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1. Mở đầu

Trong lĩnh vực xúc tác dị thể, alumina (Al2O3) là vật liệu 
thu hút sự quan tâm nghiên cứu của các nhà khoa học 
do có những tính chất phù hợp để làm vật liệu hấp phụ 
và làm chất mang cho xúc tác. Trong đó, -Al2O3  là dạng 
thù hình được sử dụng phổ biến nhất do có diện tích bề 
mặt riêng lớn, cấu trúc xốp đồng đều, có khả năng phân 
tán tốt pha hoạt tính, bền nhiệt, bền cơ... [1]. Đặc tính hấp 
phụ của -Al2O3 được dùng để tách các hợp chất đa vòng, 
các chất hữu cơ dễ bay hơi, một số chất độc trong khói 
thuốc lá hoặc tách asen, fl uorine trong nước sinh hoạt. 
Trong công nghiệp lọc hóa dầu, -Al2O3 có rất nhiều ứng 
dụng quan trọng trong việc làm khô chất lỏng và khí, hấp 
phụ chọn lọc trong ngành xăng dầu [2]. -Al2O3 mao quản 
trung bình có thể hấp phụ hỗn hợp của các hydrocarbon 
nhẹ (C1 - C3), hoặc các khí có nhiệt độ sôi thấp. Để làm giàu 
và tinh chế các phân đoạn dầu như phân tách các hợp 
chất vòng từ các parafi n hay olefi n, người ta thường sử 
dụng nhôm oxide để hấp phụ hỗn hợp các vòng thơm, 
vòng no, các hydrocarbon chưa bão hòa có nhiệt độ sôi 
cao, các hợp chất màu từ sáp, dầu, chất béo [3]. 

Tuy nhiên một trong những ứng dụng quan trọng 
nhất của -Al2O3 là làm chất mang trong lĩnh vực xúc tác 
do có diện tích bề mặt riêng lớn hỗ trợ sự phân tán đều 
các tâm hoạt tính trên bề mặt và cấu trúc mao quản có 
thể điều chỉnh dễ dàng. -Al2O3 có thể ứng dụng làm xúc 
tác cho nhiều loại phản ứng khác nhau: steam reforming 

[4], dehydro hóa [5], dehydro hóa đóng vòng [6]... Một 
ví dụ điển hình khác là -Al2O3 sử dụng làm chất mang 
cho xúc tác Pt/-Al2O3 trong quá trình isome hóa, trong 
đó Pt có chức năng oxy hóa khử xúc tiến cho phản ứng 
hydro-dehydro hóa còn -Al2O3 đóng vai trò chất mang 
có tính acid thúc đẩy cho phản ứng chuyển hóa mạch 
carbon [3] và hỗ trợ sự phân tán tâm hoạt tính Pt. Với 
đặc tính bền cơ, bền nhiệt, -Al2O3 còn giúp gia tăng độ 
bền của xúc tác khi hoạt động ở điều kiện phản ứng 
khắc nghiệt. Ngoài ra, chất mang này có chi phí không 
cao, nguồn nguyên liệu dồi dào. Vì vậy, -Al2O3 là chất 
mang phổ biến nhất hiện nay để tổng hợp các loại xúc 
tác công nghiệp.

Quá trình tổng hợp -Al2O3 trên thế giới chủ yếu 
được thực hiện theo 2 phương pháp chính: kết tủa và 
sol-gel [7]. Một số công trình nghiên cứu điều chế -Al2O3 

