t b»ng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö truyÒn qua (TEM) 
trªn thiÕt bÞ Jeol. DiÖn tÝch bÒ mÆt riªng (SBET) 
®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p tiªu chuÈn BET 
víi c¸c sè liÖu hÊp phô trong kho¶ng ¸p suÊt 
t−¬ng ®èi tõ 0,05 ®Õn 0,3 [6]. Ph©n bè kÝch 
th−íc lç (pore size distribution, PSD) ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p Barret-Joyner-Halenda 
(BJH) tõ c¸c sè liÖu gi¶i hÊp ®¼ng nhiÖt [7]. ThÓ 

tÝch toμn bé mao qu¶n (Vt)  ®−îc xem lμ thÓ tÝch 
nit¬ láng lÊp ®Çy toμn bé c¸c mao qu¶n khi ¸p 
suÊt t−¬ng ®èi b»ng 0,99. ThÓ tÝch mao qu¶n 
trung b×nh (Vmes) nhËn ®−îc b»ng c¸ch tÝch ph©n 
®−êng cong PSD tõ 20 ®Õn 500Ǻ. VËy thÓ tÝch 
vi mao qu¶n (Vmic) b»ng hiÖu sè Vt vμ Vmes [8]. 
§−êng kÝnh mao qu¶n (dp) ®−îc x¸c ®Þnh tõ cùc 
®¹i cña ®−êng cong PSD. Tham sè tÕ bμo m¹ng 
(ao) tÝnh theo c«ng thøc [9], bÒ dμy cña t−êng 
mao qu¶n trung b×nh  tw=ao-d p [9].  

III - KÕt qu¶ vμ Th¶o luËn 

KÕt qu¶  XRD cña MCM-41 vμ SBA-15 trªn 
h×nh 1 cho thÊy: tÊt c¶ 3 ph¶n x¹ (100), (110), 
vμ (200) cña c¶ hai mÉu ®Òu cã ®é ph©n gi¶i cao 
vμ cã thÓ ®−îc ®Þnh danh theo nhãm kh«ng gian 
lôc ph−¬ng p6mm. Sù hiÖn diÖn cña hai ph¶n x¹ 
(110) vμ (200) chøng tá hai lo¹i vËt liÖu nμy cã 
tÝnh chÊt xèp ®ång nhÊt cao. §é dμi cña tÕ bμo 
®¬n vÞ lôc ph−¬ng (tham sè tÕ bμo) ao ®−îc tÝnh 
to¸n dùa vμo c«ng thøc ao=2d100.3

1/2 [7]. KÕt qu¶ 
ë b¶ng 1 cho thÊy: SBA-15 cã ao (120,6 Å) lín 
h¬n nhiÒu so víi MCM-4 (45,3 Å). Trªn h×nh 1 
cã thÓ nhËn thÊy, c¸c ph¶n x¹ cña SBA-15 kh¸ 
s¾c nhän, trong khi c¸c ph¶n x¹ cña MCM-41 tï 
h¬n. §iÒu nμy chøng tá SBA-15 cã ®é kÕt tinh 
cao h¬n MCM-41, mÆc dï c¶ hai ®Òu cã nhiÖt 
®é nung nh− nhau. 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

H×nh 1: Gi¶n ®å nhiÔu x¹  XRD cña  SBA-15 vμ MCM-41 
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                              (a)                                                                 (b) 

H×nh 2: Quan s¸t TEM cña MCM-41 (a) vμ SBA-15 (b) 
 
 
 
 
 
                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
¸p suÊt t−¬ng ®èi (P/P0) 

H×nh 3: §¼ng nhiÖt hÊp phô/gi¶i hÊp nit¬ cña SBA-15 vμ MCM-41 

Sù kh¸c nhau h×nh vÞ cña hai lo¹i vËt liÖu cã cïng cÊu tróc lôc ph−¬ng cã thÓ quan s¸t ®−îc 
qua ¶nh TEM. ¶nh TEM nh×n theo mÆt (100) cña SBA-15 vμ MCM-41 trªn h×nh 2 chøng tá c¶ hai 
lo¹i vËt liÖu ®iÒu cã cÊu tróc lôc ph−¬ng h×nh r¨ng l−îc cμi vμo nhau, tuy nhiªn kÝch th−íc lç mao 
qu¶n cña SBA-15 (kho¶ng 5-6 nm) réng h¬n  kÝch th−íc lç mao qu¶n cña MCM-41 (chØ kho¶ng 2-3 
nm). 
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H×nh 4: §å thÞ t cña vËt liÖu SBA-15 vμ MCM-41 

 
Sù kh¸c nhau cña tÝnh chÊt xèp cña SBA-15 

vμ MCM-41 ®−îc nghiªn cøu b»ng c¸ch ®o hÊp 
phô vμ gi¶i hÊp phô ®¼ng nhiÖt nit¬ vμ ®−îc biÓu 
diÔn trªn h×nh 3. C¶ hai ®¼ng nhiÖt hÊp phô 
thuéc lo¹i IV theo ph©n lo¹i cña IUPAC vμ cã 
®−êng trÓ kiÓu H1 tiªu biÓu cho vËt liÖu mao 
qu¶n trung b×nh. Víi vËt liÖu MCM-41, khi ¸p 
suÊt t−¬ng ®èi P/P0 kho¶ng 0,27 th× ®−êng ®¼ng 
nhiÖt cã ®iÓm uèn ®Æc tr−ng cho ng−ng tô mao 
qu¶n bªn trong mao qu¶n trung b×nh ®ång nhÊt. 
Trong khi ®ã vËt liÖu SBA-15 cã ®iÓm uèn ë ¸p 
suÊt t−¬ng ®èi cao h¬n (kho¶ng 0,65). Do vÞ trÝ 
cña ®iÓm uèn cã liªn quan ®Õn kÝch th−íc ®−êng 
kÝnh mao qu¶n: ®−êng kÝnh mao qu¶n cμng lín 
th× ®iÓm b¾t ®Çu ng−ng tô mao qu¶n øng víi ¸p 
suÊt t−¬ng ®èi P/P0 cμng lín, nh− vËy kÕt qu¶ 
nμy cho thÊy ®−êng kÝnh mao qu¶n cña SBA-15 
lín h¬n ®−êng kÝnh mao qu¶n cña MCM-41.   

