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¶nh h−ëng cña ph−¬ng ph¸p tæng hîp ®Õn tÝnh chÊt 
cÊu tróc cña nh«m oxit. TiÒm n¨ng øng dông lµm chÊt 
mang cña nh«m oxit mao qu¶n trung b×nh cã trËt tù 
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Summary 

In the present work, the synthesis methods of alumina as a support for catalytic applications 
have been carried out by us. We show that the synthetic way to alumina is the starting point that 
determines the micro- and macrostructure of the oxide and, consequently, allows control of the 
support characteristics. Usually, conventional aluminas with surface areas of 50 - 300 m2/g are 
manufactured by precipitation method. Transition aluminas (α, γ, δ, η, θ) that were prepared by 
heat treatment of different aluminium oxide-hydroxide precursors (e.g. boehmite, 
pseudoboehmite, bayerite, nordstrandite) usually exhibit surface areas lower than 350 - 400 m2/g 
and their main disadvantage is in their broad pore size distribution. Recently, well-ordered 
mesoporous aluminas with surface areas exceeding 350 m2/g and having narrow pore size 
distribution were synthesized in our laboratory. This support exhibited significantly higher 
capacity for dispersion of active species than the conventional alumina and they have a certain 
potential in catalytic applications. 

 
I - Më ®Çu 

Nh«m oxit lµ lo¹i vËt liÖu cã øng dông rÊt 
réng r i trong nhiÒu qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ë qui 
m« c«ng nghiÖp nh− lµm chÊt xóc t¸c, chÊt 
mang xóc t¸c hoÆc chÊt hÊp phô trong c«ng 
nghiÖp «t« vµ läc dÇu [1 - 4]. Nh«m oxit cã c¸c 
®Æc tÝnh nh− tÝnh axit, bÒ mÆt riªng lín, bÒn c¬, 
bÒn nhiÖt. Th«ng th−êng, c¸c nh«m oxit víi 
diÖn tÝch bÒ mÆt tõ 50 - 300 m2/g ®−îc s¶n xuÊt 
b»ng ph−¬ng ph¸p kÕt tña [5]. C¸c nh«m oxit 
chuyÓn tiÕp (α, γ, δ, η, θ) cã diÖn tÝch bÒ mÆt 
riªng tõ 100 - 400 m2/g ®−îc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch 
xö lý nhiÖt c¸c tiÒn chÊt oxit-hydroxit nh«m (vÝ 
dô, boehmite, pseudoboehmite, bayerite, 
nordstrandite), thu ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p sol-

gel. Ph−¬ng ph¸p sol-gel cã øng dông rÊt réng 
r i trong lÜnh vùc xóc t¸c. HiÖn nay, phÇn lín 
nh«m oxit ho¹t tÝnh c«ng nghiÖp trªn thÕ giíi 
®−îc ®iÒu chÕ b»ng ph−¬ng ph¸p sol-gel. Tuy 
nhiªn, nh−îc ®iÓm chÝnh cña nh«m oxit ®iÒu 
chÕ b»ng ph−¬ng ph¸p nµy lµ chóng cã kÝch 
th−íc mao qu¶n kh«ng ®ång ®Òu [6, 7]. GÇn 
®©y, ng−êi ta ® tæng hîp ®−îc c¸c nh«m oxit 
mao qu¶n trung b×nh cã trËt tù b»ng ph−¬ng 
ph¸p sol-gel cã sö dông chÊt t¹o cÊu tróc [8 - 
15]. C¸c nh«m oxit nµy cã diÖn tÝch bÒ mÆt 
riªng tõ 300 - 500 m2/g vµ cã sù ph©n bè kÝch 
th−íc mao qu¶n trong kho¶ng hÑp. C¸c nghiªn 
cøu liªn quan ®Õn ph−¬ng ph¸p tæng hîp còng 
nh− tÝnh chÊt cña lo¹i vËt liÖu nµy ® chØ ra r»ng 
®©y lµ mét lo¹i vËt liÖu r©y ph©n tö ®¸ng quan 
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t©m kh«ng chØ trªn quan ®iÓm khoa häc vËt liÖu 
mµ c¶ trªn kh¶ n¨ng ¸p dông cña chóng, ch¼ng 
h¹n lµm chÊt mang trong xóc t¸c dÞ thÓ. 
Wieland vµ céng sù [16] ® sö dông vËt liÖu nµy
lµm chÊt mang xóc t¸c cho ph¶n øng alkyl hãa 
toluen víi metanol. C¸c t¸c gi¶ nhËn thÊy xóc 
t¸c Cs-B/Al2O3 kh«ng cã ho¹t tÝnh trong ph¶n 
øng alkyl hãa toluen nh−ng metanol th× bÞ ph©n 
huû thµnh CO. C¸c t¸c gi¶ gi¶i thÝch r»ng sù 
c−ìng bøc vËt lý g©y ra bëi c¸c mao qu¶n trung 
b×nh cïng víi sù kÒ cËn kÐm thuËn lîi cña c¸c 
t©m axit-baz¬ trong m«i tr−êng r©y ph©n tö ® 
kh«ng −u tiªn ph¶n øng alkyl hãa toluen.  

