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Key words: metavanadate of ammonium, vanadium pentoxide, synthesis, xerogel.  
Abstract. The paper presents the results of the synthesis of the vanadium xerogel in the interaction of vanadium 

pentoxide and hydrogen peroxide. It is shown that as a source of vanadium pentoxide a vanadium carbonaceous shale 
can be used successfully. X-ray diffraction studies of selected vanadium xerogel showed that it is x-ray amorphous 
and has a pronounced layered structure.  

Sphere of application of vanadium xerogels: the photocatalyst, composites, and ion exchange membrane 
materials.  

 
 

УДК 669.2:541.:546.881 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ УГЛИСТЫХ 
СЛАНЦЕВ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА КСЕРОГЕЛЕЙ ВАНАДИЯ 

 
М.С. Маркаметова, А.О. Байконурова, С.К. Нуржанова, Ю.В. Ермолаев 

 
 Казахский национальный технический университет им. К. И. Сатпаева, Алматы, Казахстан 

  
Ключевые слова: метаванадат аммония, пентаоксид ванадия, синтез, ксерогель.  
Аннотация. В работе представлены результаты синтеза ксерогеля ванадия при взаимодействии 

пентаоксида ванадия и аммиака. Показано, что в качестве источника пентаоксида ванадия могут успешно 
использоваться ванадийсодержащие углистые сланцы. Рентгеноструктурные исследования выделенного 
ксерогеля ванадия, показали, что он рентгеноаморфен и обладает выраженной слоистой структурой.  

Область применения ксерогелей ванадия: производства фотокатализаторов, композитов, мембран и 
ионообменных материалов.  

 
В настоящее время все большее внимание привлекают нанотехнологии, которые позволяют 

создать целый ряд принципиально новых производственных процессов, материалов и устройств на 
их основе. В рамках известных методов синтеза можно получить нанообъекты различных мор-
фологий, имеющих разнообразные формы, размеры и функциональные свойства, которые 
определяют области их применения. Большой научный и практический интерес представляют 
материалы нанотубулярных структур на основе оксидов 3d-элементов, в частности оксидов 
ванадия. 

Среди методов получения ванадийсодержащих наноматериалов можно отметить золь-гель 
технологию, основанную на взаимодействии пентаоксида ванадия и аммиака. Полученный таким 
способом гидратированный пентаоксид ванадия называют «V2O5-гель» или «ксерогель» в случае 
образцов, из которых полностью или частично удалена вода. Синтезированные золь-гель методом 
на основе оксида ванадия ксерогели с частично упорядоченной высокоразвитой слоистой струк-
турой уже сейчас находят широкое применение в различных областях науки и техники благодаря 
их уникальным свойствам [1]. 
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Рисунок 6 – Дифрактограмма геля, выдержанного на воздухе в течение 15 мин 
 
 

№ рефлекса Угол градиента Относительная интенсивность, % d, нм (hkl) 

1 7,295 100 1,2 001 

2 13,480 0,2 0,65 010 

3 14,619 0,1 0,60 002 

4 16,139 0,1 0,54 011 

5 17,174 0,2 0,51 100 

6 17,798 0,1 0,49 -101 

7 18,628 0,1 0,47 0-12 

8 19,526 0,2 0,45 1-11 

9 21,143 1,1 0,41 -102 

10 22,006 0,9 0,40 003 

 
За счет понижения максимума аморфной составляющей происходит нарастание интен-

сивностей межплоскостных расстояний в малоугловой области (5–12°), вероятно, связанной с 
формированием V2O5·nH2O, а также нестехиометрических ванадийсодержащих соединений. В 
большой угловой области рентгенограммы наблюдается появление межплоскостных расстояний, 
соответствующих формирующимся оксидным формам ванадия V2O5 . 

Для наблюдения динамики изменения хода кривых от времени старения образца геля на 
воздухе и соответственно возникновения фазовых составляющих снятые рентгенограммы были 
наложены друг на друга и показаны в 3D формате (рисунок 7). 

В процессе высушивания образца слои геля освобождаются от воды, теряется аниционная 
связь и происходит их трансформация. В результате происходит формирование слоистой струк-
туры геля. Образующиеся слои приобретают наноразмеры величиной 12–18 нм. Это хорошо 
наблюдается на рентгенограммах, представленных на рисунке 7.  

Из полученных результатов видно, как происходят зарождение фаз и их перераспределение по 
мере испарения воды. Гель полностью и равномерно высыхает, происходит переход связей от 
кристаллизованной воды к ОН-группам [11].  

Рентгеноструктурные исследования ксерогеля V2O5·nH2O, показали, что гель рентгеноаморфен 
и обладают выраженной слоистой структурой.  
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Рисунок 7 – Рентгенограммы в процессе последовательного удаления воды из образца ксерогеля ванадия:  
а – 2-х мерное представление; б – 3-х мерное представление 
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ӨҢДЕЛГЕН КӨМІРТЕКТІ ТАҚТАТАСТАР ӨНІМІН ВАНАДИЙ КСЕРОГЕЛІН ӨНДІРУ ҮШІН ҚОЛДАНУ 

 

М. С. Маркаметова, А. Ө. Байқонырова, С. Б. Нұржанова, Ю. В. Ермолаев 
 

Қ. И. Сəтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық университеті, Алматы, Қазақстан 
 

Тірек сөздер: аммонидің метаванадаты, ванадий пентаоксиді, синтез, ксерогель. 
Аннотация. Жұмыста ванадий ксерогелінің синтезінің ванадий пентаоксиді мен пероксид сутегінің 

əрекеттесу нəтижелері көрсетілген. Құрамында ванадий бар тақтатастарды ванадий пентаоксидінің көзі 
ретінде табысты пайдалануға болатыны көрсетілді. Алынған ванадий ксерогелінің рентгенқұрылымды зерт-
теулері көрсеткендей, ол рентгенаморфты жəне құрылымы айқын қатпарлы болып келеді.  

Ванадий ксерогелінін қолдану облысы: фотокатализаторлар, композиттер, мембрана жəне ионалмасу 
материалдары.  
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