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1. Giới thiệu

Nanosilica là loại vật liệu nano có tiềm năng ứng 
dụng cao do có ưu điểm: tỷ trọng thấp, bền nhiệt và cơ 
học và trơ hóa học [1, 2]. Kích thước hạt có vai trò quan 
trọng trong quá trình ứng dụng vật liệu nanosilica, do 
đó có nhiều nghiên cứu đã tập trung vào việc giảm kích 
thước hạt của vật liệu này. Stśber và các cộng sự [3] đã 
nghiên cứu phương pháp tổng hợp các hạt nanosilica 
đơn lớp dạng cầu trong các dung dịch ancol khác nhau 
chứa các silicon alkoxide, với có mặt của xúc tác NH3, đạt 
được các hạt nanosilica có kích thước từ 50nm đến 1μm. 
Chrusciel và Slusarski đã công bố quá trình tổng hợp vật 
liệu nanosilica dùng tiền chất là sản phẩm trao đổi ester 
giữa tetraethoxysilan với n-dexyl ancol và (aminopropyl) 
trimethoxysilane trong môi trường chất nhũ hóa [4]. 
Venkatathri [5] nghiên cứu ảnh hưởng của các chất hoạt 
động bề mặt đến kích thước và sự phân bố kích thước các 
hạt nanosilica cho kết quả khi có sự xuất hiện của các chất 
hoạt động bề mặt, hiệu suất tạo nanosilica cũng như kích 
thước các hạt đều được cải thiện. Từ đó có thể thấy, quy 
trình chung để tổng hợp vật liệu nanosilica phải có các 
tiền chất chứa Si như các silicon alkoxide, môi trường phân 
tán có thể là nước hoặc các rượu như ethanol, isopropanol 
và chất xúc tác giúp đẩy nhanh quá trình thủy phân tiền 
chất như NH3 và một số amin bậc thấp khác. Trong bài báo 
này, nhóm tác giả giới thiệu quy trình tổng hợp vật liệu 
nanosilica theo phương pháp hóa ướt, đồng thời nghiên 
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Tóm tắt

Bài báo giới thiệu kết quả nghiên cứu tổng hợp vật liệu nanosilica theo phương pháp hóa ướt, đồng thời đánh giá 

ảnh hưởng của nồng độ chất hoạt động bề mặt cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) đến cấu trúc của vật liệu 

nanosilica bằng các phương pháp đặc trưng hóa lý như: XRD, SEM, TEM, EDX, BET... Quá trình nghiên cứu đã lựa chọn 

được mẫu nanosilica có nồng độ 5% CTAB tại pH là 9,5, thời gian phản ứng trong 1 giờ và nhiệt độ là 550oC có khả năng 

hấp phụ dầu lớn (có diện tích bề mặt riêng lớn SBET = 158,862m2/g, tỷ trọng khối thấp 0,2312g/cm3). Kết quả đánh 

giá các thông số của quá trình hấp phụ dầu thô Bạch Hổ cho thấy tại điều kiện nhiệt độ 30oC trong 1 giờ, 1g vật liệu 

nanosilica có khả năng hấp phụ được 9,27g dầu thô. 

Từ khóa:  Nanosilica, thu hồi dầu, hấp phụ, dầu thô.

cứu ảnh hưởng của nồng độ chất hoạt động bề mặt CTAB 
đến tính chất của hạt nanosilica tạo thành và ứng dụng 
vật liệu nanosilica đã tổng hợp hấp phụ dầu thô Bạch Hổ 
trong điều kiện phòng thí nghiệm cho kết quả rất khả 
quan. 

2. Thực nghiệm và kết quả tổng hợp vật liệu nanosilica

2.1. Hóa chất

Các hóa chất sử dụng: Tetraethyl orthosilicate (TEOS), 
dung dịch NH3 25% khối lượng, ethanol (C2H5OH) và 
cetyltrimethylammonium bromide (CTAB). Nước cất được 
điều chế tại phòng thí nghiệm [6, 7].