Nh«m oxit víi mao qu¶n trung b×nh cã trËt 
tù ®−îc biÕn tÝnh b»ng Cu ® ®−îc sö dông lµm
xóc t¸c trong ph¶n øng hi®ro hãa chän läc cña 
cinnamaldehyde. So víi c¸c chÊt mang nh«m 
oxit th«ng th−êng, chÊt xóc t¸c nµy cho ®é chän 
läc rÊt cao ®èi víi sù t¹o thµnh cña c¸c ancol 
kh«ng no. §iÒu nµy ®−îc qui cho sù t−¬ng t¸c 
®Æc biÖt m¹nh cña cña c¸c tiÓu ph©n Cu0 kÝch 
th−íc nano víi thµnh cña nh«m oxit mao qu¶n 
trung b×nh trong khi mµ liªn kÕt C=C liªn hîp 
®−îc hydro hãa dÔ dµng h¬n trªn c¸c cluster Cu0

tù do h¬n thÓ hiÖn sù t−¬ng t¸c yÕu h¬n víi chÊt 
mang [17].  

Môc ®Ých cña bµi b¸o nµy lµ nghiªn cøu mét 
c¸ch hÖ thèng c¸c ph−¬ng ph¸p tæng hîp nh«m 
oxit kh¸c nhau bao gåm ph−¬ng ph¸p kÕt tña, 
ph−¬ng ph¸p sol-gel vµ ph−¬ng ph¸p sol-gel cã 
sö dông chÊt t¹o cÊu tróc. Chóng t«i ® thÊy 
r»ng con ®−êng tæng hîp nh«m oxit lµ ®iÓm 
khëi ®Çu mµ tõ ®ã x¸c ®Þnh cÊu tróc micro vµ
macro cña oxit vµ nhê thÕ cho phÐp kiÓm so¸t 
®−îc c¸c ®Æc tÝnh cña chÊt mang. Ngoµi ra, 
chóng t«i ® s¬ bé ®¸nh gi¸ tiÒm n¨ng øng dông 
lµm chÊt mang cña nh«m oxit mao qu¶n trung 
b×nh cã trËt tù trong ph¶n øng Water-Gas-Shift. 

II - Thùc nghiÖm 

1. Ph−¬ng ph¸p tæng hîp oxit nh«m  

Nguyªn liÖu cña qu¸ tr×nh tæng hîp nh«m 
oxit b»ng ph−¬ng ph¸p kÕt tña bao gåm bét 
nh«m hydroxit (T©n B×nh), dung dÞch NaOH, 
dung dÞch axit HNO3, H2O2 30%. C¸c b−íc thùc 
nghiÖm ®−îc tãm t¾t trong h×nh 1. 

 

H×nh 1: S¬ ®å nguyªn lý tæng hîp nh«m oxit ho¹t tÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p kÕt tña 
 

Thùc nghiÖm tæng hîp nh«m oxit b»ng 
ph−¬ng ph¸p sol-gel ®−îc biÕn tÝnh trªn c¬ së 
qu¸ tr×nh Yoldas [18]. Tr−íc tiªn, nh«m 
isopropoxit ®−îc hoµ tan trong n-propanol b»ng 
c¸ch ®un håi l−u trong 3 giê. Sau ®ã, hçn hîp 
cña n−íc, axit nitric trong n-propanol ®−îc thªm 
tõ tõ  vµo dung dÞch nµy cïng víi viÖc khuÊy 

m¹nh. Gel t¹o thµnh ®−îc giµ hãa trong 3 ngµy
ë nhiÖt ®é 80oC. Sau khi läc hÕt dung m«i, s¶n 
phÈm ®−îc sÊy ë 80oC trong 14 giê råi ®−îc
nung ë 500oC trong 10 giê.  

