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Abstract 
The nanostructure mixed oxides powder CeO2–Al2O3 has been synthesized by the combustion of gel from polyvinyl 

alcohol (PVA) as polymer basic and mixture metal nitrate at 850oC for 2 hours. Characterization of mixed oxides 
powder CeO2–Al2O3 was determined by X-ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM) and specific 
surface area analysis from N2 adsorption data at 77 K by Brunaure Emmet Teller (BET) method. The gel combustion 
method was a successful method with short time for synthesis, available raw materials and without special equipment. 
The simple phase of mixed oxides powder CeO2–Al2O3 were obtained from thermal treatment at 850oC for 2 hrs. The 
optimum conditions of synthesis method: (Al3++Ce4+)/PVA molar ratio = 1:3, Ce4+/Al3+ molar ratio = 5/5, pH = 4, gel 
formation temperature at 80oC. Samples synthesized under optimal conditions has average crystalline size <  50 nm 
with large specific area of about 87.5 m2/g. The effects to structure, property of mixed oxides powder CeO2-Al2O3 as 
calcining temperature, gel formation pH and Ce4+/Al3+ molar ratio have been studied. 
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1. MỞ ĐẦU 
 

CeO2 và vật liệu chứa xeri như CeO2–Al2O3 
được sử dụng làm chất xúc tác được biết đến từ lâu, 
do xeri có sự thay đổi hóa trị của Ce(III) và Ce(IV) 
nên chúng có khả năng tàng trữ oxi trong quá trinh 
xúc tác xử lý khí thải [1]. Đặc biệt, trong vài năm trở 
lại đây, việc nghiên cứu, ứng dụng vật liệu chứa xeri 
có kích thước nanomet, diện tích bề mặt riêng lớn 
được nhiều nhà khoa học trong và ngoài nước quan 
tâm [1 ÷ 6]. Trong bài báo này, công bố các kết quả 
nghiên cứu về tổng hợp oxit hỗn hợp CeO2–Al2O3 có 
cấu trúc nano bằng phương pháp đốt cháy gel PVA 
ở nhiệt độ 850oC trong 2 giờ với diện tích bề mặt 
riêng lớn  87,5 m2/g. 
 
2. THỰC NGHIỆM 
 
2.1. Hoá chất và dụng cụ 
 

Dung dịch Al(NO3)2, Ce(NO3)4, polyvinyl ancol 
(PVA), axit nitric HNO3, hiđropeoxit H2O2 30%, 
NH4OH đều có độ sạch phân tích. 

Cốc chịu nhiệt 100, 200 và 500 ml, bình định 
mức 25, 100, 250, 500, và 1000 ml, máy khuấy từ, 
máy đo hấp thụ quang, lò nung, chén nung, tủ sấy. 

 
2.2. Phương pháp nghiên cứu 
 

Cho PVA vào cốc 100 ml, thêm một lượng nước 
cất thích hợp và  khuấy liên tục trên máy khuấy từ 
cho đến khi tan hết PVA. Thêm một lượng dung 
dịch muối kim loại Al3+, Ce4+ với tỷ lệ mol Ce4+/Al3+ 

= 5/5 và tỷ lệ mol (Al3++Ce4+)/PVA=1:3, nhiệt độ 
tạo gel là 80oC. Dung dịch được khuấy cho đến khi 
gel trong suốt (có màu vàng rơm) được tạo thành. 
Gel được sấy ở 120oC. Sau khi xö lý nhiÖt mẫu được 
ph©n tÝch X-Ray x¸c ®Þnh cÊu tróc, kÝch thưíc h¹t vμ 
h×nh th¸i häc. 

Giản đồ nhiễu xạ tia X được ghi trên máy 
Siemens D–5000 (CHLB Đức), bức xạ CuKα. 

Chụp  ảnh vi cấu trúc và hình thái học bằng kính 
hiển vi điện tử quét (SEM) JEOL–530 (Nhật Bản). 

Diện tích bề mặt được đo bằng phương pháp 
BET (Bruauer–Emmet–Teller) trên máy SA–3100 
của hãng Coulter (Mỹ). 
 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
 
3.1. Lựa chọn nhiệt độ nung 
 

Mẫu được điều chế ở pH = 4, nhiệt độ tạo gel 
80oC, tỷ lệ (Al3++Ce4+)/PVA = 1/3, tỷ lệ mol 
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Ce4+/Al3+ = 5/5. Dung dịch được khuấy cho đến khi 
gel trong suốt (màu vàng rơm) được tạo thành, gel 
được sấy ở 120oC. Sau khi nung mẫu ở 500oC, 

850oC và 950oC trong 2 giờ. Mẫu được ph©n tÝch, 
xác định pha trên máy Siemens D-5000 (Đức). Kết 
quả X–Ray được ghi lại ở hình 1. 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

Hình 1: Giản đồ X-ray của mẫu nung ở nhiệt độ khác nhau 
 

Giản đồ X–ray của  mẫu nung ở 500oC trong 2 
giờ cho thấy oxit hỗn hợp CeO2–Al2O3  thu được ở 
dạng vô định hình (hình 1), còn khi nung mẫu ở 
850oC và 950oC đều thu được pha oxit hỗn hợp 
CeO2–Al2O3 duy nhất. Các thí nghiệm tiếp theo nhiệt 
độ nung 850oC đã được lựa chọn. 