§é dμy thèng kª t cña vËt liÖu MCM-41 vμ 
SBA-15 ®−îc tÝnh tõ ph−¬ng tr×nh sau:  
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§å thÞ t cña hai vËt liÖu ®−îc biÓu diÔn trªn 

h×nh 4. Tõ ®é dèc s cña ®−êng th¼ng tuyÕn tÝnh 
nμy, diÖn tÝch bÒ mÆt mao qu¶n trung b×nh Smes 

®−îc tÝnh theo c«ng  thøc sau: 

Smes= s.15,4    [7]    

Ng−êi ta ®· chøng minh ®−îc r»ng: thÓ tÝch 
nit¬ hÊp phô lμ mét hμm sè cña t vμ nÕu phÇn 
tuyÕn tÝnh cña c¸c gi¸ trÞ ban ®Çu c¾t trôc tung ë 
gi¸ trÞ d−¬ng th× trong vËt liÖu cã  sù hiÖn diÖn 
cña cÊu tróc vi mao qu¶n, ng−îc l¹i nÕu ®o¹n 
tuyÕn tÝnh nμy ®i qua gèc to¹ ®é th× vËt liÖu 
kh«ng cã vi mao qu¶n [7]. 

                               
B¶ng 1: TÝnh chÊt xèp cña vËt liÖu SBA-15 vμ MCM-41 

MÉu 
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m2.g-1 
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Smic, 
m2.g-1 

Vmes, 
cm3.g-1 

Vmic, 
cm3.g-1 

MCM-41 39,20 45,30 28,10 17,20 929,70 929,70 0,00 0,84 0,00 

SBA-15 104,40 120,60 72,20 43,40 626,00 511,90 114,10 1,17 0,05 
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KÕt qu¶ tr×nh bμy ®å thÞ t cña SBA-15 v� 
MCM-41 trªn h×nh 4 cho thÊy, phÇn tuyÕn tÝnh  
(do ngo¹i suy) ®å thÞ t ®èi víi MCM-41 trong 
2,5 < t < 6 gÇn nh− ®i qua gèc to¹ ®é trong khi 
®ã phÇn tuyÕn tÝnh ®èi víi SBA-15 trong 2,5 < t 
< 9 c¾t trôc tung vμ cã gi¸ trÞ d−¬ng, chøng tá 
SBA-15 tån t¹i vi mao qu¶n. C¸c tÝnh chÊt xèp 
cña vËt liÖu SBA-15 vμ MCM-41 tr×nh bμy ë 
b¶ng 1. KÕt qu¶ cho thÊy: vËt liÖu MCM-41 cã 
diÖn tÝch bÒ mÆt lín h¬n nhiÒu so víi SBA-15. 
DiÖn tÝch bÒ mÆt cña SBA-15 bao gåm hai phÇn: 
phÇn diÖn tÝch mao qu¶n trung b×nh (511,9 
m2/g) vμ phÇn diÖn tÝch vi mao qu¶n (114,1 
m2/g). Ng−îc l¹i diÖn tÝch bÒ mÆt cña MCM-41 
chñ yÕu lμ diÖn tÝch mao qu¶n trung b×nh. Nãi 
c¸ch kh¸c, tÝnh ®ång nhÊt vÒ kÝch th−íc mao 
qu¶n cña MCM-41 cao h¬n. Tuy nhiªn, thμnh 
mao qu¶n cña MCM-41 (17,2 Ǻ) t−¬ng ®èi 
máng chØ b»ng kho¶ng 2/5 t−êng mao qu¶n 
SBA-15 (43,4 Ǻ). §iÒu ®ã lý gi¶i v× sao SBA-15 
cã ®é bÒn nhiÖt cao h¬n MCM-41. 

IV - KÕt luËn 

§· nghiªn cøu so s¸nh tÝnh chÊt xèp cña hai 
lo¹i vËt liÖu mao qu¶n trung b×nh cã cïng cÊu 
tróc lôc ph−¬ng lμ MCM-41 vμ SBA-15 ®−îc 
tæng hîp trong cïng ®iÒu kiÖn lμm giμ vμ cïng 
thêi gian nung. KÕt qu¶ cho thÊy: 

VËt liÖu SBA-15 tån t¹i l−ìng mao qu¶n, 
ng−îc l¹i vËt liÖu MCM-41 chØ chñ yÕu ë d¹ng 
mét lo¹i mao qu¶n trung b×nh. §iÒu ®ã dÉn ®Õn 
hÖ qu¶ lμ diÖn tÝch bÒ mÆt MCM-41 lín h¬n 
SBA-15. 

VËt liÖu SBA-15 cã bÒ dμy thμnh mao qu¶n 
lín h¬n vμ cã ®é kÕt tinh cao h¬n so víi vËt liÖu 
MCM-41.  
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