theo hướng này thu được sản phẩm có bề mặt riêng khá 
tốt (150 - 300m2/g) và sự phân bố kích thước lỗ xốp khá 
đồng đều [8 - 11]. Ngoài ra, người ta thường bổ sung 
vào quá trình điều chế các chất hoạt động bề mặt để 
nâng cao  diện tích bề mặt riêng cũng như  thu được 
các sản phẩm có độ đồng nhất cao hơn về kích thước 
lỗ xốp. Các chất hoạt động bề mặt này có vai trò như 
một tác nhân định hình cấu trúc, hỗ trợ sự hình thành có 
trật tự các cấu trúc xốp từ đó nâng cao diện tích bề mặt 
riêng và độ đồng đều của kích thước lỗ xốp [7; 12; 13]. 
Nhìn chung, các phương pháp sử dụng chất hoạt động 
bề mặt cho sản phẩm có chất lượng tốt (diện tích bề mặt 
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riêng lớn, kích thước lỗ xốp đồng đều) nhưng chi phí rất 
cao, quy trình điều chế phức tạp và không phù hợp cho 
quy mô công nghiệp. Với mục đích tổng hợp -Al2O3 làm 
chất mang cho xúc tác công nghiệp, nhóm tác giả đã 
tập trung nghiên cứu phương pháp rẻ tiền (sử dụng ít 
hóa chất, giá rẻ, nguồn nguyên liệu có sẵn, quy trình đơn 
giản...) và phương pháp kết tủa là phương pháp được sử 
dụng rộng rãi nhất. Trong phương pháp kết tủa tiền chất 
nhôm sử dụng có thể là các muối như Al(NO3)3 [8] hoặc 
hydroxide nhôm Al(OH)3 [7]. 

Trên cơ sở đó, nhóm tác giả đã tập trung nghiên cứu 
Al(OH)3 Tân Bình do đây là nguồn nguyên liệu giá rẻ, có 
sẵn trên thị trường và dễ dàng cung cấp với số lượng lớn 
Các sản phẩm thu được so sánh về cấu trúc và hình thái 
(diện tích bề mặt, kích thước lỗ xốp…) với -Al2O3 thương 
mại (-Al2O3 Merck) và -Al2O3 tổng hợp từ hóa chất tinh 
khiết Al(NO3)3 [14]. Ảnh hưởng của thời gian già hóa kết 
tủa trước khi nung đến tính chất của sản phẩm thu được 
cũng được nghiên cứu nhằm chủ động điều khiển tính 
chất sản phẩm dựa trên 2 tiêu chí diện tích bề mặt riêng 
và sự phân bố kích thước lỗ xốp.

2. Thực nghiệm

2.1. Hóa chất

Al(NO3)3.9H2O, dung dịch NH3 25%, dung dịch H2O2 

30%, NaOH rắn (Guangdong Guanghua Sci-Tech Co., Ltd.), 
-Al2O3 (Merck) và hydroxide nhôm Tân Bình.

2.2. Tổng hợp γ-Al
2
O

3

Chất mang -Al2O3 được tổng hợp bằng phương pháp 
kết tủa từ nguồn Al(OH)3 Tân Bình và nguồn nitrat nhôm 
tinh khiết.

2.2.1. Phương pháp tổng hợp -Al2O3 từ tiền chất Al(OH)3 Tân 
Bình (phương pháp hòa tan - kết tủa)

Quy trình tổng hợp gamma Al2O3 từ Al(OH)3 được sử 
dụng dựa trên quy trình trong [15]. Sản phẩm thu được 
đạt diện tích bề mặt là 215m2/g. Trong phần đầu của 
nghiên cứu, nhóm tác giả tiến hành tổng hợp theo đúng 
quy trình này. Sau đó, một số thay đổi sẽ được nghiên cứu 
nhằm nâng cao và kiểm soát được chất lượng sản phẩm 
mong muốn.

Trước tiên, một lượng Al(OH)3 Tân Bình được hòa tan 
bằng dung dịch NaOH 30% trong 30 phút. Hỗn hợp này 
được để lắng trong 15 giờ, sau đó lọc lấy phần dung dịch 
và dùng dung dịch H2O2 30% để oxy hóa và lọc nhằm loại 

bỏ hoàn toàn tạp chất. Quá trình tái kết tủa được thực hiện 
trên dung dịch sau lọc bằng cách nhỏ giọt từ từ dung dịch 
H2SO4 30% đến khi pH của dung dịch đạt 9 thì dừng lại. 
Hỗn hợp tủa sau khi già hóa 2 giờ ở 80 - 90oC thì được lọc 
rửa 3 lần bằng nước nóng. Sau đó, tủa được sấy ở 100oC 
trong 5 giờ và nung ở 500oC trong 5 giờ. Sản phẩm thu 
được ký hiệu là Al2O3-TB.

