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Bai bdo gidi thiéu nghién cifu vé dnh hudng cia ty Ié mol NH, trong viéc tao ra cdu tric nanosilica thuc hién qua phuong phdp sol - gel.
NH, déng vai tro nhu mét chdt xiic tdc dugc tinh todn thay doi ty Ié ciing vdi cdc chdt nhu': ethanol, nudc, tetraethyl orthosilicate (TEOS). ..
Thuc hién tai nhiét dg sdy & 120°C trong 10 gié' va nung 6 600°C trong 3 gid;, cudi cting thu duoc sdn phdm nanosilica. Két qud nghién ciiu
thu duoc dua trén cdcty Ié mol TEOS/NH, H,0/NH, phil hop cho kich thuéc hat dat ¢ 15 - 30nm.

Tir khéa: (du triic vdt liéu, chdt xtic tdc, nanosilica, tetraethyl orthosilicate (TEOS), NH B

1. Giéi thiéu

Trén thé gidi da dat dugc nhiéu thanh tuu trong viéc
téng hap nanosilica bang phuang phap sol - gel. Nghién
c’u cla Juan L.Vivero thudc khoa Héa hoc, Bai hoc North
California, My ndam 2010 da nghién ctu va téng hop
nanosilica ting dung va van chuyén thudc vao té€ bao c&
hat nanomet, lam chat phu gia cho nganh nhua nhiét déo,
nhiét rdn va cao su [1].

Hién nay, tiém nang st dung nanosilica rat rong rai,
tr viéc lam chat mang cho cac xuc tac, chat dan thudc
trong co thé, lam chat phu dé xur ly nudc thai... dac biét
la iing dung trong khai thac dau khi [2]. Quy trinh chung
dé téng hagp nanosilica can c6 cac tién chat, cac chat xuc
tac kiém va moi trudng phan tan. Trong cac nghién ciu
trudc day [3, 4], tac giad va cong su da téng hgp thanh cong
nanosilica dat kich thuéc c& nanomet tur 30 - 100nm dua
ra cadc phuaong phap ngung tu hda uét tu dé dua ra quy
luat anh hudng clia néng do chat hoat dong bé mat dén
tinh chat cda vat liéu tao thanh.

Trén co s& qua trinh téng hop nanosilica ctia Stober
[5], nhi€u nha nghién ctru da cai tién quy trinh clng
nhu t8i uu héa cac diéu kién téng hgp nhdm tao ra cac
nanosilica c6 kich thudc hat khac nhau véi d6 dong déu
cao. Gui-Mei Gao va cong su [6] da téng hagp silica co kich
thudc tir40nm dén vai micromet ciing bang phuong phap
tuang tu. Cac tac gia khac cling cho rang nong dé TEOS,
NH,, nudc, dung méi va nhiét dé phan ing la cac thong sé
quyét dinh kich thudc va sy déng déu cla cac hat silica.
Nong d6 NH, c6 tac dung tao ra méi trudng kiém cho
phan dng, thic ddy su ngung tu clia cac ion hydrosilicate
va ion hoa clia cdc monome alkylsilicate. Cac ion nay ton
tai trong dung dich, ngung tu lai v6i nhau tao thanh cac

tiéu phan silica, néu néng d6 NH, téng hodc thap qua
clng kho tao thanh hé dém bén viing cho qua trinh tao
hat silica [7, 8]. Do d6 can c6 méi trudng pH thich hop dé
gir dugc su 6n dinh cla cac ion hydrosilicate nay.

Phuong phap t6ng hgp cla Stober dugc coi la mot
phuong phéap don gian, nhung han ché ctia phuong phap
nay la kich thudc hat ¢ 1én (vai tram nanomet), phan bo
hat khong déng déu, cac hat dé dinh két vao nhau, dién
tich bé mat riéng thap [9]. Bai bdo gidi thiéu cac két qua
nghién cliu anh hudng vé ty 1é néng d6 chat xdc tac NH,
va ty 1é néng d6 clia TEOS/H,O trong qua trinh téng hop
nanosilica [10]. Nham cai thién kich thuéc hat nho dat ¢6
< 50nm, cac hat phan bé déng déu va khéng bi co cum
lai v&i nhau. Cac tiéu chi dua trén hinh thai cu trac kich
thudc hat ¢ nano phan bé déng déu, dién tich bé mat
riéng I6n c6 kha nang hap phu cao... két qua dugc dac
trung bang cac phuong phép hoa ly.

