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Summary 

Single-crystal α-MnO2 nanoneedles have been synthesized  by a solid state reaction of 
KMnO4 and Mn(CH3COO)2.4H2O at room temperature with sodium chloride salt as a dispersant. 
The main manganese oxidation state, crystal structure and morphology of the synthesized 
products were examined by chemical ananlysis, XRD, SEM, TEM, �methods. The results show 
that α-MnO2 nanoneedles with diameters of 10 -20 nm and lengths of a few hundred nanometers 
were prepared in high yeild (> 95%). Mean SBET of 162 m2/g was achieved for the α-MnO2 
products. It has also established that the existence of crystalline NaCl as a dispersant was the 
important factor effecting to the growth of α-MnO2 crystals. 

 
I - Më §ÇU  

Mangan ®ioxit cã nhiÒu tÝnh chÊt hãa lý ®Æc 
tr−ng, t−¬ng ®èi rÏ vμ th©n thiÖn víi m«i tr−êng 
nªn ®−îc øng dông réng r·i trong c«ng nghiÖp. 
Nã cã thÓ tån t¹i d−íi h¬n 14 d¹ng thï h×nh 
kh¸c nhau, bao gåm α, β, γ, ε, δ-MnO2, � [1, 
2]. Trong ®ã, α-MnO2 lμ mét trong nh÷ng d¹ng 
tiªu biÓu víi nhiÒu øng dông quan träng nh− 
lμm vËt liÖu ®iÖn cùc cho pin liti [3 - 5], vËt liÖu 
r©y ph©n tö hoÆc ion (ion/molecular sieves) [6, 
7], chÊt quang xóc t¸c (photocatalyst) [6], ... α-
MnO2 thuéc hÖ tinh thÓ tø diÖn I4/m (No. 87), 
hä hollandit, víi cÊu tróc rçng kiÓu èng (tunnel) 
[6, 8, 9]. 

Ngμy nay, c¸c nhμ khoa häc quan t©m 
nghiªn cøu ®iÒu chÕ mangan ®ioxit cì nano víi 
hy väng t¹o ra ®−îc vËt liÖu cã tÝnh n¨ng v−ît 
tréi vμ më ra h−íng øng dông míi so víi 
mangan ®ioxit th«ng th−êng. Mét vμi nghiªn 
cøu tr−íc ®©y cho thÊy cã thÓ tæng hîp nano α-

MnO2 tõ c¸c tiÒn chÊt KMnO4 vμ Mn(II) theo 
c¸c ph−¬ng ph¸p ph¶n øng kh¸c nhau. Ch¼ng 
h¹n, b»ng ph¶n øng oxi hãa khö ë tr¹ng th¸i r¾n 
(solid state redox reaction) gi÷a KMnO4 víi c¸c 
muèi hydrat cña Mn(II), Qingwen Li (2003) [1] 
®· ®iÒu chÕ ®−îc hçn hîp (α+δ)-MnO2 cã cì 
h¹t trung b×nh kho¶ng 10-50 nm vμ h×nh d¹ng 
thay ®æi tõ h¹t h×nh kim ®Õn h¹t h×nh cÇu tïy 
theo thêi gian nghiÒn. GÇn ®©y h¬n, Yuanhui 
Zheng vμ c¸c céng sù (2006) [2] ®· tæng hîp 
thμnh c«ng nano α-MnO2 d¹ng sîi ®a nh¸nh tõ 
ph−¬ng ph¸p ph¶n øng ng−îc dßng (refluxing 
reaction method) gi÷a KMnO4 vμ 
Mn(CH3COO)2 ë 100oC.  