Tiếp theo, nhóm tác giả nghiên cứu ảnh hưởng của 
thời gian già hóa hỗn hợp tủa (trước khi lọc, rửa, sấy và 
nung) đến chất lượng sản phẩm thu được. Quá trình già 
hóa được tiến hành ở nhiệt độ phòng trong các khoảng 
thời gian lần lượt là 0, 24, 48, 72 và 84 giờ sau khi đã già 
hóa trong 2 giờ ở nhiệt độ 80 - 90°C.  

2.2.2. Phương pháp tổng hợp -Al2O3 từ tiền chất Al(NO3)3

Theo quy trình tổng hợp gamma Al2O3 từ tiền chất 
Al(NO3)3 [14], dung dịch Al(NO3)3 và dung dịch NH3 5% 
được cho vào 2 buret, tiến hành nhỏ giọt đồng thời (tốc 
độ nhỏ giọt là 2ml/phút) vào một bercher đến khi pH đạt 
giá trị 8 - 9. Để yên hỗn hợp sau phản ứng khoảng 12 giờ, 
sau đó ly tâm tách Al(OH)3 (khoảng 2.000 vòng/phút). Rửa 
lại Al(OH)3 bằng nước và C2H5OH để loại sạch các ion. Lọc 
tủa Al(OH)3, để khô ngoài không khí, sau đó sấy khô 100oC 
trong 5 giờ. Nung chất rắn sau khi sấy ở nhiệt độ 500oC 
trong 5 giờ để thu được oxide nhôm. Sản phẩm thu được 
ký hiệu là Al2O3-N.

2.3. Khảo sát các đặc điểm cấu trúc, hình thái xúc tác

Phương pháp nhiễu xạ tia X được sử dụng để xác 
định cấu trúc và thành phần pha trong các mẫu -Al2O3. 
Mẫu được đo trên thiết bị Bruker AXS D8 dùng điện cực 
Cu (40kV, 40mA), góc quét từ 3o đến 73o, bước quét là 
0,03o. Diện tích bề mặt B.E.T và sự phân bố kích thước 
lỗ xốp của các mẫu được đo thông qua sự hấp phụ N2 
ở nhiệt độ -196oC (N2 theo tiêu chuẩn ASTM D3663 và 
ASTM D4365 với máy Micromeritics). Trước khi đo, các 
thành phần hấp phụ trên bề mặt mẫu được loại bỏ 
thông qua quá trình xử lý ở 400oC trong N2 trong 6 giờ 
bằng bộ xử lý mẫu SmartPrep của hãng Micromeritics. 
Hình thái của sản phẩm được xác định bằng kính hiển 
vi điện tử quét (scanning electron microscopy - SEM). 
Trong nghiên cứu này, hình ảnh bề mặt của vật liệu 
được phân tích trên thiết bị EVO MA10 của hãng Carl 
Zeiss. Ngoài ra, nhóm tác giả cũng khảo sát tính acid của 
Al2O3 bằng phương pháp giải hấp theo chu trình nhiệt 
với khí NH3 (NH3-TPD) trên thiết bị Autochem II của hãng 
Micromeritics.
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3. Kết quả và thảo luận

3.1. Tính chất của các sản phẩm thu được

Nhóm tác giả tiến hành nghiên cứu cấu trúc và hình 
thái của sản phẩm Al2O3-TB thu được, so sánh với kết quả 
trước đó của nghiên cứu [15] và các sản phẩm Al2O3 khác 
gồm: Al2O3-N và -Al2O3 Merck (ký hiệu là Al2O3-M) để từ đó 
đánh giá ưu, nhược điểm của Al2O3 thu được từ phương 
pháp hòa tan - kết tủa từ hydroxide nhôm 
Tân Bình so với các sản phẩm tổng hợp từ 
phương pháp khác.