2. Phuong phap téng hop

2.1. Héa chat

Tetraethyl orthosilicate (TEOS) 99,9% (Sigma-Aldrich),
ammonia hydroxide NH, 25% (Merck); con tuyét doéi
C,H,OH 99,5% (Trung Qudc); chat tao cau tric; nudc cat.

2.2. Thuc nghiém

Can chinh xac mot lugng ethanol da tinh toan tu trudc
cho vao c6c khudy déu. Nho tu tur 6,5ml TEOS déng thoi
v6i mét lugng dung dich NH, theo ty |é TEOS/NH, nhat
dinh vao céc va khudy trong thai gian 10 phut. Tiép theo
hén hgp dugc khudy déu trong thai gian 60 phut, day kin
va dé qua dém; sau dé dem rifa va loc chan khéng cho
dén khi pH ctia nudc rira tuong duong vai pH cla ethanol.

Ngay nhdn bai: 9/4/2018. Ngay phan bién ddnh gid va sita chita: 9/4 - 19/7/2018. Ngay bai bdo dugc duyét dang: 23/7/2018.
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Két tha dugc dua vao ta sdy tai nhiét dé 100°C trong thai gian 10 gig,
sau dé nghién min va nung tai nhiét dé 600°C dé thu dugc san pham.

2.3. Phuong phdp xdc dinh

Anh chup dudi kinh hién vi dién tir quét (SEM) bang thiét bi Field
Emission Scaning Electron Microscope S-4800 va JEOL 1100. Phé
nhiéu xa tia X (XRD) do trén may XRD-6100 - Shimadzu, téc d6 do géc
cao 1000°/phut, d6 chinh xac ti 0,0002° phé héng ngoai (FT-IR) do
trén may Shimadu IR Prestige-21. Su phan bé kich thudc hat laser, xac
dinh kich thuéc hat cia HORIBA, goc phat hién tu 0,006 téi 165,7°.
Dién tich bé mat riéng, dugc xac dinh bang phuong phap hap phu va
khir hap phu N, & nhiét d6 70K, thuc hién trén thiét bi Micromeritics
TriStar 3000 V6. 07A.

3. Két qua va thao luan
3.1. Anh huéng cia néng dé TEOS

Pé danh gia anh hudng clia ndng dd TEOS dén kich thudc hat va
dién tich bé mat cta nanosilica, néng dé [TEOS] thay d6i 0,1 - Tmol/l,
[NH_]: 0,2 - Tmol/l, [H,0]: 0,2 - 0,7mol/l, t6c dé khudy 400 - 600 vong/
phut. Két qua SEM cho biét hinh dang va kich thudc hat dugc thé hién
trén Hinh 1 va Bang 1.

Hinh anh SEM cho thay, su hinh thanh cac hat silica co kich thuéc
nano phu thudc rat nhiéu vao diéu kién phan (ing. Dau tién dé tao cac
monomer, néng dé TEOS sé xac dinh ndng d6 cla nucleic, hat sa cap
c6 mat trong dung dich, tai thai diém dung dich dat trang théi qua
bao hoa, qua trinh nucleic hdéa hinh thanh céc hat co s& (chu ky cdm
Uing) sé giam dan va dugc thay thé béi qua trinh tich tu cac hat co s&
hinh thanh cac hat thi cap bén viing hon (qua trinh ngung tu). Sau
chu ky cam (ng cac hat co sé& hodc cac nucleic dugc tao ra sé bi hoa
tan va két tda lai trén cac hat thi cap va cac hat thid cap 16n dan 1én
[11]. Qua trinh nay dugc tiép tuc cho dén khi cac hat so cap dugc tiéu
thu hét hoac dén khi diéu kién bén viing dugc thiét lap.