Trong c«ng tr×nh nμy, chóng t«i nghiªn cøu 
®iÒu chÕ nano α-MnO2 theo ph−¬ng ph¸p ph¶n 
øng pha r¾n gi÷a KMnO4 vμ 
Mn(CH3COO)2.4H2O trong ®iÒu kiÖn cã mÆt 
muèi NaCl lμm chÊt ph©n t¸n. Sù ¶nh h−ëng cña 
chÊt ph©n t¸n vμ c¸c yÕu tè kh¸c ®Õn hiÖu qu¶ 
ph¶n øng vμ c¸c ®Æc tÝnh cÊu tróc cña s¶n phÈm 
®−îc kh¶o s¸t.  
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II - THùC NGHIÖM 

1. VËt liÖu: Mn(CH3COO)2.4H2O, KMnO4, 
NaCl h¹ng tinh khiÕt. 

2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

a) §iÒu chÕ nano mangan ®ioxit 

Ph−¬ng ph¸p ph¶n øng oxi hãa khö pha r¾n 
gi÷a KMnO4 vμ muèi Mn(II) dùa trªn ph¶n øng 
c¬ së sau:  

2MnO4
- + 3Mn2+ + 2H2O = 5MnO2 + 4H+ (1) 

Theo Qingwen Li [1], n−íc kÕt tinh trong 
c¸c t¸c chÊt lμ rÊt cÇn thiÕt cho ph¶n øng (1). 
Ngoμi ra, ion H+ sinh ra trong ph¶n øng víi hμm 
l−îng ngμy cμng t¨ng cã thÓ ph¸ hñy s¶n phÈm. 
Do vËy, t¸c chÊt Mn(II) nªn lμ muèi hydrat cã 
gèc anion t¹o ®−îc axit dÔ bay h¬i víi ion H+. 
Trong nghiªn cøu nμy, chóng t«i sö dông 
Mn(CH3COO)2.4H2O v× môc ®Ých ®ã. §ång 
thêi, nh»m gi¶m mËt ®é tiÕp xóc gi÷a c¸c cÊu tö 
t¸c chÊt, NaCl ®−îc sö dông nh− lμ chÊt ph©n 
t¸n. 

§Çu tiªn, nghiÒn trén riªng tõng t¸c chÊt 
KMnO4 vμ Mn(CH3COO)2.4H2O víi 1/2 l−îng 
chÊt ph©n t¸n (tÊt c¶ c¸c chÊt ®· ®−îc sÊy kh« ë 
60oC) trong kho¶ng 30 phót. Sau ®ã, hai hçn 
hîp ®−îc ®−a vμo nghiÒn ph¶n øng t¹i nhiÖt ®é 
phßng, trong thiÕt bÞ nghiÒn hμnh tinh 
Pulverisette 6 (Fritsch-§øc) víi tèc ®é 200 
vßng/phót vμ thêi gian x¸c ®Þnh. Hçn hîp sau 
nghiÒn ®−îc giμ hãa trong mét bÓ ®iÒu nhiÖt t¹i 
c¸c chÕ ®é nhiÖt vμ thêi gian kh¸c nhau. Sau giμ 
hãa, röa s¹ch s¶n phÈm víi n−íc cÊt råi sÊy kh« 
ë 105oC trong 12 giê vμ nung ë 200oC trong 2 
giê. Cho mçi thÝ nghiÖm, l−îng t¸c chÊt sö dông 
lμ: mo

KMnO4 = 20g; nKMnO4/nMn(CH3COO)2 = 2/3.  

b) §Æc tr−ng c¸c tÝnh chÊt hãa lý cña vËt liÖu 

- ChØ sè x cña MnOx vμ hμm l−îng MnOx 
trong s¶n phÈm ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng 
ph¸p chuÈn ®é ®iÖn thÕ víi dung dÞch FeSO4 
trong m«i tr−êng axit vμ ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é 
complexon víi EDTA [8]. 

- Ph©n tÝch thμnh phÇn vμ cÊu tróc tinh thÓ 
s¶n phÈm b»ng ph−¬ng ph¸p nhiÔu x¹ tia X 
(XRD) trªn thiÕt bÞ SIEMEN 500 (§øc) víi bøc 
x¹ CuKα (λ = 1,5406 Å). Phæ ®å ®−îc ghi trong 

vïng 2θ = 10 – 80o, víi b−íc nh¶y lμ 0,030o vμ 
thêi gian ®Õm 0,7 gi©y/b−íc. 

- Ph−¬ng ph¸p chôp ¶nh SEM (Hitachi S-
4800 UHR-FE-SEM, NhËt) vμ TEM (JEOL 
TEM 1010  - NhËt) ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh 
kÝch th−íc vμ h×nh th¸i bÒ mÆt cña s¶n phÈm. 