2.2. Tổng hợp vật liệu nanosilica

Chuẩn bị 6 cốc có cánh khuấy, cho ethanol vào từng 
cốc, khuấy đều với tốc độ 400 vòng/phút; nhỏ từ từ TEOS 
đồng thời với dung dịch NH3 25% vào các cốc, tiếp tục 
khuấy đều trong 10 phút và siêu âm khoảng 40 phút. 

Lần lượt cho vào từng cốc dung dịch CTAB có nồng độ 
0% (ký hiệu mẫu M0), 5% (ký hiệu mẫu M5), 7% (ký hiệu 
mẫu M7), 8% (ký hiệu mẫu M8), 10% (ký hiệu mẫu M10), 
12% (ký hiệu mẫu M12). Các mẫu được khuấy đều trong 
thời gian 1 giờ rồi đậy kín và để tĩnh qua đêm (khoảng 12 
giờ). Lọc sản phẩm kết tủa trắng thu được bằng phễu lọc 
chân không và rửa bằng ethanol tuyệt đối đến khi pH của 
nước rửa tương đương với pH của ethanol. Sau đó, kết tủa 
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được đưa vào tủ sấy tại nhiệt độ 80oC trong vòng 10 - 15 
giờ để sấy khô mẫu, sau đó nghiền mịn và nung tại nhiệt 
độ 550oC trong thời gian 3 giờ. 

Phản ứng xảy ra theo cơ chế như sau:

Si(OC2H5)4 + 4H2O → Si(OH)4 + 4C2H5OH
Si(OH)4 → SiO2 + 2H2O

2.3. Các phương pháp đánh giá thực nghiệm

Sản phẩm của vật liệu tổng hợp được khảo sát qua 
ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) và ảnh hiển vi điện tử 
truyền qua (TEM - JEM 1010, M = x50 - 600.000), tại Phòng 
vi cấu trúc của Viện Vệ sinh Dịch tễ Trung ương. Khảo sát 
bằng máy nhiễu xạ tia X, Bruker D8 Advance (Cu Kα, λ = 
0,154046nm). Tốc độ quét 0,02os-1, tại Trung tâm Khoa 
học Vật liệu, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên - Đại học 

Quốc gia Hà Nội. Phổ hồng ngoại Fourier (FT-IR), phân tích 
nhiệt, tán xạ năng lượng (EDS) tại Viện Kỹ thuật Quân sự. 
Phương pháp BET tại Đại học Bách khoa Hà Nội.

2.3.1. Nghiên cứu tính chất cấu trúc vật liệu

Kết quả đo nhiễu xạ tia X của các mẫu nanosilica tổng 
hợp từ mẫu M5 (màu xanh), M8 (màu đỏ) và M12 (màu 
đen) nung ở nhiệt độ 550oC được thể hiện trên Hình 1.

Trong Hình 1, các mẫu được đặc trưng bởi một đỉnh 
nhiễu xạ tia X có độ rộng bán phổ lớn nằm trong khoảng 
19 - 22o, chứng tỏ mẫu có kích thước hạt nhỏ và cường 
độ yếu, gần như vô định hình. Độ rộng bán phổ của các 
mẫu M5, M8 gần như nhau, không thay đổi nhiều [8]. Điều 
này chứng tỏ rằng các hạt nanosilica có cấu trúc nano gần 
giống nhau.

2.3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ chất CTAB 

Theo Hình 2, mẫu M0 khi chưa bổ sung chất tạo cấu 
trúc CTAB, sức căng bề mặt của mẫu lớn, các tiền chất 
Si(OH)4 được tạo ra do quá trình thủy phân của TEOS phân 
tán không tốt trong dung dịch, nên các hạt có xu hướng 
kết tụ lại trong quá trình ngưng tụ. Khi có chất tạo cấu trúc 
CTAB, sức căng bề mặt của dung dịch giảm làm tăng khả 
năng phân tán của các tiền chất vào dung dịch, dẫn đến 
các hạt rời rạc hơn (mẫu M5). Tuy nhiên, khi nồng độ CTAB 
tăng lên 7%, 8%, 10%, 12%, sức căng bề mặt của dung 
dịch giảm xuống rất thấp, tạo điều kiện cho các hạt kết tụ 
trở lại (Hình 3). 

