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abstract 

Vanadium pentoxide powder has been synthesised at low temperature (550oC) by the 
combustion of gel prepared from polyvinyl alcohol (PVA) and vanadium chlorid. The 
characterization of V2O5 powder is examined by X-ray diffraction (XRD), scanning electron 
microscopy (SEM) and BET (Brunaure-Emmet-Teller) measurements. Further thermal treatment 
at 400 - 600oC in 1.5h yields the single phase V2O5 with average size < 50 nm. Its specific surface 
area is 23.50 m2/g for V2O5. 

 
I - Më ®Çu 

V2O5 lμ mét oxit l−ìng tÝnh, tinh thể m�u 
v�ng da cam hay lμ nh÷ng tinh thÓ h×nh kim 
mÇu n©u ®á, träng l−îng riªng 3,36 g/cm3 nhiÖt 
®é nãng ch¶y 685oC rÊt Ýt tan trong n−íc; tan 
trong axit ®Æc, nãng. Là tác nhân oxi hoá mạnh 
®−îc sö dông trong rÊt nhiÒu ph¶n øng oxi hãa, 
xóc t¸c oxi hãa trong hãa häc h÷u c¬ cho nhiÒu 
hîp chÊt nh− toluen vμ c¸c dÉn xuÊt cña nã [1, 
2]. V2O5 trªn mét sè chÊt mang ®−îc dïng lμm 
xóc t¸c xö lý c¸c khÝ th¶i ®éc h¹i nh− NOx, SOx, 
®ioxin, furan [3 - 5]. Trong bμi b¸o nμy chóng 
t«i sö dông ph−¬ng ph¸p bèc ch¸y gel ë nhiÖt ®é 
thÊp ®Ó tæng hîp oxit V2O5 kÝch th−íc nanomet. 

II - Thùc nghiÖm 

Trén dung dÞch VCl5 víi PVA theo tØ lÖ mol 
t−¬ng øng, hßa tan trong n−íc råi lμm bay h¬i ë 
nhiÖt ®é thÝch hîp cho ®Õn khi t¹o gel ®ång 
nhÊt, mμu xanh l¸ m¹. SÊy kh« gel sau ®ã xö lý 
nhiÖt thu ®−îc bét xèp mμu vμng da cam. 

Gi¶n ®å nhiÔu x¹ R¬nghen ®−îc thùc hiÖn 
trªn m¸y Siemens D-5000 (CHLB §øc) víi bøc 
x¹ CuKα b−íc sãng λ = 1,5406 Å. 

¶nh vi cÊu tróc vμ h×nh th¸i häc cña bét oxit 
®−îc chôp b»ng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (SEM) 
JEOL- 5300 (NhËt B¶n).  

DiÖn tÝch bÒ mÆt ®−îc ®o b»ng ph−¬ng ph¸p 
BET (Brunaure-Emmet-Teller) trªn m¸y SA cña 
h·ng COULTER (Mü). 

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. Lùa chän nhiÖt ®é nung  

C¸c mÉu ®−îc ®iÒu chÕ ë pH = 4, tû lÖ 
V5+/PVA = 1/3, nhiÖt ®é t¹o gel 80oC trong thêi 
gian 4 h, råi ®−îc sÊy kh« vμ ®−îc xö lÝ nhiÖt ë 
c¸c nhiÖt ®é 400oC, 500oC, 550oC, 600oC trong 
1,5 h. Gi¶n ®å X – Ray cña c¸c mÉu ®−îc chØ 
ra ë h×nh 1. 

Tõ gi¶n ®å X-ray ta thÊy ë 400oC, 500oC t¹o 
pha V2O5 cã lÉn V2O4. ë nhiÖt ®é 550oC, 600oC 
th× thu ®−îc V2O5 ®¬n pha. Do vËy, chóng t«i 
chän 550oC trong c¸c nghiªn cøu tiÕp theo. 

2. ¶nh h−ëng cña thêi gian nung 

C¸c mÉu ®−îc ®iÒu chÕ ë pH = 4, tû lÖ 
V5+/PVA =1/3 nhiÖt ®é t¹o gel 80oC trong thêi 
gian 4 h, ®ù¬c sÊy kh« sau ®ã ®−îc xö lÝ nhiÖt ë 
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550oC, thêi gian nung 30, 60, 90, 120, 150 phót. KÕt qu¶ ph©n tÝch pha ®−îc ®−a ra ë h×nh 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              

H×nh 1: Gi¶n ®å X-ray cña mÉu nung ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2: Gi¶n ®å X-ray cña mÉu nung ë thêi gian kh¸c nhau 