Két qua Bang 1 cho thay khi néng dé ctia TEOS thay déi tu 0,2 -
1mol/l da &nh hudng rat Ién dén kich thuéc hat silica tdng hgp. Nong
dé TEOS cang thap kich thudc hat cang nho, néng dé [TEOS]: 0,2 -
0,6mol/l kich thudc hat tang nhe tir 22 - 40nm va kich thudc hat kha
déng déu. Nong dé [TEOS]: 0,75mol/l, kich thudc hat tang dén 50 -
60nm va & ndng dé [TEOS]: Tmol/l kich thudc hat tang manh dén 100
- 150nm. Khi tdng néng do TEOS thi dé dong déu vé kich thudc cla
hat silica giam [12].

Hién tugng nay cé thé dugc gidi thich su tang kich thudc hat
dugc géan vai su tang ndng d6 cua cac hat so cap trong chu ky cam
ng. Khi tdng néng do TEOS déng nghia véi viéc giam néng do xuc

Bdng 1. Anh hugng ctia nong do TFOS dén kich thudc hat

TEOS (mol/l) 0,27 0,51 0,65 0,75 0,85
Kich thudc hat (hm) =~ 22-25 25-30 30-40 50-60 100-150
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[TEOS]: 0,5 - 0,7mol/l

. [TEOS]: 0,1~ 0,3mo/I
Hinh 1. Anh SEM cia cdc mdu nanosilica tai cdc néng dg TEOS khdc nhau
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Hinh 2. Ding nhiét hdp phu - khit hdp phu - N, ctia mdu silica & [TEOS]: 0,7mol/l
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Hinh 3. Anh huéng cia néng d6 TEOS dén dién tich bé mdt ciia cdc méu silica

tdc amoniac va két qua khéng anh hudng dén qua trinh thay
phan va ngung tu. Khi ting néng dé TEOS ciing lam cho kich
thudc hat khéng déng déu do su du thira cac hat so cap tai thoi
diém qua bao hoa, trong khi su tiéu thu cac hat so cap lai dién
ra rat cham (do ndng dd thap cltia chat xuc tac), su du thiia cac
hat s cap nay sé tu dong tich tu lai tao cac hat thu cap bén
viing hon két qua la tao ra cac hat khéng dong déu vé mat kich
thudc [13].

DBudng dang nhiét hap phu va khirhap phu N, ctia cac mau
nanosilica néi chung déu c6 dang VI (theo phan loai ctia IUPAC)
dac trung cho vat liéu c6 cdu trdc mao quan trung binh. Trén
duong dang nhiét hap phu N, (Hinh 2) cho thdy dusang hap
phu va khtr hap phu déc manh & viing &p suat tuong doi P/P° =
0,9 - 1 dac trung cho mao quan I6n va c6 vong tré nho do hién
tugng ngung tu mao quan. Diéu nay cho thay cac hat silica da
c6 mot s6 két dinh lai véi nhau tao ra cdc mao quan I6n.

Hinh 3 cho thay su dnh hudng cia néng d6 TEOS dén dién
tich bé mat clia cac maui silica, khi tang nong dé [TEOS] tu 0,2

- 0,6mol/l dién tich bé mat giam tu 125m?/g (mau
c6 [TEOS]: 0,2mol/l) con ~40m?/g (mau c6 [TEOS]:
0,7mol/l) va dac biét mau cé néng dé [TEOS]: Tmol/I
dién tich bé mat ~21m?/g. Két qua nay ciing phu hgp
vai kich thudc hat hinh cau ctia cdc mau, kich thudc
hat cang I4n thi dién tich bé mat riéng cang nho. Bé
téng hgp nanosilica c6 kich thudc hat ¢& ~20-50nm,
hinh thai hoc phan bd déng déu, dién tich bé mat
riéng I6n, nén lua chon ndng dé [TEOS] thich hop la
khoang 0,4 - 0,6mol/l vi chon nbng d6 thap hon sé
khong cé lgi do lugng dung mai I6n [14].