- DiÖn tÝch bÒ mÆt riªng ®−îc ®o b»ng 
ph−¬ng ph¸p hÊp thô/gi¶i hÊp thô N2 t¹i 77K 
trªn m¸y CHEMBET 3000 (Quantachrome, 
USA). 

III - KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

1. Møc ®é oxi hãa vμ hiÖu suÊt ph¶n øng 

S¶n phÈm thu ®−îc tõ ph¶n øng oxi hãa 
Mn2+ bëi MnO4

- kh«ng chØ lμ MnO2 mμ cã thÓ 
cßn c¸c t¹p phÈm víi tr¹ng th¸i oxi hãa cña 
mangan thÊp h¬n +4, tïy vμo møc ®é oxi hãa 
cña ph¶n øng. Tæng qu¸t, ph¶n øng nμy cã thÓ 
®−îc viÕt nh− sau: 

2(x-1)MnO4
-  + (7-2x)Mn2+ + (8-3x)H2O =  

5MnOx   +  2(8-3x)H+         (2) 

§Ó ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ cña qui tr×nh ®iÒu chÕ, 
cÇn x¸c ®Þnh ®−îc møc ®é oxi hãa vμ hiÖu suÊt 
ph¶n øng. Møc ®é oxi hãa ®−îc kh¶o s¸t th«ng 
qua chØ sè x trong s¶n phÈm MnOx (møc ®é oxi 
hãa cña ph¶n øng ®−îc xem lμ cao nhÊt khi x = 
2). HiÖu suÊt ®−îc tÝnh tõ tû lÖ khèi l−îng gi÷a 
MnOx thùc thu vμ MnO2 lý thuyÕt theo ph¶n øng 
(2) víi x = 2. 

Thùc nghiÖm cho thÊy, ph¶n øng diÔn ra 
nhanh ngay nhiÖt ®é th−êng nh−ng hiÖu qu¶ cña 
c¶ qui tr×nh ®iÒu chÕ chÞu ¶nh h−ëng bëi nhiÒu 
yÕu tè nh− thêi gian nghiÒn ph¶n øng, nhiÖt ®é 
vμ thêi gian giμ hãa, hμm l−îng chÊt ph©n t¸n 
(b¶ng 1). 

Tõ b¶ng 1, nhËn thÊy t¹i ®iÒu kiÖn kh«ng cã 
chÊt ph©n t¸n vμ c¸c yÕu tè kh¸c kh«ng ®æi, khi 
kÐo dμi thêi gian nghiÒn ph¶n øng tõ 30 ®Õn 120 
phót th× hiÖu suÊt ph¶n øng t¨ng m¹nh tõ 86,2 
lªn 98,1%; ®ång thêi tr¹ng th¸i oxi hãa trung 
b×nh cña Mn trong s¶n phÈm còng t¨ng tõ 3,68 
®Õn 3,74. §iÒu nμy cã nghÜa hiÖu qu¶ cña qui 
tr×nh ®iÒu chÕ ®−îc n©ng cao khi t¨ng thêi gian 
nghiÒn ph¶n øng.  

Sau c«ng ®o¹n nghiÒn, c«ng ®o¹n giμ hãa 
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còng cã ý nghÜa quan träng ®èi víi qui tr×nh 
®iÒu chÕ mangan ®ioxit theo ph−¬ng ph¸p ph¶n 
øng pha r¾n. KÕt qu¶ kh¶o s¸t cho thÊy s¶n 
phÈm thu ®−îc sau 60 phót nghiÒn ph¶n øng mμ 
kh«ng qua giμ hãa cã chØ sè x thÊp, kho¶ng 
1,71. Trong khi, chØ sè x cña c¸c s¶n phÈm ®−îc 
giμ hãa ®Òu cao h¬n 1,77, thËm chÝ víi thêi gian 
nghiÒn ph¶n øng chØ lμ 30 phót. Nh− vËy, trong 
c«ng ®o¹n nghiÒn, ph¶n øng ®· x¶y ra nh−ng 
ch−a hoμn toμn. Qu¸ tr×nh giμ hãa gióp cho sù 
chuyÓn hãa cña c¸c t¸c chÊt tiÕp diÔn. Sù 

