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Nghiên cứu chế tạo vật liệu nano LaMnO3 pha tạp Sr có độ xốp lớn 
 

Trần Thị Hà1, Nguyễn Việt Tuyên2, Lê Văn Quân3, Đỗ Danh Bích3, Phạm Nguyên Hải2, 
1 Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

2 Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội 
3 Trường Đại học Sư phạm Hà Nội 

 

TÓM TẮT 

Trong báo cáo này, chúng tôi trình bày các kết quả nghiên cứu chế tạo vật liệu nano LaMnO3 pha tạp Sr 

(La0.8Sr0.2MnO3) bằng phương pháp kích nổ vi sóng. Đây là phương pháp đơn giản, chi phí thấp và tiết 

kiệm thời gian. Bột nano thu được có cấu trúc lục giác, với kích thước nhỏ. Cấu trúc và thành phần của vật 

liệu được nghiên cứu bằng phép đo nhiễu xạ tia X, phổ tán sắc năng lượng EDS. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy các hạt nano LaMnO3 pha tạp Sr đã chế tạo có độ xốp cao và mở ra định hướng ứng dụng làm catốt 

trong pin nhiên liệu oxit rắn. 

Từ khóa: Bột nano; LaMnO3 pha tạp Sr; độ xốp. 

1. Đặt vấn đề 

Pin nhiên liệu là các thiết bị điện hóa để biến năng lượng liên kết hóa học trực tiếp thành điện năng. Pin 

nhiên liệu sử dụng một số loại nhiên liệu làm nguồn năng lượng giống như động cơ nhiệt, nhưng hoạt động 

giống như pin, năng lượng hóa học được chuyển trực tiếp thành điện năng. Pin nhiên liệu có nhiều ưu điểm, 

đáng kể nhất là việc tăng hiệu suất so với máy phát điện truyền thống. Pin nhiên liệu rắn hoạt động rất hiệu 

quả do nó không bị giới hạn bởi hiệu suất chu trình Carnot giống như động cơ nhiệt (Neelima, 2015; 

Wachsman, 2011). Pin nhiên liệu rắn không sinh ra khí thải độc hại NOx, SOx, có mật độ năng lượng cao 

và có thể sạc được dễ dàng và nhanh chóng (Chen, 2010). Hiện nay, các vật liệu tiềm năng cho điện cực 

catốt trong pin nhiên liệu rắn là một số vật liệu thuộc họ perovskite, đặc biệt là vật liệu nano LaMnO3 pha 

tạp do chúng đáp ứng được yêu cầu làm catốt cho pin nhiên liệu như: có độ xốp trong khoảng 30 – 40 % 

và độ dẫn cao (>10-2 S.cm-1). Khi được pha tạp với nồng độ thích hợp, độ dẫn của vật liệu LaMnO3 pha tạp 

có ưu thế so với các vật liệu làm catốt khác (Wachsman, 2011). Có nhiều phương pháp để chế tạo perovskite 

như phản ứng pha rắn, sol-gel, thủy nhiệt (Thuy Trang Nguyen, 2011; Nguyen Hoang Linh, 2010; N. V. 

Dang, 2011). Tuy nhiên các phương pháp trên khá phức tạp và tốn nhiều thời gian. Phương pháp kích nổ 

vi sóng rất thích hợp cho việc chế tạo vật liệu perovskite LaMnO3 và LaMnO3 pha tạp bởi đây là một 

phương pháp đơn giản, tốc độ gia nhiệt nhanh, thời gian phản ứng ngắn, tạo ra các sản phẩm đồng nhất 

(Leandr, 2011; Taguchi, 1992; Clark, 1996; Thi Tran Ha, 2019). Tốc độ gia nhiệt của vật liệu LaMnO3 khi 

được chế tạo bằng phương pháp kích nổ vi sóng phụ thuộc vào nhiên liệu cung cấp phản ứng như: Glycine, 

Analine (Thi Tran Ha, 2019; Nguyễn Thị Diệu Thu, 2018).  