3.2. Anh huéng ciia néng dé nu'éc téi qud trinh tong
hop

Xét anh huéng ctia ndng dé [H,0] dén kich thudc
hat va dién tich bé mat ctia nanosilica, nong dé [H,0]
thay d&i tir 2 - 7mol/l, [NH,]J: 0,3 - 0,5mol/I, [TEOS]:
0,6 - Tmol/l. Két qua SEM cho biét hinh dang va kich
thudc hat dugc thé hién trén Hinh 4.

Két qua SEM Hinh 4 va Bang 2 cho thay khi tang
nong dé nudc tur 2 - 6mol/l da co su tang kich thudc
hat tir ~20 - 30nm. Tai néng dé [H,0]: 7mol/I kich
thudc hat dat dugc ~50 - 70nm va d6 déng déu gila
cac hat gidm so v6i cac mau silica c6 ndng dé nudc
cao trong qua trinh téng hop.

Khi tang néng dé nudc cé su tang dang ké kich
thudc hat nanosilica, dé han ché can phai giam ty lé
[H,0)/[TEOS]. Phan (ng thly phan TEOS dién ra rat
cham, tham chi khi c6 mat xuc tac la cac acid hay
bazo. Khi ndng d6 nudc 16n, téc d6 tao nucleic cao
vi vay nhiéu cac tién t6 hat dugc hinh thanh, nhung
lién két hydro cla cac tién t6 hat silica duéi diéu kién
néng dé nudc cao la manh hon so véi ndng dé nudc
thdp do du nudc (Hinh 4). Do d6 céc tién t6 hat &
dung dich nudc cao sé két tu lai (agglomerate) vGi
cac hat khac tao hat I6n hon va khinong dé 16n sé tao
ra cac hat silica c6 kich thudc khéng dong déu. Ngoai
cac yéu t6 chinh nhu néng d6 TEOS, H,0 con c6 mot
s6 yéu t6 khac ciing anh huéng dén qua trinh, nhu
cac loai dung méi, thoi gian phan tng [15].

Bang 2 clng cho thay dién tich bé mat riéng
(BET) clia cdc mau silica hinh cau giam khi néng d6
nudc trong qua trinh téng hgp tang tir 2 - 7mol/l va
giam ré nhat & mau silica c6 néng dé nuéc la 7mol/I
(41,16m?/q) [4, 9]. P& t8ng hgp nanosilica dat kich
thudc hat ¢ ~ dudgi 50nm, phan b6 dong déu, dién
tich bé mat riéng 16n, thi mau cé nong d6 nudc [H,0]:
4 - 5mol/l la phu hgp hon ca.
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[H,01:5- 6mol/I

[H,01: 7 - 8mol/l

Hinh 4. Anh SEM cia cdc mdu silica tai cdc néing & H 0 khdc nhau

Bdng 2. finh hudng cia ndng a6 H.0 dén kich thudc hat va dién tich bé mdt riéng cila cdc mu silica

Nong d6 H20 (mol/l) 2
Kich thudc hat (nm) 10-15
Dién tich bé mat riéng BET (m?/g) 112,28

3.3. Anh huéng cia néng dé NH,

Xét anh hudng clia nong dé NH, (@nh hudéng ctia pH)
dén kich thudc hat va dién tich bé mat cta nanosilica,
néng do [NH,] thay d6i 0,3 - Tmol/I, [TEOS]: 0,6mol/I, [H,Ol:
4mol/l, t6c do khudy 600 vong/phut va thoi gian siéu am
1 gid [16]. K&t qua dién tich bé mét riéng (BET), SEM cho
biét hinh dang va kich thudc hat dugc thé hién trén Hinh
4vas.