3.2. Ảnh hưởng của pH tạo gel 

Tiến hành tổng hợp mẫu tương tự như phần trên  
với  pH thay đổi từ 2 đến 6, mẫu thu được đem xác 
định cấu trúc trên máy Simens D5000. Kết quả được 
ghi lại ở hình 2. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2: Giản đồ X-ray của mẫu ở các pH khác nhau 
 

Từ giản đồ hình 2 cho thấy ở pH = 6 pha oxit 
hỗn hợp CeO2–Al2O3  mới bắt đầu hình thành, nhưng 
độ kết tinh tinh thể còn kém. Còn ở pH = 2, 4 thu 
được pha oxit hỗn hợp CeO2–Al2O3 duy nhất, có độ 
kết tinh tinh thể tốt. Các thí nghiệm tiếp theo pH = 4 
đã được lựa chọn để nghiên cứu. 
 
3.3. Ảnh hưởng của tỷ lệ kim loại/PVA 

Để khảo sát tỷ lệ mol Ce4+/Al3+ trong quá trình 

hình thành pha pha oxit hỗn hợp CeO2–Al2O3 đã tiến 
hành khảo sát với tỷ lệ mol Ce4+/Al3+ thay đổi lần 
lượt là: 1/9; 2/8; 3/7; 4/6; 5/5, tỷ lệ kim loại/PVA = 
1/3, nhiệt độ tạo gel 80oC, pH = 4, nung ở 850oC 
trong 2 giờ. Kết quả phân tích X ray của các mẫu 
trên máy Simens D 5000 chỉ ra ở hình 3. 

Theo hình 3 ở tỷ lệ mol Ce4+/Al3+ là 1/9 pha oxiit 
hỗn hợp CeO2–Al2O3 là vô định hình, còn các tỷ lệ 
mol Ce4+/Al3+ là 2/8, 3/7, 4/6 và 5/5 đều thu được  
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pha oxit hỗn hợp CeO2–Al2O3 duy nhất, nhưng độ 
kết tinh, tinh thể tốt nhất ở lỷ lệ mol Ce4+/Al3+ = 5/5 
(điều này, tương tự như các nghiên cứu [4 ÷ 6]). Do 
vậy tỷ lệ mol Ce4+/Al3+ = 5/5 đã được lựa chọn cho 

các nghiên cứu tiếp theo. 
Mẫu được tổng hợp ở các điều kiện tối ưu ở trên 

được  đem  xác định cấu trúc (hình 4) và chụp ảnh 
SEM trên máy JEOL–5300 (hình 5). 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3: Giản đồ X-ray của mẫu tỷ lệ kim loại/PVA khác nhau 
                                                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 4: Giản đồ X-ray của oxit hỗn hợp CeO2–Al2O3 tối ưu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

Hình 5: Ảnh vi cấu trúc và hình thái học của oxit hỗn hợp CeO2–Al2O3 tối ưu 
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Theo hình 4 và 5 ta thấy mẫu oxit hỗn hợp 
CeO2–Al2O3 được tổng hợp ở  điều kiện tối ưu bằng 
phương pháp đốt cháy gel ở 850oC trong 2 giờ, nhiệt 
độ tạo gel 80oC, tỷ lệ mol Ce4+/Al3+ = 5/5, tỷ lệ mol 
(Al3++Ce4+)/PVA = 1/3, tạo gel ở pH = 4, có pha kết 
tinh đặc trưng duy nhất của CeO2–Al2O3 với cấu trúc 
nano < 50 nm, nhiều lỗ trống đồng nhất và có diện 
tích bề mặt riêng được đo trên máy SA–3100 là 87,5 
m2/g. 
 
4. KẾT LUẬN 
 

Đã tổng hợp oxít hỗn hợp hệ CeO2–Al2O3 có cấu 
trúc nano < 50 nm với nhiều lỗ trống đồng nhất và 
có diện tích bề mặt riêng 87,5 m2/g bằng phương 
pháp đốt cháy gel PVA ở điều kiện: nhiệt độ tạo gel 
80oC, pH = 4, tỷ lệ (Al3++Ce4+)/PVA = 1/3, tỷ lệ mol 
Ce/Al = 5/5, nhiệt độ nung ở 850oC, thời gian nung  
2 giờ. 
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