Trong bài báo cáo này, vật liệu LaMnO3 và LaMnO3 pha tạp Sr được chế tạo bằng phương pháp kích nổ 

vi sóng với nhiên liệu Glycine thích hợp cho sản phẩm đồng nhất, có độ bền cao, độ xốp lớn phù hợp làm 

catốt của pin nhiên liệu oxit rắn. 

2. Thực nghiệm 

Vật liệu LaMnO3 và vật liệu LaMnO3 pha tạp Sr (La0.8Sr0.2MnO3) được chế tạo từ các tiền chất bao gồm: 

La2O3(99 %), Sr(NO3)2 (99 %), Mn(NO3)2.4H2O (99 %), HNO3 (65 %), Glycine (99). Sơ đồ quy trình chế 

tạo mẫu bằng phương pháp kích nổ vi sóng được trình bày như trong Hình 1.  

Gel hình thành từ các dung dịch tiền chất có màu hồng, sau đó được kích nổ dưới sự hỗ trợ của vi sóng 

và tạo ra sản phẩm là mẫu bột xốp màu nâu. Bột sau khi chế tạo được trộn với dung dịch PVA và ép viên 

ở áp suất cao trước khi được ủ nhiệt ở 800 oC trong 2 h. Sản phẩm đã chế tạo được khảo sát bằng phép đo 

nhiễu xạ tia X (XRD), hình thái học của sản phẩm được quan sát bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM) và 

thành phần của các mẫu được xác định bằng phổ tán sắc năng lượng tia X (EDS). Độ xốp của vật liệu được 

xác định bằng phương pháp Acsimet, trong đó độ xốp được định nghĩa là phần rỗng trong chất rắn có thể 

 
 Tác giả liên hệ 
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tích V. Nếu Vs là phần thể tích đặc thì thể tích phần rỗng là : Vp = V – Vs, độ xốp sẽ được tính theo công 

thức (1). 

 
Hình 1. Sơ đồ quy trình chế tạo mẫu 

𝑃 =
𝑉 − 𝑉𝑠
𝑉

=
𝑉𝑃
𝑉
=
𝑇ℎể 𝑡í𝑐ℎ 𝑝ℎầ𝑛 𝑟ỗ𝑛𝑔

𝑡ℎể 𝑡í𝑐ℎ 𝑡ổ𝑛𝑔
 (1) 

 
Hình 2. Sơ đồ phương pháp tính độ xốp của vật liệu 

3. Kết quả và thảo luận  

Vật liệu LaMnO3 được chế tạo bằng phương pháp kích nổ vi sóng, nhiên liệu cho phản ứng cháy được 

sử dụng là Glycine. Sau phản ứng ta thu được bột mịn có màu nâu đen. Cấu trúc của vật liệu được nghiên 

cứu bằng phép đo nhiễu xạ tia X như thể hiện trên Hình 3. Kết quả cho thấy mẫu thu được có cấu trúc lục 

giác (phù hợp với phổ chuẩn JCPDS số 320484rhombohedral) với hằng số mạng của vật liệu a = 5.512 

Å, c = 13.367 Å. Kích thước tinh thể của mẫu được ước tính bằng công thức Debye Scherrer: 
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trong đó:  = 0.154056 nm là bước sóng được sử dụng trong máy đo nhiễu xạ (Cu K),  là độ rộng tại nửa 
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Hình 3. Giản đồ nhiễu xạ tia X vật liệu LaMnO3 Hình 4. Ảnh SEM của vật liệu LaMnO3 
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Ảnh SEM (Hình 4) cho thấy vật liệu có dạng các hạt có kích thước nano và có hiện tượng kết đám. 

Thành phần nguyên tố của mẫu được nghiên cứu bởi phép đo tán sắc năng lượng tia X. Từ kết quả phép đo 

EDS, cho thấy thành phần nguyên tố trong thực nghiệm phù hợp với tỷ lệ chất ban đầu. 

 
Hình 5. Phổ tán sắc năng lượng tia X của vật liệu LaMnO3 

Ngoài ra, không có tạp chất xuất hiện trong phổ EDS, vì vậy mẫu LaMnO3 chế tạo tinh khiết. Như vậy 

vật liệu LaMnO3 đã được chế tạo thành công bằng phương pháp kích nổ vi sóng – một phương pháp đơn 

giản, tiết kiệm thời gian và giảm chi phí.  