Hinh 5 I3 dnh SEM clia cac mau silica téng hop tai
cac néng d6 NH, khac nhau, cac hat silica déu c6 dang
hinh cau. Khi tang ndng dé NH, c6 su gidm kich thudc hat
silica (Hinh 5), tai néng do [NH,]: 0,3mol/l kich thudc hat
silica ~100 - 140nm va tai [NH,]: 0,56mol/I kich thudc ~20 -
50nm. Tiép tuc tdng nong d6 [NH,]: 0,7 - Tmol/I kich thudc
hat it thay d6i va tucng déi dong déu.
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4 6 7
15-20 20-25 50-70
125,85 90,76 41,16

Bang 3 la két qua tinh dién tich bé mat theo dudng
tuyén tinh Plot dua vao phuang trinh hap phu déng nhiét
BET. Két qua cho thdy tai nong d6 [NH,]: 0,3mol/l, dién tich
bé mat riéng cla silica téng hgp la cao nhat (290,15m?%/q)
mac du kich thudc hat 1a I6n nhat ~100 - 140nm. T ndng
d6 [NH,J: 0,5 - 0,8mol/I dién tich bé mat tang tir 41,16 -
125,84m?/g do kich thudc hat silica gidm.

So sanh 2 dudng dang nhiét hap phu va kha hap phu
N, clia 2 mau silica khi néng d6 NH, khac nhau, cho thay
lugng chat hdp phu clia mau cé [NH,]: 0,4 mol/l Ién hon
rat nhiéu so véi mau c6 [NH,]: 0,56mol/I diéu nay ciing
dong nghia vai dién tich bé mat riéng (BET) Ion hon.
DPong thai, cd 2 mau déu cé dudng cong ddng nhiét hap
phu - khirhdp phu dang IV (theo phan loai ciia IUPAC) dac
trung cho vat liéu mao quan trung binh. Budng tré cta
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[NH J:0,2 - 0,4mol/I

[l NHJ: 0,56mol/l

[NH.J: 0,45mol/

[NH.]: 0,8mol/I

[NH ]: 0,85mol/I

[NHJ: 1,45mol/l

Hinh 5. Ainh SEM ctia cdc mdu silica tong hop tai cdc néng o NH_ khdc nhau

dudng khir hap phu c6 d6 déc I6n tai cac gia tri ap suat
tuong déi P/Po = 0,7 - 1 d6i véi mau c6 [NH,]: 0,4mol/I
va P/Po = 0,9 - 1 d6i véi mau cé [NH,]: 0,56mol/l, khi ép
suat tuong déi & phia cé gia tri thap hon sé tuong Ung
vGi mau cé mao quan hep han va su xuat hién dusng tré
la do hién tugng ngung tu trong mao quan trung binh
(kich thudc 20 - 50nm). K&t qua nay cho thay & gia tri pH
thap su gan két clia cac hat silica manh hon va tao ra cac
mao quan c6 kich thudc nhé hon so véi silica téng hop &
gia tri pH cao [17]. Diéu nay cling phu hgp véi ly thuyét

sol - gel, khi t6ng hop silica & cac gia tri pH cao cac hat
dé bi tach rdi va sdn phadm tén tai & dang bot, khong tao
thanh khéi nhusilicagel.

Téc do dong NH, cho vao hén hgp phan ting c6 anh
hudng dang ké dén kich thuéc, d6 déng déu cua hat silica
va hiéu suat cta qua trinh. Trong cac nghién ctu trudc day,
TEOS thudng dugc cho vao hén hgp phan tng cé chua
H,O, NH, va EtOH. Tuy nhién trong nghién ctu nay, NH,
dugc cho vao hdén hgp phan ting bao gom H,0, TEOS va
EtOH. T6c d nho giot NH, cham sé tao hat ¢ kich thudc
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Bding 3. Dién tich bé mdit riéng (BET) cdc méu silica tai cdc ndng do NH, khdc nhau

No6ng d6 [NHs] (mol/l)
Dién tich bé mat riéng BET (m?/g)
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Hinh 6. Duong ddng nhiét hdp phu - khit hdp phu N, ciia cdc mdu silica

140
120
100
80
60
40

Kich thuéc hat (nm)

20

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Néng dd NH; (mol/I)

