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Введение
Процессы термостимулированной поликонденсации оксосоединений переходных металлов (прежде 

всего оксокислот молибдена, вольфрама, ванадия) открывают широкие возможности в области синтеза 
смешанных оксидов переменного состава [1–3], способных функционировать в качестве эффективных 
гетерогенных катализаторов окислительных процессов [4–6]. В случае поликонденсационного синте-
за смешанных оксидов V2O5 : MoO3 протекание процессов оляции оксокислот-прекурсоров оксидной 
фазы происходит в условиях, близких к равновесным, что делает возможным образование необычных 
смешанно-оксидных форм, представляющих собой твердые растворы замещения [3; 7–9]. Последнее 
позволяет эффективно управлять редокс-состоянием ионов ванадия в оксидной матрице за счет варьи
рования содержания оксида молибдена. В то же время продукты поликонденсационного синтеза пред-
ставляют собой ксерогель [1; 3; 10], что делает затруднительным создание на этой основе каталитиче-
ских систем прикладного назначения [11–13].

В настоящей работе проведено исследование возможности управления фазообразованием при про-
текании поликонденсационного синтеза смешанного оксида V2O5 : MoO3 в сольвотермических условиях 
за счет введения в реакционный раствор поверхностно-активных веществ.

Методика исследования
Сольвотермический синтез смешанного оксида V2O5 : MoO3 в водной среде в присутствии поверх-

ностно-активных добавок, управляющих процессом кристаллизации оксидной фазы, осуществлялся 
путем термостатирования при 100 °С смеси полученных методом ионного обмена [14] ванадиевой и мо-
либденовой кислот (суммарная концентрация кислот 0,2 моль/л, мольное соотношение 1 : 1). В ходе 
синтеза объем рабочего раствора поддерживался на постоянном уровне. Для управления ходом фазо
образования были использованы поверхностно-активные вещества (ПАВ) различного типа: анионный 
натрийлаурилсульфат (I), катионный алкилбензилдиметиламмонийхлорид (II), а также полиэтиленгли-
колевый ОС-20 (III), функционирующий как неионогенный ПАВ (рис. 1).

Во всех случаях ПАВ вводились в рабочий раствор в концентрации 0,02 г/дм3. За кинетикой форми-
рования смешанно-оксидной фазы следили по светорассеянию маточного раствора и текущей величи-
не рН. Общая продолжительность синтеза составляла 240 мин. Значения ξ-потенциала образующихся 
коллоидных частиц смешанного оксида были измерены с помощью приборов Бертона и измерителя 
Nanosizer ZS90 (Malvern, Великобритания).

Полученный смешанный оксид V2O5 : MoO3 отделялся от маточного раствора центрифугирова
нием, его фазовый состав определялся с использованием дифрактометра (излучение CuKa) PANalytical 
Empyrean (Нидерланды). Морфология синтезированных оксидных фаз исследовалась с помощью ска-
нирующей электронной микроскопии (электронный микроскоп LEO-1420, Carl Zeiss, Германия).

Результаты и их обсуждение
Формирующиеся в ходе сольвотермического синтеза оксидные частицы V2O5 и MoO3 имеют отрица-

тельный заряд и характеризуются значениями ξ-потенциала, лежащими в области –100 мВ. Изменение 
кислотности среды в ходе синтеза [2; 15] влияет на заряд растущих оксидно-гидроксидных частиц, 
которые можно представить в качестве мицелл следующего состава:

[0,5V2O5 : 0,5MoO3 · kH2O]nVxMoyOt
z–/(zn – m)H+/mH+,

где VxMoyOt
z– соответствуют анионам поливанадий-молибденовой кислоты, адсорбированной на по-

верхности формирующихся смешанно-оксидных мицелл.
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Рис. 1. Поверхностно-активные вещества
Fig. 1. Surfactants