Thùc nghiÖm tæng hîp nh«m oxit b»ng 
ph−¬ng ph¸p sol-gel cã sö dông chÊt t¹o cÊu 
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γ-Al2O3

NaOH 25% H2O2 30%
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tróc gåm c¸c b−íc sau: polyme Pluronic P123 
(EO20PO70EO20, EO = etylen oxit, PO = 
propylen oxit) ®−îc hoµ tan trong etanol tuyÖt 
®èi vµ ®−îc khuÊy trong 15 phót ë 40oC ®Ó thu 
®−îc dung dÞch A. Cïng thêi gian ®ã, dung dÞch 
B gåm axit clohydric, etanol tuyÖt ®èi vµ tritert-
butoxit nh«m ®−îc ®iÒu chÕ. Sau ®ã, hai dung 
dÞch ®−îc trén lÉn víi nhau vµ ®−îc khuÊy 
m¹nh ë 40oC trong 15 phót. Tû lÖ mol cña Al3+ :
Pluronic P123 : EtOH : H2O: HCl trong dung 
dÞch cuèi cïng ®−îc cè ®Þnh ë gi¸ trÞ 1 : 0,017 : 
30 : 6 : 18. Sol ®ång thÓ ®−îc giµ hãa 3 ngµy ë
40oC. Sau ®ã, s¶n phÈm ®−îc sÊy ë 100oC qua 
®ªm råi nung ë nhiÖt ®é thÝch hîp trong dßng 
khÝ oxi trong 12 giê ®Ó lo¹i polyme. 

2. C¸c kü thuËt ®Æc tr−ng  

Phæ nhiÔu x¹ R¬nghen cña c¸c mÉu ®−îc 
ghi trªn m¸y Bruker D 5005 sö dông nguån ph¸t 
x¹ Cu-Kα víi λ = 1,54184 Å. DiÖn tÝch bÒ mÆt 
riªng vµ ®−êng ®¼ng nhiÖt hÊp phô cña c¸c mÉu 
®−îc ®o trªn m¸y ASAP 2010 M. Ph©n tÝch 
nhiÖt träng l−îng vµ nhiÖt vi sai ®−îc ®o trªn 
m¸y NETZSCH STA 409 PC/PG. 

3. Thö ho¹t tÝnh xóc t¸c 

C¸c chÊt xóc t¸c Co-Mo/Al2O3 ® ®−îc ®iÒu 
chÕ b»ng c¸ch tÈm ®ång thêi dung dÞch muèi 
(NH4)6Mo7O24 vµ Co(NO3)2 trªn c¸c chÊt mang 
® ®iÒu chÕ. Sau ®ã tiÕn hµnh sÊy ë 105oC trong 

2 giê råi nung trong dßng kh«ng khÝ ë 500oC
trong 5 giê. Tr−íc khi tiÕn hµnh ph¶n øng, xóc 
t¸c ®−îc sulfua hãa d−íi dßng N2 vµ H2/H2S ë
450oC trong 1 giê. TiÕp theo, ph¶n øng Water-
Gas-Shift ®−îc tiÕn hµnh trªn 300 mg xóc t¸c ë 
450oC vµ tèc ®é dßng cña n−íc, CO vµ N2 t−¬ng 
øng lµ 7, 7 vµ 14 ml/phót. S¶n phÈm cña ph¶n 
øng ®−îc ph©n tÝch b»ng s¾c ký khÝ trang bÞ 
detector TCD. ChÊt xóc t¸c ®èi chøng lµ xóc t¸c 
Co-Mo/Al2O3 c«ng nghiÖp nhËp ngo¹i tõ Trung 
Quèc cã diÖn tÝch bÒ mÆt riªng 103 m2/g, chøa 
6% MoO3.