Hinh 7. Anh hung ciia nng do NH, dén kich thudc hat silica

nho va déng déu, téc dé nhanh sé la tang déng hoc cua
qua trinh (phan dng thiy phan va ngung tu) sé dan dén
lam cho céac hat I6n nhanh hon. K&t qua céac hat co sG sé
tich tu lai (aggregate) nhanh hon tao cac hat c6 kich thuéc
I6n hon. Téc @6 0,01 - 0,02 ml/phat 1a phu hgp dé tao ra su
déng nhat vé kich thudc, kéo dai chu ky cam ting va téc do
tao hat co s& cham hon déng thai t6c dé I6n cla cac hat
ctng bi cham lai (tang cham pH) [18].

Khi tdng néng do NH, c6 su gidm kich thudc hat silica
(Hinh 7), tai ndng dé [NH.]: 0,4mol/I kich thudc hat silica
~100 - 140nm va tai [NH.]: 0,56mol/l kich thudc ~15 -
20nm. Tiép tuc tdng néng dé [NH,]: 0,7 - Tmol/I kich thudc
hat it thay d6i va tusng d6i dong déu.

Tinh chat xdc tac cda NH, dugc thé hién qua su ion
hda clia cdc monomer thiy phan bi amoniac dugc mé ta
trong phuaong trinh sau:
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(RO),SiOH + NH, — (R0),Si0" + NH,’

Phan ting ion héa nay gdy nén su thay déi vé do dan
dién clia dung dich trong qua trinh t8ng hop nanosilica, c6
2 loai tuong tac: tuong tac tinh dién gilra cac anionic silica
va nhém proton clia NH,, phan (ing nay ciing cho thay
né déong mot vai tro quan trong trong su hinh thanh cac
nucleic ctia pha nanosilica trong giai doan dau hinh thanh
hat, cac anion c6 thé hap phu trén bé mat silica trong qué
trinh 16n 1&n cda hat. Diéu nay cho thady c6 thé kiém soat
dugc kich thudc hat théong qua lugng amoniac cho vao
hén hgp phan ting va s6 nucleic dugc tao ra sé dan dén sy
khac biét rat I6n vé kich thudc hat. D€ tdng hap nanosilica
6 kich thudc hat ¢& ~ 20 - 50nm va phan b6 déng déu thi
néng d6 NH, thich hgp la [NH,]: 0,5 - 0,7mol/I.

Sau khi lua chon dugc mau co két qua cho kich thudc
hat nho, phan bé déng déu, dién tich bé mat riéng 16n,
nhém tac gia nghién cliu dac trung héa ly trén phd XRD,
tan xa laser, FT-IR, BET dé khdng dinh mau nanosilica da
téng hop [19].

4. Két qua nghién citu trén phé XRD

TU gian dé nhiéu xa tia X cung cap truc tiép nhiing
théng tin vé muc dé trat tu cta cac 16 xop, cdu trac 16
xOp cua vat liéu. Khoang do 26, téc d 0,008°/gidy, nhiét
do 25°C.

Quan sat phé XRD cta nano SiO, ta thdy vat liéu
téng hop dugc c6 dinh pic xung quanh goc quét & 23°
dac trung cho cau tric SiO,, dang vo6 dinh hinh. Biéu nay
ching té qua trinh téng hgp nano SiO, da thanh céng.
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Hinh 10. Pho FT-IR ctia hat nanosilica Si0,
5. Két qua do phan bé kich thuéc hat laser

Thiét bi do kich thudc hat laser thuc hién phép do théng qua
su tan xa anh sang do hat, tng dung nguyén ly ctia Mie (ly thuyét
Frauhofer), dugc xac dinh s6 luong hat trong hé. Truc ti€p do tia phan
xa tir bé mat hat, tir d6 dua ra két qua phan tich vé mat dé hat, phan

Hinh 11. Sén phdm nanosilica da tong hop duoc

b6 kich thudc hat va thong tin lién quan dén
trang thai bé mat hat.