chuyÓn hãa nμy sÏ triÖt ®Ó h¬n khi ®−îc giμ hãa 
ë nhiÖt ®é cao vμ thêi gian kÐo dμi. §iÒu nμy dÔ 
dμng ®−îc nhËn thÊy tõ b¶ng 1: khi t¨ng nhiÖt 
®é giμ hãa tõ 50 ®Õn 120oC th× tr¹ng th¸i oxi hãa 
trung b×nh cña Mn trong s¶n phÈm t¨ng tõ 3,56 
lªn 3,88 vμ hiÖu suÊt ph¶n øng t¨ng tõ 90,7 lªn 
99,1%. T−¬ng tù, thêi gian giμ hãa t¨ng tõ 60 
lªn 180 phót th× chØ sè x cña s¶n phÈm t¨ng 
thªm 0,1; cßn hiÖu suÊt ph¶n øng t¨ng thªm 
5,7%.

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 

(a)

 
 

H×nh 1: Phæ XRD cña c¸c mÉu s¶n phÈm ®−îc ®iÒu chÕ trong 2 tr−êng hîp:  
(a) - kh«ng cã chÊt ph©n t¸n; (b) - 60% NaCl lμm chÊt ph©n t¸n 

C¸c ®iÒu kiÖn kh¸c:nKMnO4/nMn(CH3COO)2 = 2/3; tnghiÒn p.−= 60’; Tgiμ hãa= 120oC; tgiμ hãa= 120’ 
 

Khi muèi NaCl ®−îc ®−a vμo hçn hîp ph¶n 
øng lμm chÊt ph©n t¸n, quan s¸t sù chuyÓn mμu 
cña hçn hîp t¸c chÊt vμ ph©n tÝch c¸c sè liÖu ghi 
nhËn ®−îc, nhËn thÊy: so víi tr−êng hîp kh«ng 
cã NaCl, trong kho¶ng 30 phót ®Çu, tèc ®é ph¶n 
øng chËm h¬n; hiÖu suÊt ph¶n øng vμ chØ sè x 
cña s¶n phÈm thÊp h¬n. §Ó n©ng cao hiÖu suÊt 
ph¶n øng vμ chØ sè x cña s¶n phÈm cÇn thiÕt 
ph¶i tiÕn hμnh nghiÒn ph¶n øng vμ giμ hãa trong 
kho¶ng thêi gian ®ñ dμi, ë nhiÖt ®é thuËn lîi. 
Theo kÕt qu¶ trong b¶ng 1 th× ph¶n øng ®¹t hiÖu 
suÊt ®Õn 98,4% vμ s¶n phÈm cã chØ sè x lμ 1,92 
khi thùc hiÖn ph¶n øng t¹i ®iÒu kiÖn tnghiÒn ph¶n øng 
= 60 phót, tgiμ hãa= 120 phót, Tgiμ hãa= 120oC, mÆc 
dï l−îng NaCl ®−îc sö dông t−¬ng ®èi lín 
(chiÕm ®Õn 60% khèi l−îng hçn hîp). KÕt qu¶ 
thùc nghiÖm cßn cho thÊy t¹i ®iÒu kiÖn thÝch 

hîp nμy, sù hiÖn diÖn cña NaCl trong hçn hîp 
t¸c chÊt víi hμm l−îng kh¸c nhau kh«ng lμm 
¶nh h−ëng lín ®Õn hiÖu suÊt vμ chØ sè x cña s¶n 
phÈm: hμm l−îng NaCl t¨ng tõ 0 ®Õn 60% th× 
chØ sè x cña s¶n phÈm thay ®æi kho¶ng 0,02; 
cßn hiÖu suÊt ph¶n øng gi¶m kho¶ng 0,7%. Tuy 
nhiªn, chÊt ph©n t¸n NaCl cã t¸c dông lμm gi¶m 
tèc ®é ph¶n øng ®· t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho 
qu¸ tr×nh h×nh thμnh vμ æn ®Þnh tinh thÓ MnO2 
kÝch th−íc nano. Vai trß tÝch cùc nμy cña NaCl 
sÏ ®−îc nhËn thÊy râ h¬n trong c¸c phÇn th¶o 
luËn sau (môc 2.vμ 3.). 