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. Nh«m oxit thu ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p kÕt 
tña 

Qu¸ tr×nh t¹o boehmite tinh thÓ chÞu ¶nh 
h−ëng cña nhiÒu yÕu tè nh−: pH cña m«i tr−êng, 
nhiÖt ®é ph¶n øng, tèc ®é khuÊy trén, thêi gian 
giµ hãa v.v. Qua qu¸ tr×nh kh¶o s¸t, chóng t«i ® 
x¸c ®Þnh ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u ®Ó t¹o ra 
boehmite lµ: pH = 8 - 9; nhiÖt ®é ph¶n øng axit 
hãa : 80 ÷ 90oC; tèc ®é khuÊy: 200 vßng/phót; 
thêi gian giµ hãa: 2h; nhiÖt ®é sÊy: 110oC; thêi 
gian sÊy: 4 h. 

C¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch cÊu tróc cña Boehmite 
b»ng phæ nhiÔu x¹ R¬nghen ®−îc thÓ hiÖn trªn 
h×nh 2. 

 
HUT - PCM - Bruker D8 Advance - 22-03-05#047 - Mau Boehmite

88-2110 (C)  - Boehmite, syn - AlO(O(H.33D.67)) - Y: 92.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 2.87600 -  b 12.24000 - c 3.70900 - alpha 90.000 -  beta 90.000 -  gamma 90.000 - Base-centred - Cmc21 (36) - 4 - 130.565 - I/Ic PD F 2.3 - 
HUT - PCM - Bruker D8 Advance - 22-03-05#047 -  Mau Boehmite - File: 22-03-05#047- Mau Boehmite.raw - Type: 2Th/Th locked - Star t: 10.000 ° - End: 70.000 ° - Step: 0.050 ° - Step time: 0.5 s -  Temp.: 25 °C (R oom) - Time Started: 1111467392 s -  2-Theta: 10.000 ° - Theta: 5.000
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H×nh 2: Phæ RXD cña boehmite 

HUT - PCM - Bruker D8 Advance - 31-03-05#069 - Mau gamaAl2O3

29- 1486 (D) - Aluminum Oxide - gamma-Al2O3 - Y: 94.79 % - d x by: 1. -  WL: 1.5406 - 
HUT - PCM - Bruker D8 Advance - 31-03-05#069 - Mau gamaAl2O - File: 31-03-05#069 - Mau gamaAl2O3.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 10.000 ° - End: 70.000 ° - Step: 0.050 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 1112268416 s - 2-Theta: 10.000 ° - Theta: 5
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H×nh 3: Phæ RXD cña mÉu Al2O3-01 

Tõ h×nh 2 ta thÊy boehmite kÕt tinh tèt, c¸c 
®−êng râ nÐt, ®−êng nÒn t−¬ng ®èi ph¼ng, c¸c 
pic cao, râ nÐt, kh«ng cã pic l¹ chøng tá 
boehmite cã ®é tinh khiÕt cao. Boehmite nµy
®−îc nung ë 450oC trong 5 giê t¹o ra γ-Al2O3.

KÕt qu¶ ph©n tÝch cÊu tróc cña mÉu γ-Al2O3

(Al2O3 - 01) ®−îc m« t¶ trong h×nh 3. Qua phæ 
R¬nghen cña γ-Al2O3 ta thÊy boehmite ® 
chuyÓn hãa thµnh γ-Al2O3 vµ hµm l−îng γ-Al2O3

lµ kh¸ cao (> 94%). KÕt qu¶ ®o diÖn tÝch bÒ mÆt 
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riªng theo ph−¬ng ph¸p BET cho thÊy γ-Al2O3

thu ®−îc cã diÖn tÝch bÒ mÆt riªng ®¹t 214 m2/g. 
BiÓu ®å ph©n bè lç xèp cña γ-Al2O3 tr×nh bµy
trong h×nh 4 cho thÊy ®−êng kÝnh lç xèp cña vËt 
liÖu nµy ph©n bè trong kho¶ng tõ 40 - 90 Å víi 
cùc ®¹i t¹i 50 Å.