3.1.1. Cấu trúc của sản phẩm

Để khảo sát cấu trúc của Al2O3 thu được, 
nhóm tác giả sử dụng phương pháp nhiễu xạ 
tia X (XRD) phân tích thành phần pha tinh thể 
của mẫu. Từ đó, so sánh đánh giá sự khác biệt 
về cấu trúc khi điều chế theo những phương 
pháp khác nhau. Hình 1 thể hiện phổ XRD 
của 3 mẫu: Al2O3-TB, Al2O3-N và Al2O3-M.

Kết quả Hình 1 cho thấy sản phẩm thu 
được từ cả 2 phương pháp hòa tan - kết 
tủa (Al2O3-TB) và đồng nhỏ giọt (Al2O3-N) 
đều có các đỉnh (peak) đặc trưng của cấu 
trúc γ-Al2O3 ở các góc 2θ tương ứng là 39o, 
46o và 67o ( ) chứng tỏ có sự hình thành 
cấu trúc -Al2O3. Ngoài ra, các mẫu này còn 
xuất hiện thêm 1 peak nhỏ ở góc 2θ = 37o 

( ) chứng tỏ sản phẩm -Al2O3 thu được có 
sự tồn tại của pha η-Al2O3. Kết quả này có sự 
tương đồng với mẫu Al2O3 Merck (Al2O3-M). 
Kết quả XRD cho thấy có sự xuất hiện của pha 
η-Al2O3 thậm chí có cường độ còn cao hơn 
các mẫu do nhóm tác giả tự tổng hợp. Như 
vậy, qua kết quả XRD cho thấy đã tổng hợp 
thành công -Al2O3 và các sản phẩm tổng 
hợp được cũng có cấu trúc tương đồng với 
sản phẩm thương mại Al2O3 Merck.

3.1.2. Hình thái và tính acid của sản phẩm

Ngoài yếu tố cấu trúc và thành phần 
pha tinh thể, các yếu tố về hình thái và tính 
acid của Al2O3 đều có ảnh hưởng quan trọng 
đến tính chất, chất lượng và khả năng ứng 
dụng của sản phẩm. Kết quả chụp SEM của 
Al2O3-TB, Al2O3-N và Al2O3-M được thể hiện 
trên Hình 5. Có thể thấy các hạt Al2O3-M là 
các khối khá vuông, bề mặt nhẵn mịn. Tuy 

nhiên, trên bề mặt các khối hạt Al2O3-TB và Al2O3-N hình 
thành những lớp bông mịn, chứng tỏ sự phát triển của 
các cấu trúc xốp, trong đó mức độ phát triển của các lớp 
bông này trên mẫu Al2O3-N mạnh hơn. Từ kết quả trên, 
có thể dự đoán SBET của các mẫu Al2O3 tăng dần theo 
thứ tự Al2O3-M < Al2O3-TB < Al2O3-N. Dự đoán này được 
kiểm chứng thông qua kết quả diện tích bề mặt riêng 
và sự phân bố kích thước lỗ xốp của các mẫu Al2O3-M, 

Hình 1. Phổ nhiễu xạ tia X của 3 mẫu γ-Al2O3 tổng hợp từ các nguồn khác nhau

Hình 2. Phân bố kích thước lỗ xốp và diện tích bề mặt của các mẫu Al2O3-TB, Al2O3-N 
và Al2O3-M

Bảng 1. Một số tính chất hóa lý của các mẫu Al2O3 khác nhau
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Al2O3-TB và Al2O3-N thu được bằng phương pháp hấp 
phụ N2 (Bảng 1 và Hình 2). 