2. CÊu tróc tinh thÓ cña s¶n phÈm 

H×nh 1 biÓu diÔn phæ XRD cña c¸c mÉu 
MnO2 thu ®−îc trong ®iÒu kiÖn ph¶n øng cã vμ 
kh«ng cã chÊt ph©n t¸n NaCl.  
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B¶ng 1: HiÖu suÊt ph¶n øng vμ tr¹ng th¸i oxi hãa trung b×nh cña Mn trong s¶n phÈm thu ®−îc t¹i c¸c 
®iÒu kiÖn tæng hîp kh¸c nhau 

§iÒu kiÖn ph¶n øng 

ChÊt ph©n t¸n 
vμ hμm l−îng 

Thêi gian 
nghiÒn ph¶n 

øng,phót 

NhiÖt 
®é giμ 
hãa, oC 

Thêi gian 
giμ hãa, 

phót 

ChØ sè x 
cña s¶n 

phÈm MnOx

Tr¹ng th¸i oxi 
hãa trung b×nh  
cña Mn trong 

s¶n phÈm 
MnOx

HiÖu suÊt 
ph¶n øng, 

% 

30 80 120 1,84 3,68 86,2 

60 80 120 1,86 3,72 92,4 

120 80 120 1,87 3,74 98,1 

60 Kh«ng giμ hãa 1,71 3,42 87,6 

60 80 60 1,80 3,60 89,7 

60 80 180 1,90 3,80 95,4 

60 50 120 1,78 3,56 90,7 

 Kh«ng cã 
chÊt ph©n t¸n 

60 120 120 1,94 3,88 99,1 

30% NaCl 60 120 120 1,94 3,88 96,6 

60 120 120 60% NaCl 1,92 3,84 98,4 
 

d

a b

c 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 2: ¶nh SEM cña c¸c mÉu s¶n phÈm thu ®−îc trong c¸c tr−êng hîp hμm l−îng chÊt ph©n t¸n vμ 

kü thuËt nghiÒn trén kh¸c nhau 
a. kh«ng cã chÊt ph©n t¸n + nghiÒn trén theo c¸ch 1; b. 30% NaCl lμm chÊt ph©n t¸n + nghiÒn trén theo c¸ch 
1; c. 60% NaCl lμm chÊt ph©n t¸n + nghiÒn trén theo c¸ch 1; d. 60% NaCl lμm chÊt ph©n t¸n + nghiÒn trén 
theo c¸ch 2; C¸c ®iÒu kiÖn kh¸c:nKMnO4/nMn(CH3COO)2 = 2/3; tnghiÒn p.−= 60’; Tgiμ hãa= 120oC; tgiμ hãa= 120’;  
 

NhËn thÊy, trong tr−êng hîp kh«ng cã chÊt 
ph©n t¸n, tÊt c¶ c¸c mòi phæ (víi c−êng ®é cã 
thÓ x¸c ®Þnh) trªn phæ ®å (h×nh 1a) ®Òu t−¬ng 

øng víi hÖ tinh thÓ tø diÖn [nhãm kh«ng gian 
I4/m (No.87)]. C¸c h»ng sè m¹ng tÝnh ®−îc lμ a 
= 9,83  Å vμ c = 2,86 Å, gÇn nh− trïng hîp víi 
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gi¸ trÞ c¸c h»ng sè m¹ng cña α-MnO2 tæng hîp, 
®· ®−îc thõa nhËn trong nhiÒu c«ng tr×nh 
nghiªn cøu tr−íc [2, 7, 10, 11]. Tuy nhiªn, hμm 
l−îng tinh thÓ α-MnO2 trong s¶n phÈm kh«ng 
lín. §iÒu nμy thÓ hiÖn qua ®é s¾c nÐt vμ c−êng 
®é cña c¸c mòi phæ thÊp.  