H×nh 4: Ph©n bè kÝch th−íc mao qu¶n cña mÉu 
Al2O3-01 

2. Nh«m oxit thu ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p 
sol-gel 

KÕt qu¶ chôp phæ nhiÔu x¹ R¬nghen cña 
mÉu Al2O3-02 ®−îc tr×nh bµy trong h×nh 5. Nh−
vËy, sau khi nung mÉu ë 500oC trong 12 giê, 
chóng ta thu ®−îc mÉu cã cÊu tróc v« ®Þnh h×nh. 
KÕt qu¶ nµy hoµn toµn phï hîp víi c¸c kÕt qu¶ 
® c«ng bè [19, 20]. Nh×n chung, ® ®−îc b¸o 

c¸o lµ d¹ng γ-Al2O3 xuÊt hiÖn trong kho¶ng 
nhiÖt ®é 350 - 1000oC khi nã ®−îc t¹o thµnh tõ 
c¸c tiÒn chÊt cã cÊu tróc tinh thÓ [21] hoÆc v« 
®Þnh h×nh [22].  

TiÒn chÊt d¹ng Boehmite/TiÒn chÊt d¹ng v« 
®Þnh h×nh → γ-Al2O3 → δ-Al2O3 →

θ-Al2O3 → α-Al2O3

§èi víi mÉu cña chóng t«i, tiÒn chÊt sÊy ë 
80oC cã cÊu tróc v« ®Þnh h×nh (kÕt qu¶ chôp phæ 
R¬nghen kh«ng chØ ra ë ®©y) vµ kh«ng ph¶i lµ
boehmite. KÕt qu¶ nµy hoµn toµn phï hîp víi 
kÕt qu¶ ph©n tÝch nhiÖt träng l−îng vµ nhiÖt vi 
sai cña mÉu (h×nh 6). Gi¶n ®å ph©n tÝch nhiÖt 
träng l−îng cho thÊy khèi l−îng mÉu gi¶m 
kho¶ng 40% trong qu¸ tr×nh xö lý nhiÖt. Trªn 
gi¶n ®å, ta thÊy c¸c pic ®Æc tr−ng ë nhiÖt ®é 
84,97oC vµ 244oC. Pic ®Çu tiªn g¾n víi sù mÊt 
khèi l−îng do viÖc nh¶ hÊp phô cña  n−íc hÊp 
phô vËt lý vµ propanol. Pic ®Æc tr−ng thø hai ë 
nhiÖt ®é 244oC lµ pic to¶ nhiÖt t−¬ng øng víi 
viÖc mÊt c¸c nhãm alkoxit trong nh«m 
isopropoxit. Ngoµi ra, cho ®Õn 900oC, kh«ng 
quan s¸t thÊy pic øng víi sù chuyÓn pha cña 
nh«m oxit (øng víi ®−êng ph©n tÝch nhiÖt träng 
l−îng kh«ng ®æi). Tuy nhiªn, khi chóng t«i t¨ng 
nhiÖt ®é nung mÉu ®Õn 900oC, chóng t«i ® 
quan s¸t thÊy sù chuyÓn pha b¾t ®Çu x¶y ra 
(h×nh 7). 
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Instrument:
File:
Project:
Identity:
Date/Time:
Laboratory:
Operator:

NETZSCH STA 409 PC/PG
TVUA003.ssv
HUT
TVUA003
4/3/2007 1:27:04 PM
PCM
Ha Hanh

Sample:
Reference:
Material:
Correction File:
Temp.Cal./Sens. Files:
Range:
Sample Car./TC:

TVUA003, 10.900 mg
Al2O3,0.000 mg
TVUA003

Calib new 27 01 07.tsv / Calib do nhay 27107.esv
25/10.00(K/min)/900
DSC(/TG) HIGH RG 2 / S

Mode/Type of Meas.:
Segments:
Crucible:
Atmosphere:
TG Corr./M.Range:
DSC Corr./M.Range:
Remark:

DSC-TG / Sample
1/1
DSC/TG pan Al2O3
O2/30 / N2/0
000/30000 mg
000/5000 µV

Administrator   04-04-2007 13:16

 
H×nh 5: Phæ RXD cña mÉu Al2O3-02 H×nh 6: Phæ DTA cña mÉu Al2O3-02 

Sau khi nung ë 500oC, mÉu nh«m oxit thu 
®−îc (Al2O3-02) cã diÖn tÝch bÒ mÆt riªng BET 
480 m2/g, thÓ tÝch lç xèp trung b×nh (VJBH) lµ 1,4
ml/g vµ ®−êng kÝnh lç xèp n»m trong kho¶ng 40 
- 70 Å tËp trung chñ yÕu ë 50 Å (h×nh 8). C¸c 
kÕt qu¶ mµ chóng t«i thu ®−îc, nh×n chung, tèt 