Bảng 1. Tỉ phần các chất trong vật liệu LaMnO3 

Vật liệu LaMnO3 La (%) Mn (%) O (%) La: Mn: O 

Thành phần 16.57 18 65.43 1:1:3 

Với độ dẫn nhỏ, khả năng ứng dụng trong pin nhiên liệu oxit rắn của vật liệu LaMnO3 bị giới hạn. Do 

đó chúng tôi tiếp tục nghiên cứu chế tạo vật liệu LaMnO3 pha tạp Sr.  

Giống như vật liệu LaMnO3, vật liệu La0.8Sr0.2MnO3 cũng được chế tạo bằng phương pháp kích nổ vi 

sóng với nhiên liệu Glycine. Giản đồ XRD của vật liệu La0.8Sr0.2MnO3 biểu thị pha perovskite có cấu trúc 

lục giác, giản đồ chỉ một pha duy nhất của perovskite LaMnO3. Hằng số mạng của vật liệu: a = 5.519 Å, c 

= 13.49 Å, kích thước hạt tinh thể D = 22.05 nm.  
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Hình 6. Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu La0.8Sr0.2MnO3 

 
Hình 7. Phổ tán sắc năng lượng tia X của vật liệu La0.8Sr0.2MnO3 
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Thành phần nguyên tố có trong mẫu La0.8Sr0.2MnO3 được nghiên cứu bởi phép đo tán sắc năng lượng tia 
X (Hình 7). Kết quả cho thấy không có tạp chất trong phổ trong khi có sự xuất hiện của rõ ràng của nguyên 
tố Sr. Kết hợp với kết quả của phép đo nhiễu xạ tia X, không có thêm pha lạ nào khác LaMnO3, chứng tỏ 
mẫu chế tạo tinh khiết và đã hình thành pha La0.8Sr0.2MnO3. Mặt khác, thành phần nguyên tố trong thực 
nghiệm Mn (%): Sr (%): La (%) = 11.08: 2.56: 8.52 hay La: Sr: Mn = 0.8: 0.2: 1 phù hợp với tỷ lệ chất pha 
tạp ban đầu. 

Độ xốp thực tế của vật liệu La0.8Sr0.2MnO3 được tiến hành đo bằng phương pháp Archimedes cho giá trị P 
= 30.8%. Như vậy vật liệu LaMnO3 pha tạp Sr đã chế tạo có độ xốp lớn, phù hợp để chế tạo điện cực cho pin 
nhiên liệu. Các đánh giá về độ dẫn của vật liệu sẽ được chúng tôi tiến hành trong các nghiên cứu tiếp theo. 

4. Kết luận 

Vật liệu LaMnO3 và La0.8Sr0.2MnO3 đã được chế tạo thành công bằng phương pháp kích nổ vi sóng. Các 
vật liệu thu được đều tinh khiết, có cấu trúc lục giác, kích thước tinh thể trong khoảng 18 – 22 nm. Vật liệu 
pha tạp La0.8Sr0.2MnO3 có độ xốp cao (trên 30%), đáp ứng được yêu cầu làm điện cực catốt của pin nhiên 
liệu oxit rắn. 
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ABSTRACT 

Fabrication of the Sr doped LaMnO3 nanomaterialof high porosity 
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In this report, we present the results on fabrication of LaMnO3 and Sr doped LaMnO3 (La0.8Sr0.2MnO3) 

nanomaterials by microwave assisted combustion method. This method is a simple, low-cost and time – 

saving. The obtained nano powder possesses hexagonal structure, with unifrom and small particles size. 

The structure and composition of the material were studied by X-ray diffraction, energy dispersive 

spectroscopy. The results showed that the prepared LaMnO3 doped with Sr were of high porosity and could 

be used as cathode in solid oxide fuel cells. 

Keywords: Nano powder; Sr doped LaMnO3; porosity. 
 