Qua gi¶n ®å X-ray ta thÊy sù t¹o thμnh V2O5 kh«ng phô thuéc vμo thêi gian nung. Chóng t«i 
chän thêi gian nung 1,5 h cho c¸c nghiªn cøu tiÕp theo (ë 1,5 h ®ñ thêi gian ®ñ ®Ó t¹o thμnh V2O5 vμ 
ph©n hñy hÕt b· cacbon d− cña PVA). 
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3. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é t¹o gel 
C¸c mÉu ®−îc ®iÒu chÕ ë pH = 4, tû lÖ 

V5+/PVA = 1/3, nhiÖt ®é t¹o gel (40, 60, 80, 

100oC) trong thêi gian 4 h, råi  sÊy kh« sau ®ã  
xö lÝ nhiÖt ë 550oC trong 1,5 h. KÕt qu¶ chôp X-
ray cña c¸c mÉu ®−îc. ®−îc chØ ra ë h×nh 3.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3: Gi¶n ®å X-ray cña mÉu ë c¸c nhiÖt ®é t¹o gel kh¸c nhau 
 

Qua gi¶n ®å X-ray ë c¸c nhiÖt ®é t¹o gel 
kh¸c nhau ®Òu thu ®−îc V2O5 ®¬n pha. Chóng 
t«i chän 80oC lμ nhiÖt ®é t¹o gel cho c¸c nghiªn 
cøu tiÕp theo. 
4. ¶nh h−ëng cña tû lÖ V5+/PVA  

C¸c mÉu ®−îc ®iÒu chÕ ë pH = 4, tû lÖ 
V5+/PVA = (1/3, 1/2, 1/1, 2/1, 3/1), nhiÖt ®é t¹o 
gel 80oC trong thêi gian 4 h, råi sÊy kh«, sau ®ã  
xö lÝ nhiÖt ë 550oC trong 1,5 h. Gi¶n ®å X-ray 
cña c¸c mÉu ®−îc chØ ra ë h×nh 4. 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4: Gi¶n ®å X-ray cña mÉu ë c¸c tû lÖ kh¸c nhau 
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Gi¶n ®å X-ray cho thÊy, V2O5 ®¬n pha ®−îc 
h×nh thμnh ë c¸c tû lÖ V5+/PVA. Tû lÖ V5+/PVA 
=1/3 ®· ®−îc chän cho c¸c nghiªn cøu tiÕp theo 
(c¸c nghiªn cøu tr−íc ®©y cho thÊy ë tû lÖ 
V5+/PVA = 1/3 thuËn lîi nhÊt cho qu¸ tr×nh ®èt 
ch¸y gel). 

5. ¶nh h−ëng cña pH t¹o gel  
C¸c mÉu ®−îc ®iÒu chÕ ë pH = 1, 2, 3, 4, 5 

tû lÖ V5+/PVA = 1/3 nhiÖt ®é t¹o gel 80oC trong 
thêi gian 4 h, råi sÊy kh«, sau ®ã  xö lÝ nhiÖt ë 
550oC trong 1,5 h. KÕt qu¶ chôp X-ray cña c¸c 
mÉu  ®−îc chØ ra ë h×nh 5. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5: Gi¶n ®å X-ray cña mÉu ë c¸c pH kh¸c nhau 
 

Tõ h×nh 5 ta nhËn thÊy ë vïng pH 1 ÷ 5 chØ 
thu ®−îc V2O5 ®¬n pha. Gi¸ trÞ pH = 4 ®−îc lùa 
chän cho c¸c nghiªn cøu tiÕp theo (v× ë pH = 4 
kh«ng ph¶i ®iÒu chØnh pH). 

¶nh vi cÊu tróc vμ h×nh th¸i häc b»ng kÝnh 
hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (SEM) JEOL- 5300 (NhËt 

B¶n) cña mÉu ®iÒu chÕ ë pH = 4, tØ lÖ mol 
V5+/PVA = 1/3; nhiÖt ®é t¹o gel 80oC, nung ë 
550oC trong 1,5 h cho thÊy h¹t thu ®−îc cã kÝch 
th−íc nanomet (≤ 50 nm) (h×nh 6). B»ng ph−¬ng 
ph¸p BET trªn m¸y SA 3100 (Mü), diÖn tÝch bÒ 
mÆt riªng cña V2O5 tæng hîp cã gi¸ trÞ 23,50 
m2/g. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

H×nh 6: ¶nh vi cÊu tróc vμ h×nh th¸i häc cña V2O5 
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IV - KÕt luËn 

§· t×m ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u ®Ó chÕ t¹o 
V2O5 cã kÝch th−íc ≤  50 nm, diÖn tÝch bÒ mÆt  
23,50 m2/g: pH = 4, tØ lÖ mol V5+/PVA = 1/3, 
nhiÖt ®é t¹o gel 80oC, nhiÖt ®é nung 550oC trong 
1,5h. 
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