Với mục đích tạo ra các hạt nanosilica vừa có kích 
thước nhỏ, vừa phân bố đồng đều rời rạc thì mẫu M5 với 
nồng độ 5% CTAB phù hợp hơn cả. Điều này chứng tỏ 
nồng độ CTAB có ảnh hưởng đến hình thái cấu trúc của 

Hình 1.  Giản đồ đo nhiễu xạ tia X của vật liệu nanosilica M5, M8, M12 được nung 
ở nhiệt độ 550oC, trong thời gian 3 giờ 
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vật liệu nanosilica. Nhóm tác giả cũng chụp các ảnh SEM 
của các mẫu nanosilica được tổng hợp ở các nồng độ khác 
nhau để khẳng định lựa chọn tối ưu này (Hình 3). Mẫu 
nồng độ tối ưu là mẫu M5 (5% CTAB/TEOS/NH3) được tiếp 
tục nghiên cứu tiếp ở các điều kiện khác như: môi trường 
pH, thời gian phản ứng…

2.3.3. Nghiên cứu khảo sát ảnh hưởng của môi trường pH

Kết quả nghiên cứu độ pH của mẫu M5 với 5% CTAB/
TEOS/NH3 cho thấy tốc độ phản ứng thủy phân (trong dung 
dịch TEOS được khuấy trộn ban đầu) tăng nhanh theo số 
mũ của nồng độ [OH-], nghĩa là với độ pH = 7 tốc độ của 
các phản ứng thủy phân lớn hơn rất nhiều so với pH = 8 - 
10. Tốc độ phản ứng ngưng tụ cũng phụ thuộc vào nồng 
độ [OH-], khi khảo sát trong vùng pH > 7 tốc độ phản ứng 
ngưng tụ lớn hơn và lớn nhất ở pH = 9,5. Do vậy, với pH = 
7 - 8 thì các hạt nanosilica được tạo thành có kích thước lớn 
hơn so với pH = 9 - 10. Nhóm tác giả thực hiện nghiên cứu 
này tại pH = 9,5 cho kết quả kích thước hạt tròn đều, tách 
rời nhau rõ rệt, phù hợp với kết quả nghiên cứu trước đó [3].

Với xúc tác bazơ (pH = 9,5), phản ứng thủy phân 
TEOS dễ dàng tạo thành dạng Si(OH)4 do ion OH- có thể 
xâm nhập trực tiếp vào nguyên tử Si và thay thế từng 
phần các nhóm -OC2H5 của phân tử TEOS. Do đó, khi 
ngưng tụ các nhóm ≡Si(OH) gel silica tạo thành có cấu 
trúc phân nhánh ưu tiên đều cho các phía, kết quả là vật 
liệu nanosilica tạo thành thường có dạng hình cầu như 
Hình 4 [9 - 14].

2.3.4. Nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian phản ứng

Thời gian phản ứng có ảnh hưởng đến quá trình tạo 
hạt của vật liệu nanosilica. Nhóm tác giả đã thực hiện mẫu 
M5 với thời gian phản ứng < 1 giờ thì thấy các cấu trúc mắt 
xích liên kết Si = O tạo thành chưa phát triển hết, các hạt 
kết tụ thành đám dính chặt vào nhau. Khi nhóm tác giả 
khảo sát tiếp ở thời gian > 1 giờ thì phản ứng kéo dài, các 
hạt bị già hóa, bám tụ vào nhau. Còn khi khảo sát ở thời 
gian 1 giờ thì độ tạo mầm kết tinh của các hạt vừa đạt nên 
cho cấu trúc hạt đồng đều hơn (Hình 5).