Khi sö dông tinh thÓ NaCl lμm chÊt ph©n t¸n 
(víi hμm l−îng 60%) th× s¶n phÈm thu ®−îc cã 
phæ XRD nh− h×nh 1b. Trªn phæ ®å nμy, toμn bé 
c¸c mòi cña s¶n phÈm MnO2 tr−êng hîp kh«ng 
cã chÊt ph©n t¸n ®Òu hiÖn diÖn. Tuy cã sù xuÊt 
hiÖn cña 2 mòi míi t¹i d = 1,634 vμ 1,356, 
nh−ng chóng vÉn thuéc d¹ng thï h×nh α-MnO2 

[t−¬ng øng víi 2 mÆt m¹ng (600) vμ (541)]. Nh− 
vËy, xÐt vÒ thμnh phÇn pha tinh thÓ trong s¶n 
phÈm th× so víi khi kh«ng cã chÊt ph©n t¸n, sù 
cã mÆt cña NaCl kh«ng lμm thay ®æi cÊu tróc 
tinh thÓ α-MnO2 vμ còng kh«ng sinh ra d¹ng thï 
h×nh míi. Nh−ng sù hiÖn diÖn cña chÊt ph©n t¸n 
®· cã ¶nh h−ëng tÝch cùc ®Õn ®é kÕt tinh vμ hμm 
l−îng tinh thÓ α-MnO2 trong s¶n phÈm. DÔ dμng 
nhËn thÊy ®é s¾c nÐt vμ c−êng ®é cña c¸c mòi 
phæ XRD trªn h×nh 2b cao h¬n nhiÒu so víi h×nh 
2a. KÕt qu¶ nμy chØ r»ng s¶n phÈm thu ®−îc khi 
sö dông chÊt ph©n t¸n NaCl cã ®é kÕt tinh tèt 
h¬n nªn hμm l−îng α-MnO2 trong s¶n phÈm cao 
h¬n vμ cÊu tróc m¹ng cña nã hoμn thiÖn h¬n. 

3. H×nh th¸i bÒ mÆt vμ kÝch th−íc tinh thÓ 
s¶n phÈm 

Sù ¶nh h−ëng cña chÊt ph©n t¸n NaCl ®Õn sù 
h×nh thμnh tinh thÓ MnO2 kÝch th−íc nano ®· 
®−îc kh¶o s¸t. Ngoμi ra, hai c¸ch nghiÒn trén 
kh¸c nhau sau ®©y còng ®−îc thö nghiÖm: 

C¸ch 1: Nh− m« t¶ trong phÇn thùc nghiÖm 

C¸ch 2: Hai t¸c chÊt Mn(CH3COO)2.4H2O 
vμ KMnO4 ®−îc nghiÒn trén cïng lóc víi chÊt 
ph©n t¸n NaCl. 

¶nh chôp d−íi kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt 
(SEM) cña s¶n phÈm α-MnO2 thu ®−îc ë c¸c 
chÕ ®é hμm l−îng NaCl vμ kü thuËt nghiÒn trén 
kh¸c nhau ®−îc tr×nh bμy trªn h×nh 2. 

NhËn thÊy, chÊt ph©n t¸n cã vai trß quan 
träng ®èi víi qu¸ tr×nh kÕt tinh s¶n phÈm. C¸c 
¶nh 2a, 2b vμ 2c cho thÊy khi hμm l−îng NaCl 
cμng cao th× s¶n phÈm α-MnO2 thu ®−îc ë d¹ng 
®¬n tinh thÓ cμng râ nÐt vμ kÝch th−íc cμng nhá. 

§iÒu nμy còng ®−îc x¸c nhËn qua kÕt qu¶ ph©n 
tÝch phæ XRD. 