Hinh 9 thé hién su phan bé kich thudc
hat nanosilica da téng hgp phan bé chi yéu
tap trung trong khodng 20 - 50nm. Nhu vay,
nong d6 lugng NH, cho vao hén hgp phén ting
dugc cho la c6 anh huéng dang ké dén kich
thudc, hinh thai cau tric, dé dong déu cta hat
nanosilica va hiéu suat ctia qua trinh.

6. K&t qua nghién cttu trén phé FT-IR

Trong nghién ctu nay, phd FTIR cla cac
mau phan tich dugc ghi trén phé hdng ngoai
(FT-IR) do trén mdy Shimadzu IR Prestige-21,
st dung tia Cu-Ka c6 | = 1,5406A, tai dién thé
40kV.

Két qua cho thay, & tan s6 song 3.715cm™
ddc trung cho dao déng kéo dai cda phan tu
nudc. Vi 1é d6 & tan s6 séng 1.374cm™ la dao
ddng udn cong cla cac phan td nudc. Cac vai
& tan s6 s6ng 3.246cm™ ¢é thé dic trung cho
cac dao doéng kéo dai cia nhém Si-OH trong
cau trdc cla SiO, vo dinh hinh. Su hién dién
cla cac nhom Si-OH dugc ching minh la gan
két v6i nudc. G tan s6 song rat manh va rong
1.110cm™ v&i mot vai ¢ 1.188cm™ thudng
dugc gan cho TO va LO & ché do cua Si-O-Si
dao dong kéo dai khong déi xing. G tan s6
song 964cm’ c6 thé dic trung cho dao dong
clia cdc nhom silanol. Trong trudng hop cla
thay tinh kiém hoa, tan s6 séng nay duoc dac
trung cho dao dong cuia lién két Si-O-. G tan s6
s6ng 765cm™ ¢6 thé dac trung cho dao déng
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déi xtng cdia Si-O-Si, trong khi céc tan sé séng 428cm”’
dac trung cho dao déng uén cong ctia O-Si-O. Murray va
Greytak (1979) da chi ra tan s6 song 380cm' dac trung cho
dao dong Si-OH [20].

7.Két luan

Nghién ctu da téng hop vat liéu nanosilica trén co s&
ky thuat cta Stober theo phuaong phap sol - gel. Trong
do6, NH, dong vai tro xuc tac bazo cho qua trinh thay phéan
va ngung tu tetraethyl orthosilicate dé tao hat silica trong
phan Gng. Hinh thai va cdu tric cta vat liéu nanosilica
dugc dac trung bang cac phuong phap hoa ly.

Nghién ctiu da khao sét cac ty 1é néng d6 TEOS/NH,/
H,0 t6i uu, cho kich thudc hat nhd ¢ nanomet, hinh
thai cdu trac phan bé dong déu, dién tich bé mét riéng
Ién. Nong d6 thich hop la [TEOS]: 0,6 - 0,7mol/I, [H,0]: 4 -
5mol/l va néng d6 [NH,] phu hgp la 0,6 - 0,7mol/Il, cho kich
thudc hat nanosilica ¢& 20 - 50nm, hinh thai ciu trdc vat
liéu phan b dong déu, dién tich bé mat riéng I6n. K&t qua
thu dugc & trén vat liéu nanosilica da téng hgp co tiém
nang Uing dung trong cac linh vuc nhu hap phuy, xdc tac.
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STUDY ON THE INFLUENCE OF MOLAR RATIO OF CATALYST ON
NANOSILICA MATERIAL STRUCTURE

Summary
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The paper presents a study on the influence of NH, molar ratio on nanostructured silica prepation through the sol - gel method. NH,
plays the role of a catalyst with changing ratio in relation with ethanol, water, and tetraethyl orthosilicate (TEOS)... The precipitate
was dried and calcinated at 120°C for 10 hours and 600°C for 3 hours, respectively for the final nanosilica containing products. The result
obtained was based on the molar ratio of TEOS/NH , H,0/NH _ suitable for the particle size from 15 to 30nm.

Key words: Material structure, catalyst, nanosilica, tetraethyl orthosilicate (TEOS), NH,
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