Các sản phẩm thu được có sự phân bố kích thước lỗ 
xốp khác nhau. Các mẫu Al2O3-M, Al2O3-TB và Al2O3-N có sự 
phân bố kích thước lỗ xốp tập trung vào các khoảng lần 
lượt là 50Å, 35Å và 100Å. Trong đó, mẫu Al2O3-M có diện 
tích bề mặt riêng thấp nhất, đạt 130m2/g. SBET thu được của 
mẫu Al2O3-TB đạt 213m2/g và có sự tương đồng với kết quả 
thu được từ nghiên cứu [15] (215m2/g). Tuy nhiên, giá trị 
này vẫn thấp hơn nhiều so với kết quả đạt được 280m2/g 
của mẫu Al2O3-N. Ngoài ra, mẫu Al2O3-TB và Al2O3-M khá 
tương đồng về kích thước lỗ xốp (ở 35Å và 50Å) so với mẫu 

Al2O3-N. Kích thước lỗ xốp phù hợp giúp phản ứng xảy ra 
tốt hơn thay đổi tùy theo phản ứng cụ thể. Tuy nhiên, đối 
với các phản ứng pha khí thì kích thước lỗ xốp nhỏ hơn 
100Å thường có lợi hơn cho phản ứng [16].

Với mục đích tổng hợp -Al2O3 dùng làm chất mang 
cho xúc tác, tính chất acid của sản phẩm thu được cũng là 
thông số quan trọng được nhóm tác giả nghiên cứu. Hình 
3 thể hiện tính chất acid của -Al2O3 thu được từ 2 phương 
pháp hòa tan - kết tủa và đồng nhỏ giọt. Kết quả TPD-NH3 
của 2 mẫu Al2O3-TB và Al2O3-N đều cho thấy peak giải hấp 
NH3 nằm trong khoảng nhiệt độ 150 - 250oC thể hiện tính 
acid yếu [17]. Mặc dù mẫu -Al2O3 điều chế theo phương 

pháp hòa tan - kết tủa có tính acid cao hơn 
so với mẫu đồng nhỏ giọt nhưng sự khác 
biệt này không đáng kể. Các tính chất hóa 
lý của các mẫu Al2O3 khác nhau được tổng 
hợp trong Bảng 1.

Nhìn chung, mẫu Al2O3-TB tổng hợp 
bằng phương pháp hòa tan - kết tủa đi 
từ hydroxide nhôm Tân Bình có sự tương 
đồng về mặt cấu trúc và thành phần pha 
khi so sánh với mẫu Al2O3-N tổng hợp 
bằng phương pháp đồng nhỏ giọt từ tiền 
chất là Al(NO3)3 và mẫu -Al2O3 thương mại 
(Al2O3-M). Cả 3 mẫu đều có cấu trúc của 
-Al2O3. Về mặt hình thái, các mẫu -Al2O3 
có sự khác nhau đáng kể về diện tích bề 
mặt riêng và sự phân bố kích thước lỗ 
xốp. Trong đó, mẫu Al2O3-TB có SBET khá tốt 
(213m2/g), cao hơn nhiều so với SBET của 
mẫu Al2O3-M (130m2/g) trong khi cả 2 mẫu 
có sự phân bố kích thước lỗ xốp khá đồng 
đều, chủ yếu tập trung lần lượt ở 35Å và 
50Å. Mẫu Al2O3-N tuy có SBET cao hơn mẫu 
Al2O3-TB nhưng kích thước lỗ xốp phân bố 
khá rộng. Mục đích của nghiên cứu này là 
tổng hợp chất mang -Al2O3 cho xúc tác 
công nghiệp do đó chi phí và độ sẵn có 
của nguồn nguyên liệu là thông số quan 
trọng trong quá trình đánh giá lựa chọn. 
Phương pháp hòa tan - kết tủa tổng hợp 
-Al2O3 từ hydroxide nhôm Tân Bình là 
phương pháp đáp ứng được tiêu chí trên. 
Đồng thời, kết quả nghiên cứu cho thấy 
tính chất sản phẩm thu được từ phương 
pháp này có SBET cao (213m2/g). Đặc biệt, 
phương pháp này có thể tổng hợp -Al2O3 

dễ dàng ở quy mô lớn do nguồn nguyên 

Hình 3. Mật độ tâm acid của -Al2O3 tổng hợp theo phương pháp hòa tan - kết tủa 
(Al2O3-TB) và đồng nhỏ giọt (Al2O3-N)