Kü thuËt nghiÒn trén còng ®−îc ghi nhËn lμ 
mét yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn ®é kÕt tinh cña s¶n 
phÈm. ¶nh 2c vμ 2d chØ r»ng kü thuËt nghiÒn 
trén tõng t¸c chÊt víi chÊt ph©n t¸n NaCl tr−íc 
khi nghiÒn ph¶n øng ®· lμm cho tinh thÓ tõng 
t¸c chÊt ®−îc lμm nhá tèi ®a vμ pha lo·ng ®Òu 
trong chÊt ph©n t¸n nªn s¶n phÈm α-MnO2 cã ®é 
kÕt tinh tèt, kÝch th−íc tinh thÓ bÐ vμ ®ång ®Òu 
h¬n s¶n phÈm thu ®−îc theo kü thuËt nghiÒn 
trén c¶ 3 hîp phÇn cïng lóc.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3: ¶nh TEM cña c¸c mÉu s¶n phÈm thu 
®−îc ë c¸c chÕ ®é: nKMnO4/nMn(II) = 2/3; tnghiÒn p.−= 60’; 
Tgiμ hãa= 120oC; tgiμ hãa= 120’; 60% NaCl lμm chÊt ph©n 

t¸n vμ  nghiÒn trén theo c¸ch 1 
 

C¸c ¶nh SEM (h×nh 2c) vμ TEM (h×nh 3) 
cho thÊy khi cã mÆt chÊt ph©n t¸n NaCl víi c¸c 
®iÒu kiÖn ph¶n øng vμ kü thuËt nghiÒn trén thÝch 
hîp, s¶n phÈm thu ®−îc lμ α-MnO2 ®¬n tinh thÓ, 
d¹ng h×nh kim víi b¸n kÝnh ®¸y kho¶ng 10 – 
20 nm vμ chiÒu dμi kho¶ng vμi chôc ®Õn vμi 
tr¨m nm. KÕt qu¶ nμy kh¸ phï hîp víi gÝa trÞ 
trung b×nh cña kÝch th−íc tinh thÓ s¶n phÈm 
®−îc tÝnh theo c«ng thøc Scherrer trªn sù nhiÔu 
x¹ tia X cña mÆt (211) (h×nh 1) lμ 13,98 nm. 
DiÖn tÝch bÒ mÆt riªng t−¬ng øng cña s¶n phÈm 
nμy kho¶ng 162 m2/g. KÕt qu¶ thùc nghiÖm cßn 
cho thÊy, d¹ng h×nh kim cña tinh thÓ s¶n phÈm 
kh«ng thay ®æi khi kÐo dμi thêi gian nghiÒn 
ph¶n øng ®Õn 120 phót. 
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KÕT LUËN 

B»ng ph−¬ng ph¸p ph¶n øng pha r¾n ë nhiÖt 
®é th−êng gi÷a Mn(CH3COO)2.4H2O vμ KMnO4 
cã sö dông tinh thÓ NaCl lμm chÊt ph©n t¸n ®· 
tæng hîp α-MnO2 ®¬n tinh thÓ, d¹ng h×nh kim 
víi b¸n kÝnh ®¸y kho¶ng 10 – 20 nm vμ chiÒu 
dμi kho¶ng vμi chôc ®Õn vμi tr¨m nm. HiÖu suÊt 
cña qui tr×nh ®iÒu chÕ ®¹t trªn 95%.  

Sù hiÖn diÖn cña chÊt ph©n t¸n NaCl trong 
ph¶n øng cã t¸c ®éng tÝch cùc ®Õn qu¸ tr×nh t¹o 
ra ®¬n tinh thÓ α-MnO2 kÝch th−íc nano. Ngoμi 
ra, kü thuËt nghiÒn trén còng lμ mét yÕu tè kh¸ 
quan  träng ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh nμy. 

Ph−¬ng ph¸p nμy t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n, kh«ng 
sö dông xóc t¸c, dung m«i, nguyªn liÖu vμ thiÕt 
bÞ ®¾t tiÒn, cã thÓ më réng ®Ó chÕ t¹o tinh thÓ 
hîp α-MnO2 cì nm ë qui m« lín. S¶n phÈm 
nano α-MnO2 cã thÓ øng dông lμm vËt liÖu cat«t 
trong pin, ®Æc biÖt lμ pin liti. 

C«ng tr×nh nμy ®−îc hoμn thμnh víi sù hç 
trî kinh phÝ cña §Ò tμi nghiªn cøu c¬ b¶n trong 
lÜnh vùc Khoa häc tù nhiªn, m· sè 530405. 
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