M7

M10

M8

M12

Hình 3. Ảnh SEM của các mẫu nanosilica M7, M8, M10, M12  
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Từ các nghiên cứu ảnh hưởng của môi trường pH và 
thời gian phản ứng khác nhau, nhóm tác giả chọn mẫu 
M5 tại thời gian 1 giờ và điều kiện pH = 9,5 tiếp tục nghiên 
cứu xác định trên hình ảnh TEM, phổ hồng ngoại IR, EDX 
và phân tích nhiệt độ.

2.3.5. Nghiên cứu trên phổ hồng ngoại (FT-IR)

Phổ hồng ngoại của silica được tổng hợp từ TEOS 
bằng phương pháp sol - gel với xúc tác kiềm (NH3) trên 

Hình 7 cho thấy dao động hóa trị không đối xứng là dao 
động đối xứng của nhóm Si - O tương xứng xuất hiện ở số 
sóng δ không đối xứng (Si - O) = 1.100cm-1 và V đối xứng 
(Si - O) = 984cm-1 (số sóng không đối xứng), dao động 
biến dạng của nhóm Si - O ở số sóng δ (Si-O) = 450cm-1 (d - 
ký hiệu cho dao động biến dạng). Peak rộng ở vùng 3.000 
- 3.750cm-1 đặc trưng cho dao động hóa trị của nhóm OH 
(trong đó Si - OH và nước liên kết) với đỉnh số sóng ν (OH) 
= 3.775cm-1 [15, 16].

pH = 7

pH = 9

> 1giờ < 1giờ = 1giờ

pH = 9,5

pH = 8

Hình 5. Mẫu M5 khảo sát ở các khoảng thời gian phản ứng khác nhau

Hình 4. Mẫu nanosilica M5 ở pH = 7; pH = 8;  pH = 9; pH = 9,5
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2.3.6. Nghiên cứu xác định trên phổ tán xạ năng lượng (EDX)

Nhóm tác giả thực hiện đo phổ tán xạ năng lượng 
(EDX) mẫu M5 để khảo sát thành phần chính của vật liệu 
nanosilica (Hình 8). Có 2 peak năng lượng chứa các nguyên 
tố thành phần Si và O, trong đó Si chiếm tỷ lệ 60% và O 

chiếm tỷ lệ 40% khối lượng mẫu nanosilica tổng hợp được. 
Điều này cho thấy mẫu tinh khiết đặc trưng của vật liệu 
nanosilica và không có chứa peak các thành phần khác.

2.3.7. Khảo sát độ bền nhiệt của vật liệu

Hình 9 cho thấy có 2 khoảng mẫu mất khối lượng 
chính. (i) Từ nhiệt độ bắt đầu nung đến 210oC, là khoảng 
nhiệt độ tách nước hấp phụ vật lý có trong vật liệu 
nanosilica [17]. Đỉnh mất khối lượng trên đường DTG xuất 
hiện ở khoảng 60 - 100oC, phù hợp với sự bốc hơi mạnh của 
nước tại nhiệt độ sôi. (ii) Từ  nhiệt độ 210 - 600oC (khoảng 
nhiệt độ đạt cao nhất), là khoảng mẫu mất khối lượng chủ 
yếu do quá trình ngưng tụ các nhóm -OH bề mặt - tức là 
quá trình ngưng tụ tách nước với TEOS để khóa các nhóm 
silanol. Quá trình này làm tăng tính kỵ nước cho sản phẩm. 
Đỉnh mất khối lượng tập trung ở nhiệt độ khoảng 255oC 
do tốc độ ngưng tụ các nhóm -OH mạnh nhất. Nhóm tác 
giả chọn nhiệt độ nung vật liệu nanosilica sau biến tính tại 
nhiệt độ 550oC nhằm thực hiện triệt để việc ngưng tụ các 
nhóm silanol có trong vật liệu.
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Hình 6. Ảnh TEM của mẫu M5 tại pH = 9,5