Hình 4 . Phổ nhiễu xạ tia X của 4 mẫu -Al2O3 điều chế theo phương pháp hòa tan - kết tủa

Bảng 2. Các mẫu -Al2O3 điều chế theo phương pháp hòa tan - kết tủa với điều kiện 
già hóa khác nhau
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liệu giá rẻ, dồi dào và đa dạng do không chỉ áp dụng cho 
hydroxide nhôm Tân Bình mà còn có thể áp dụng các 
nguồn nhôm khác. 

Phương pháp hòa tan - kết tủa đi từ hydroxide nhôm 
Tân Bình có nhiều ưu điểm nên nhóm tác giả tập trung 
nghiên cứu về ảnh hưởng của các thông số trong quá trình 
điều chế đến tính chất sản phẩm của -Al2O3. Theo nhóm 

tác giả [18 - 20], để sản phẩm 
thu được có cấu trúc -Al2O3, 
tiền chất trước nung phải có 
cấu trúc của pha boehmite. 
Trong quy trình điều chế 
theo phương pháp hòa tan - 
kết tủa, giai đoạn có ảnh 
hưởng lớn nhất tới sự hình 
thành và ổn định của pha 
boehmite là giai đoạn già 
hóa. Trong quá trình này, 
thời gian già hóa là thông 
số có ảnh hưởng lớn tới sự 
hình thành và ổn định pha 
boehmite do đó nhóm tác 
giả tập trung vào khảo sát sự 
ảnh hưởng của thời gian già 
hóa đến cấu trúc và hình thái 
của -Al2O3 tạo thành.

3.2. Ảnh hưởng của thời gian 

già hóa đến tính chất của 

-Al
2
O

3 
điều chế theo phương 

pháp hòa tan - kết tủa

3.2.1. Ảnh hưởng của thời 
gian già hóa đến cấu trúc của 
sản phẩm

Tổng hợp các mẫu 
-Al2O3 theo phương pháp 
hòa tan - kết tủa có thời gian 
già hóa khác nhau, các mẫu 
được mô tả và ký hiệu như 
trong Bảng 2.

Thành phần pha của 
các mẫu này được xác định 
bằng phương pháp nhiễu xạ 
tia X (XRD) (Hình 4). Kết quả 
cho thấy các mẫu -Al2O3 
tổng hợp với các thời gian 
già hóa khác nhau đều có 

cấu trúc và thành phần pha rất tương đồng. Có thể thấy 
thời gian già hóa pha boehmite ít ảnh hưởng đến cấu trúc 
và pha tinh thể của oxide nhôm thu được.

3.2.2. Ảnh hưởng của thời gian già hóa đến hình thái của 
sản phẩm

Sự thay đổi thời gian già hóa không ảnh hưởng nhiều 

Hình 5. Hình ảnh kính hiển vi điện tử quét (SEM) ở độ phóng đại 1.500 lần và 4.000 lần của Al2O3-M, 
Al2O3 TB-0, Al2O3 TB-72 và Al2O3-N

Al2O3-M Al2O3-M

Al2O3-M TB-0Al2O3-M TB-0

Al2O3-M TB-72

Al2O3-N Al2O3-N

Al2O3-M TB-72
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đến cấu trúc nhưng lại ảnh hưởng lớn tới hình thái của sản 
phẩm Al2O3 thể hiện rõ thông qua kết quả chụp SEM của 2 
mẫu Al2O3  TB-0 và Al2O3  TB-72 (Hình 5). 