h¬n nhiÒu so víi c¸c kÕt qu¶ ® ®−îc b¸o c¸o 
®èi víi c¸c mÉu ®−îc ®iÒu chÕ bëi cïng ph−¬ng
ph¸p sol-gel [19, 23], th−êng cã diÖn tÝch bÒ 
mÆt riªng nhá h¬n 400 m2/g. §Æc biÖt, so víi 
mÉu ®èi chøng lµ chÊt xóc t¸c Co-Mo/Al2O3

nhËp ngo¹i tõ Trung Quèc, trong ®ã, chÊt mang 
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Al2O3 (ký hiÖu Al2O3-04) chØ cã diÖn tÝch bÒ mÆt 
riªng lµ 103 m2/g, thÓ tÝch lç xèp lµ 0.31 cm3/g 
vµ kÝch th−íc lç xèp ph©n bè trong kho¶ng réng 
(h×nh 9). Tãm l¹i, víi c¸c tÝnh chÊt cÊu tróc −u

viÖt nh− vËy, Al2O3 ®iÒu chÕ theo ph−¬ng ph¸p 
sol-gel hoµn toµn cã thÓ sö dông lµm chÊt mang 
xóc t¸c hoÆc chÊt hÊp phô.
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H×nh 9: Ph©n bè kÝch th−íc mao qu¶n 
cña mÉu ®èi chøng (Al2O3-04) 

B¶ng 1: ¶nh h−ëng cña 
nhiÖt ®é nung ®Õn cÊu tróc lç xèp 

MÉu SBET,
m2/g 

Vlç xèp,
cm3/g 

Dlç xèp,
Å

Al2O3-03 
nung 400oC 401 0,552 35 

Al2O3-03 
nung 500oC 383 0,500 40 

Al2O3-03 
nung 600oC 355 0,480 49 

3. Nh«m oxit thu ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p sol-gel 
cã sö dông chÊt t¹o cÊu tróc 

KÕt qu¶ ph©n tÝch sù hÊp phô ®¼ng nhiÖt, 
diÖn tÝch bÒ mÆt riªng vµ sù ph©n bè kÝch th−íc
mao qu¶n cña mÉu Al2O3-03 nung ë c¸c nhiÖt 
®é kh¸c nhau ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 1 vµ
h×nh 10. 

§−êng ®¼ng nhiÖt hÊp phô-nh¶ hÊp phô cña 
mÉu Al2O3-03 (h×nh 10) t¹o nªn ®−êng cong trÔ 
t−¬ng øng víi ®−êng ®¼ng nhiÖt hÊp phô-nh¶ 

hÊp phô cña vËt liÖu cã cÊu tróc lç xèp trung 
b×nh. Sù hÊp phô ®¼ng nhiÖt trªn c¸c mÉu nung 
ë nhiÖt ®é 400oC, 500oC vµ 600oC cho thÊy khi 
t¨ng nhiÖt ®é nung, diÖn tÝch bÒ mÆt riªng gi¶m 
®i (tõ 401 m2/g sau khi nung ë 400oC xuèng 355 
m2/g sau khi nung ë 600oC) vµ thÓ tÝch lç xèp 
gi¶m tõ 0,552 cm3/g khi nung ë 400oC xuèng 
0,480 cm3/g khi nung ë 600oC. §ång thêi, 
®−êng kÝnh lç xèp t¨ng lªn khi nhiÖt ®é nung 
t¨ng lªn. Cã vÎ nh− viÖc xö lý nhiÖt Ýt nhiÒu cã 
¶nh h−ëng ®Õn cÊu tróc lç xèp cña c¸c vËt liÖu 
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nµy. Chóng t«i s¬ bé gi¶i thÝch sù ¶nh h−ëng
nµy bëi hai lý do. Lý do thø nhÊt, cã thÓ ë nhiÖt 
®é nung thÊp, chÊt t¹o cÊu tróc ch−a ch¸y hÕt vµ
cßn n»m l¹i trong c¸c lç xèp lµm thay ®æi ®−êng
kÝnh lç xèp. Khi t¨ng nhiÖt ®é nung, qu¸ tr×nh 
ch¸y cña chÊt t¹o cÊu tróc diÔn ra hoµn toµn, lóc 
nµy chóng ta sÏ ®o ®−îc ®−êng kÝnh thùc cña lç 
xèp. Lý do thø hai liªn quan ®Õn ®é bÒn cña vËt 
liÖu. Cã thÓ khi nung ë nhiÖt ®é cao, do cÊu tróc 
kh«ng bÒn nªn mét sè thµnh lç xèp bÞ sËp xuèng 
lµm cho thÓ tÝch lç xèp t¨ng lªn vµ diÖn tÝch bÒ 