Hình 7. Phổ hồng ngoại của mẫu nanosilica M5 Hình 8. Phổ EDX của mẫu nanosilica M5 

Hình 9. Giản đồ phân tích nhiệt độ của mẫu nanosilica M5
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Từ các kết quả nghiên cứu trên, nhóm tác giả lựa chọn 
được mẫu M5 tối ưu nồng độ là 5% CTAB xác định pH tại 
9,5 với thời gian phản ứng 1 giờ và nhiệt độ phản ứng 
550oC. Các tính chất hóa lý cơ bản của mẫu M5 (5% CTAB/
TEOS/NH3) được thể hiện trong Bảng 1. 

Với các kết quả cho mẫu nanosilica tổng hợp được ở 
trên nhóm tác giả sẽ thử nghiệm hấp phụ dầu thô trong 
mục 3.

3. Kết quả nghiên cứu hấp phụ dầu thô trên mẫu 

nanosilica tổng hợp

Bảng 1 cho thấy vật liệu nanosilica tổng hợp được rất 
nhẹ (tỷ trọng khối 0,2312g/cm3) giúp cho vật liệu nổi trên 
mặt nước dễ dàng hơn. Tuy nhiên, khi tiếp tục quan sát 
thí nghiệm, vẫn có một lượng nhỏ vật liệu nanosilica bị 
chìm xuống nước, chứng tỏ tính kỵ nước chưa cao và cần 
phải cải thiện tính chất này. Vật liệu nanosilica có tính kỵ 
nước tốt vừa giúp giữ vật liệu trên mặt thoáng chất lỏng, 
vừa tăng khả năng hấp phụ thu hồi dầu thô - hợp phần có 
tính kỵ nước mạnh.

Đặc điểm nổi bật khác của vật liệu nanosilica là tan 
rất ít trong nước, giúp tránh thất thoát chất hấp phụ vào 
môi trường nước. Bề mặt riêng của nanosilica khá cao, đạt 
158,862m2/g, phù hợp kích thước hạt nano 11 - 25nm.

Tính chất bề mặt của vật liệu nanosilica đặc trưng 
bằng phương pháp BET. Đường đẳng nhiệt hấp phụ - giải 
hấp N2 của vật liệu được thể hiện trong Hình 10.

Đường đẳng nhiệt hấp phụ - giải hấp N2 của nanosilica 
cho thấy đây là vật liệu có chứa cấu trúc mao quản trung 
bình nhờ xuất hiện vòng trễ trong vùng áp suất tương 
đối trong khoảng 0,74 - 0,96. Tuy nhiên, vòng trễ khá hẹp 
chứng tỏ các mao quản trung bình có kích thước lớn. 
Diện tích bề mặt riêng của vật liệu nanosilica theo BET 
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TT Tính chất Đơn vị Phương pháp thử (hoặc tài liệu) Giá trị 