Kết quả SEM cho thấy đối với Al2O3 TB-0 (không già 
hóa ở nhiệt độ phòng),  trên bề mặt hình thành những lớp 
bông xù xì và những lớp bông này phát triển mạnh hơn 
khi tăng thời gian già hóa thể hiện qua hình chụp SEM của 
mẫu Al2O3 TB-72 (già hóa 3 ngày ở nhiệt độ phòng). Các 
mẫu có độ xù xì càng cao chứng tỏ sự phát triển mạnh và 
dày đặc của các cấu trúc xốp, có tác dụng trong việc nâng 
cao diện tích bề mặt riêng của chất mang.

Bảng 3 và Hình 6, thời gian già hóa càng tăng thì SBET 
của các mẫu -Al2O3 càng tăng và đạt giá trị cao nhất là 
303m2/g ở mẫu Al2O3 TB-84. Điều này cho thấy khi thời 
gian già hóa kết tủa hydroxide nhôm càng dài càng có 
tác dụng ổn định hóa pha boehmite tạo thành và có 
thể đây là nguyên nhân giúp nâng cao diện tích bề mặt 
riêng của -Al2O3 tạo thành. Không chỉ ảnh hưởng tới 

SBET của -Al2O3 tạo thành, sự thay đổi thời gian già hóa 
còn ảnh hưởng đáng kể tới sự phân bố kích thước lỗ xốp 
(Hình 7).

Trong Hình 7a, khi không già hóa ở nhiệt độ phòng, 
kích thước của các lỗ xốp nhỏ (<100Å) chủ yếu tập 
trung ở khoảng 36Å. Khi tăng thời gian già hóa lên 24 
giờ ở nhiệt độ phòng, có sự dịch chuyển kích thước của 
những lỗ xốp nhỏ về kích thước cao hơn, ở 57Å. Tiếp tục 
tăng thời gian già hóa lên 48 giờ, 72 giờ và 84 giờ thì 
kích thước của các loại lỗ xốp nhỏ này tập trung và ổn 
định ở 50Å. Ngoài ra, khi thời gian già hóa ngắn mức độ 
phân tán của kích thước lỗ xốp ở vùng kích thước lớn 
(>100Å) còn thấp. Khi tăng thời gian già hóa lên 72 giờ, 
sự phân tán này bắt đầu rộng hơn và tại mẫu già hóa 
84 giờ, đường phân bố kích thước lỗ xốp tạo thành một 
vai khá rộng ở vùng kích thước lớn. Từ kết quả trên cho 
thấy mặc dù tăng thời gian già hóa có thể nâng cao diện 
tích bề mặt riêng của -Al2O3 thu được nhưng thời gian 

Bảng 3. Diện tích bề mặt riêng và kích thước lỗ xốp trung bình của 
các mẫu -Al2O3 với thời gian già hóa khác nhau

Hình 6. Sự phụ thuộc của SBET -Al2O3 theo thời gian già hóa ở nhiệt 
độ phòng

Hì nh 7. Phân bố kích thước lỗ xốp của của các mẫu -Al2O3 tổng hợp theo phương pháp hòa tan - kết tủa (a) và -Al2O3 Merck (b)
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già hóa càng lâu thì độ đồng đều của kích thước lỗ xốp 
càng giảm. 

Theo Hình 7b, kích thước lỗ xốp của -Al2O3 Merck rất 
đồng đều và tập trung ở kích thước 50Å. Điều này chứng 
tỏ -Al2O3 Merck mặc dù có SBET không cao nhưng lại được 
sử dụng rộng rãi làm chất mang để tổng hợp nhiều loại 
xúc tác. Những kết quả trên đã mở ra một hướng đi rất 
tiềm năng: thông qua điều chỉnh thông số trong quá trình 
già hóa (thời gian già hóa), có thể điều chỉnh được diện 
tích bề mặt riêng và ứng với một khoảng diện tích bề 
mặt riêng thì có sự phân bố kích thước lỗ xốp tập trung 
trong một vùng nhất định và vùng này nhỏ hơn 100Å. Nói 
cách khác, có thể tạo ra rất nhiều sản phẩm với diện tích 
bề mặt được kiểm soát từ 200 - 300m2/g với kích thước 
lỗ xốp nằm trong khoảng dưới 100Å. Như vậy, tùy phản 
ứng cụ thể, đặc biệt là các phản ứng pha khí, việc tổng 
hợp các sản phẩm với diện tích bề mặt lớn (trên 200m2/g) 
với kích thước lỗ xốp phù hợp (nhỏ hơn 100Å) có thể 
thực hiện được bằng cách thay đổi thông số trong quá 
trình già hóa. Hơn nữa, nếu so sánh với sản phẩm -Al2O3 