mÆt riªng gi¶m ®i. Nh÷ng vÊn ®Ò nµy chóng t«i 
sÏ tiÕp tôc nghiªn cøu vµ c«ng bè trong c«ng 
tr×nh tiÕp theo. Tuy nhiªn, −u ®iÓm næi bËt cña 
lo¹i vËt liÖu nµy lµ chóng cã sù ph©n bè ®−êng 
kÝnh lç xèp trong kho¶ng hÑp (h×nh 11). 

H×nh 12 tr×nh bµy phæ nhiÔu x¹ R¬nghen 
cña mÉu Al2O3-03 nung ë 400oC ë vïng gãc 2θ
nhá. Trong vïng nµy, phæ nhiÔu x¹ cña mÉu chØ 
ra 3 pic. C¸c ph¶n x¹ ë (100), (110) vµ (200) thÓ 
hiÖn cÊu tróc lç xèp 2D lôc l¨ng víi nhãm 
kh«ng gian P6mm. 
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H×nh 10: §−êng ®¼ng nhiÖt hÊp phô-nh¶ hÊp 
phô cña mÉu Al2O3-03 nung ë 400oC

H×nh 11: Ph©n bè kÝch th−íc mao qu¶n cña 
mÉu Al2O3-03 nung ë 400oC

H×nh 12: Phæ nhiÔu x¹ R¬nghen trong vïng gãc 
nhá cña mÉu Al2O3-03 nung ë 400oC

H×nh 13: Phæ nhiÔu x¹ R¬nghen cña mÉu 18% 
MoO3/Al2O3-02, 18% MoO3/Al2O3-03 vµ mÉu 

®èi chøng 6% MoO3/Al2O3

A: MÉu 18% MoO3/ Al2O3-02; B: MÉu ®èi chøng 6% 
MoO3/Al2O3; C: MÉu 18% MoO3/Al2O3-03 

4. TiÒm n¨ng øng dông cña nh«m oxit mao 
qu¶n trung b×nh cã trËt tù 
KÕt qu¶ thö ho¹t tÝnh xóc t¸c Co-Mo/Al2O3

(sö dông c¸c chÊt mang nh«m oxit kh¸c nhau ® 

®iÒu chÕ ®−îc) trong ph¶n øng chuyÓn hãa CO 
víi h¬i n−íc cho thÊy c¸c xóc t¸c chøa 18% 
MoO3/(Al2O3-02) vµ 18% MoO3/(Al2O3-03) ®Òu 
cho ®é chuyÓn hãa CO cao gÊp 3 lÇn (®é chuyÓn 
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hãa 30%) so víi xóc t¸c ®èi chøng chøa 6% 
MoO3 (®é chuyÓn hãa 10%) t¹i cïng ®iÒu kiÖn 
ph¶n øng. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ c¶ ba chÊt xóc t¸c 
®Òu cã ®é chuyÓn hãa b»ng nhau tÝnh theo mét 
®¬n vÞ khèi l−îng Mo. Quan s¸t b»ng phæ nhiÔu 
x¹ R¬nghen cña xóc t¸c 18% Mo/Al2O3 chóng 
t«i ® kh«ng nhËn thÊy pÝc cña MoO3. §iÒu nµy
chøng tá r»ng kh«ng cã mÆt c¸c khèi kÕt tô cña 
MoO3 trªn chÊt mang (hoÆc cã nh−ng nhá ®Õn 
møc kh«ng ph¸t hiÖn ®−îc b»ng phæ RXD - 
h×nh 13) vµ cã kh¶ n¨ng MoO3 chØ t¹o thµnh ë
d¹ng ®¬n líp trªn nh«m oxit. Nh− vËy, nhê cã 
diÖn tÝch bÒ mÆt riªng lín h¬n so víi nh«m oxit 
th«ng th−êng nªn c¸c chÊt mang nµy cã thÓ 
mang ®−îc nhiÒu pha ho¹t tÝnh h¬n (®Õn 18% 
MoO3 so víi 6 % trªn xóc t¸c th−¬ng m¹i). §Æc 
biÖt, chÊt mang nh«m oxit mao qu¶n trung b×nh 
cã trËt tù cã tiÒm n¨ng øng dông réng r i t−¬ng 
®−¬ng sù øng dông hiÖn nay cña nh«m oxit ®iÒu 
chÕ b»ng ph−¬ng ph¸p sol-gel.   