1 Tỷ trọng khối g/cm3 D 6683 0,2312 
2 Độ tan trong nước % D 1110 0,01 
3 Kích thước hạt trung bình nm TEM 23 

Bảng 1. Các tính chất hóa lý cơ bản của mẫu M5 

TT Tính chất Đơn vị Phương pháp thử Giá trị 

1 Tỷ trọng ở 20oC - D 3505 0,8467 

2 Nhiệt độ đông đặc oC D 87 32,5 

3 Trọng lượng phân tử g/mol D 6579 252,1 

4 Độ nhớt tại 50oC cSt D 445 11,21 

5 Hàm lượng lưu huỳnh % khối lượng D 4294 0,0358 

6 Hàm lượng paraffin % khối lượng D 5443 24,8 

7 Hàm lượng nhựa và asphaltene % khối lượng D 6560 4,38 

Bảng 2. Các tính chất hóa lý quan trọng của dầu thô Bạch Hổ

Hình 10.  Đường đẳng nhiệt hấp phụ - giải hấp N2 của vật liệu nanosilica mẫu M5 

Hình 11. Đường phân bố mao quản của vật liệu nanosilica M5
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là 158,862m2/g, khi phân tích theo phương pháp t-Plot 
tìm ra được thể tích mao quản là 0,005214cm3/g, chứng 
tỏ đây là vật liệu nanosilica chứa đa số các mao quản 
trung bình. Nguyên nhân của việc xuất hiện nhiều mao 
quản trung bình là do trong quá trình tổng hợp có sử 
dụng chất hoạt động bề mặt CTAB, đóng vai trò như một 
chất tạo cấu trúc, thúc đẩy quá trình tự sắp xếp các tiểu 
phân silica trên các bó mixen tạo thành trong dung dịch. 
Đường phân bố mao quản của vật liệu nanosilica được 
thể hiện trong Hình 11.

Các tính toán dựa trên đường phân bố mao quản 
chỉ ra đường kính mao quản trung bình của vật liệu 
nanosilica là khoảng 14,3nm, lớn hơn khá nhiều so với 
một số vật liệu mao quản trung bình. Giản đồ Hình 10 
cho thấy đường kính mao quản tập trung trong khoảng 
8 - 15nm, khá gần với đường kính mao quản trung bình. 
Với kích thước mao quản tập trung trong khoảng này, 
các phân tử có trong dầu thô đều có khả năng khuếch 
tán vào trong mao quản, tạo điều kiện thuận lợi cho quá 
trình hấp phụ thu hồi dầu.

Nhóm tác giả khảo sát ảnh hưởng của thời gian hấp 
phụ dầu lên hàm lượng dầu bị hấp phụ trong vật liệu 
nanosilica. Các khảo sát này đều được thực hiện tại nhiệt 
độ 40oC trong phòng thí nghiệm. Hình 12 thể hiện hình 
ảnh của nanosilica trước và sau quá trình hấp phụ dầu.

Hình 12 cho thấy lượng dầu hấp phụ trên vật liệu 
nanosilica tăng theo thời gian, tuy nhiên sau đó tốc độ 
tăng lại giảm dần. Hiện tượng này là do quá trình hấp 
phụ luôn đạt tốc độ cao nhất ở giai đoạn đầu khi nồng 
độ dầu trong nước cao nhất và nanosilica thấp nhất. 
Ngay sau 5 phút đầu, lượng dầu đi vào vật liệu nanosilica 
đã đạt tỷ lệ r = 0,731/0,1 = 7,31, nghĩa là một khối lượng 
nanosilica có thể tiếp nhận 7,31 khối lượng dầu thô. 
Lượng dầu hấp phụ tiếp tục tăng và đạt cực đại tại 1 giờ, 
với tỷ lệ r = 0,927/0,1 = 9,27. Tuy nhiên sau 1 giờ, lượng 
dầu hấp phụ bắt đầu giảm và sau đó đạt trạng thái cân 
bằng [1, 17 - 19].

Như vậy, trong điều kiện nhiệt độ 40oC sau thời gian 1 
giờ, một khối lượng nanosilica có thể hấp phụ 9,32g khối 
lượng dầu thô. Sau đó, nhóm tác giả khảo sát ảnh hưởng 
của nhiệt độ đến quá trình hấp phụ dầu, với điều kiện thời 
gian hấp phụ được cố định trong 1 giờ (Hình 13).