thương mại (Merck), sản phẩm được tổng hợp không chỉ 
cho kích thước mao quản đồng nhất ở khoảng 50Å như 
-Al2O3 Merck mà còn cho diện tích bề mặt riêng cao hơn 
rất nhiều (gần gấp 2 lần).

4. Kết luận

Nhóm tác giả đã tổng hợp được -Al2O3 từ phương 
pháp hòa tan - kết tủa với nguyên liệu là hydroxide nhôm 
Tân Bình đồng thời tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng của 
điều kiện tổng hợp, cụ thể là thời gian già hóa ở nhiệt độ 
phòng đến tính chất của sản phẩm -Al2O3 thu được. Kết 
quả cho thấy, thời gian già hóa ở nhiệt độ phòng càng 
tăng thì diện tích bề mặt riêng của -Al2O3 thu được càng 
lớn. Thời gian già hóa ở nhiệt độ phòng nhỏ hơn 2 ngày, 
kích thước lỗ xốp dao động trong khoảng 36 - 57Å nhưng 
sau đó dần ổn định tại kích thước 50Å khi già hóa ở nhiệt 
độ phòng từ 2 ngày trở lên. Tuy nhiên, nếu thời gian già 
hóa dài hơn (84 giờ) sẽ xuất hiện các lỗ xốp có kích thước 
lớn và độ đồng nhất về kích thước lỗ xốp cũng giảm. 

Kết quả cho thấy có thể điều chỉnh được diện tích 
bề mặt SBET trong khoảng 200 - 300m2/g với kích thước 
lỗ xốp nằm trong khoảng 30 - 100Å để tổng hợp xúc tác 
cho những phản ứng khác nhau. Điểm nổi bật của nghiên 
cứu này là sản phẩm chất mang -Al2O3 có thể tổng hợp 
được từ nguồn nguyên liệu hydroxide nhôm Tân Bình giá 
rẻ, quy trình đơn giản. Hơn thế nữa, -Al2O3 không chỉ có 
kích thước lỗ xốp đồng đều tập trung ở kích thước 50Å mà 
diện tích bề mặt riêng đạt được còn cao hơn gấp gần 2 lần 

so với sản phẩm thương mại -Al2O3 Merck. Điều này cho 
thấy tiềm năng phát triển -Al2O3 thành một sản phẩm đặc 
trưng của Viện Dầu khí Việt Nam để làm chất mang cho 
các hệ xúc tác sử dụng trong nhiều quá trình khác nhau.
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Summary

The synthesis methods of -Al
2
O

3
 from Al(NO

3
)

3
 and Al(OH)

3
  produced by Tan Binh Chemical Factory as well as 

the effects of synthesis conditions on -Al
2
O

3
 characteristics were investigated in this study. The structural and 

morphological properties of -Al
2
O

3
 synthesised by different methods were also examined by N

2
 adsorption, XRD, 

SEM and TPD-NH
3
. The result shows that the -Al

2
O

3
 support acquired from the inexpensive source of Tan Binh Al(OH)

3
 

has high and controllable S
BET

 in the range of 200-300 m2/g as well as the same distribution of pore size as compared 

to commercial -Al
2
O

3
  supplied by Merck.

Synthesis of -Al2O3 from Tan Binh Al(OH)3 precursor for 
petrochemical catalyst preparations

Bui Vinh Tuong, Ha Luu Manh Quan

Le Phuc Nguyen, Dang Thanh Tung

Vietnam Petroleum Institute