IV - KÕt luËn 

Ba lo¹i nh«m oxit ® ®−îc tæng hîp b»ng ba 
ph−¬ng ph¸p hoµn toµn kh¸c nhau.  

1. Ph−¬ng ph¸p kinh ®iÓn lµ ph−¬ng ph¸p 
kÕt tña cho phÐp chóng ta, sau khi nung tiÒn 
chÊt ë 500oC, thu ®−îc γ-Al2O3 cã cÊu tróc tinh 
thÓ víi diÖn tÝch bÒ mÆt riªng 214 m2/g, víi 
®−êng kÝnh lç xèp ph©n bè trong kho¶ng 40 - 90 
Å.

2. Ph−¬ng ph¸p sol-gel cho phÐp thu ®−îc 
nh«m oxit cã cÊu tróc v« ®Þnh h×nh víi diÖn tÝch 
bÒ mÆt riªng 480 m2/g, ®−êng kÝnh lç xèp ph©n 
bè trong kho¶ng 40 ®Õn 70 Å vµ tËp trung chñ 
yÕu ë 50 Å. 

3. Ph−¬ng ph¸p tæng hîp cã sö dông chÊt 
t¹o cÊu tróc cho phÐp thu ®−îc nh«m oxit cã cÊu 
tróc mao qu¶n trung b×nh cã trËt tù d¹ng 2D lôc 
l¨ng víi nhãm kh«ng gian P6mm. VËt liÖu nµy
cã diÖn tÝch bÒ mÆt riªng 401 m2/g vµ cã ®−êng
kÝnh lç xèp ph©n bè trong kho¶ng hÑp. 

Ph−¬ng ph¸p sol-gel vµ ph−¬ng ph¸p sol-gel 
cã sö dông chÊt t¹o cÊu tróc cho phÐp thu ®−îc
nh«m oxit cã diÖn tÝch bÒ mÆt cao h¬n nhiÒu so 
víi nh«m oxit ®iÒu chÕ b»ng ph−¬ng ph¸p th«ng 
th−êng. Ngoµi ra, nh«m oxit mao qu¶n trung 
b×nh cã trËt tù cßn cã kÝch th−íc mao qu¶n rÊt 

®ång ®Òu. V× vËy, c¸c vËt liÖu nµy cã tiÒm n¨ng 
øng dông réng r i lµm chÊt mang xóc t¸c. Râ 
r»ng con ®−êng tæng hîp nh«m oxit lµ b−íc ®Çu 
tiªn mµ tõ ®ã x¸c ®Þnh cÊu tróc micro vµ macro 
cña oxit vµ nhê thÕ cho phÐp kiÓm so¸t ®−îc c¸c 
®Æc tÝnh cña chÊt mang. LÇn ®Çu tiªn c¸c 
ph−¬ng ph¸p sol-gel vµ ph−¬ng ph¸p sol-gel cã 
sö dông chÊt t¹o cÊu tróc ® ®−îc ¸p dông thµnh
c«ng ë ViÖt Nam ®Ó tæng hîp nh«m oxit cã c¸c 
tÝnh chÊt cÊu tróc −u viÖt h¬n c¸c nh«m oxit 
tæng hîp b»ng ph−¬ng ph¸p truyÒn thèng.  

C¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu s©u vÒ sù ¶nh 
h−ëng cña qu¸ tr×nh tæng hîp ®Õn tÝnh chÊt cÊu 
tróc cña nh«m oxit ®iÒu chÕ b»ng ph−¬ng ph¸p 
sol-gel cã sö dông chÊt t¹o cÊu tróc sÏ ®−îc
c«ng bè trong c¸c c«ng tr×nh tiÕp theo. 
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