Khả năng hấp phụ dầu thô của vật liệu nanosilica 
tăng khi nhiệt độ tăng từ 25oC lên 40oC, sau đó giảm 
nhanh khi nhiệt độ tăng cao trên 40oC. Nguyên nhân của 
hiện tượng này là do quá trình hấp phụ luôn xảy ra đồng 
thời với quá trình giải hấp. Ở nhiệt độ dưới 40oC, tốc độ 
của quá trình hấp phụ tăng nhanh hơn tốc độ của quá 
trình giải hấp nên hiệu quả thu hồi dầu tăng. Ngược lại, 
khi nhiệt độ cao hơn 40oC, tốc độ của quá trình giải hấp 
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Hình 12. Ảnh hưởng của thời gian khi hấp phụ dầu thô Hình 13. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến quá trình hấp phụ dầu thô Bạch Hổ

Hình 14. Nanosilica trước hấp phụ (a) và sau khi hấp phụ (b)
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lại tăng nhanh hơn so với tốc độ của quá trình hấp phụ, 
làm giảm hiệu quả thu hồi dầu. Hai nhiệt độ thích hợp 
nhất trong trường hợp khảo sát này là 30oC và 40oC, tại đó 
tỷ lệ r gần giống nhau. Vì vậy nhóm tác giả chọn điều kiện 
cho quá trình hấp phụ dầu thô là nhiệt độ 30oC trong thời 
gian 1 giờ [20 - 23].

Như vậy, với điều kiện được lựa chọn cho quá trình hấp 
phụ là nhiệt độ 30oC trong thời gian 1 giờ, cứ 1g nanosilica 
có khả năng hấp phụ được 9,27g dầu thô, chứng tỏ khả 
năng hấp phụ dầu của vật liệu khá tốt. Tuy nhiên, khả 
năng hấp phụ này vẫn có thể cải thiện do tính kỵ nước 
của vật liệu nanosilica chưa cao. Trong các nghiên cứu tiếp 
theo, nhóm tác giả sẽ tiến hành biến tính nanosilica bằng 
cách hữu cơ hóa bề mặt nhằm tăng tính kỵ nước cho vật 
liệu, giúp quá trình hấp phụ dầu tốt hơn.

4. Kết luận

- Đã tổng hợp được vật liệu nanosilica với nồng độ 
tối ưu 5% CTAB tại pH = 9,5,  thời gian phản ứng trong 1 
giờ và nhiệt độ ở 550oC;

- Lựa chọn mẫu nanosilica M5 (5% CTAB/TEOS/NH3) 
là mẫu có diện tích bề mặt riêng lớn 158,862m2/g, tỷ trọng 
khối thấp 0,2312g/cm3 đem thử nghiệm đánh giá khả 
năng hấp phụ dầu thô Bạch Hổ;

- Khảo sát được các thông số của quá trình hấp phụ 
dầu thô Bạch Hổ loang trên mặt nước tại điều kiện nhiệt độ 
thích hợp là 30oC và thời gian 1 giờ. Với 1g vật liệu nanosilica 
có khả năng hấp phụ được 9,27g dầu. Đây sẽ là kết quả làm 
cơ sở cho nghiên cứu tiếp theo biến tính vật liệu nhằm tăng 
hiệu quả thu hồi dầu trong quá trình khai thác.
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Study on the synthesis of nanosilica for oil recovery in Vietnam

Summary

This paper presents the results of nanosilica preparation by wet chemical synthesis, and evaluates the eff ect of ce-

tyltrimethylammonium bromide (CTAB)  surfactant concentration on the structure of the as-synthesised nanosilica by 

chemical-physical characterisation methods such as XRD, SEM, TEM, EDX, and BET. The research process has selected a 

sample of nanosilica with 5% concentration of CTAB, pH at 9.5, reaction time of 1 hour and temperature at 550OC. The 

sample shows a high adsorbability (having a large surface area with SBET = 158.862m2/g, and a low bulk density of 0,2312 

g/cm3). The results of evaluation of the parameters of Bach Ho crude oil adsorption process show that at the temperature 

of 30OC, 1 gram of nanosilica is capable of adsorbing 9.27grams of crude oil in 1 hour.

Key words: Nanosilica, oil recovery, adsorption, crude oil.
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