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~ NANO COMPOSIT DA TiNH NANG Fe304/ZnO: ]
CHE TAO, TINH CHAT VA PINH HUONG XU LY NUGC THAI

Chu Tién Diing
Truong Pai hoc Giao thong Van tdi

TOM TAT

Str dung cong nghé nano, vat liéu nano trong xir Iy nuéc 6 nhiém dang duge quan tim nghién ctru
rt 16n trong nude va trén thé gidi. Trong bai bao nay, vat liéu nano composit tir tinh - ban dan
Fe304/Zn0 duge ché tao bang phuong phap hoa hoc don gian, chi phi thip. Két qua khao sat thanh
phén, cau tric, hinh thai 1a minh chimg chimg t6 nano composit tao thanh bao gdm hai thanh phan
pha: tir tinh ciia FesO4 va ban din ciia ZnO. Nano composit Fes04/ZnO thé hién dong thoi tinh
chét siéu thun tir v6i tir d6 bao hoa k¥ thuat cao va tinh chit quang xuc tac manh vé6i dinh hép thu
dac trung. Vit liéu nano composit Fe304/Zn0O hira hen vira c¢6 kha nang ha?ip phuy, bién dbi chit 6
nhiém; vira dinh hudng, phan tach chit 6 nhidm khoi méi truong.

Tir khoa: Nano composit; Fes04/Zn0; FesO4; ZnO; xik Iy nuede thdi.
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MULTIFUNCTIONAL NANOCOMPOSITES Fe304/ZnO: SYNTHESIS,
CHARACTERISTIC FOR WASTEWATER TREATMENT

Chu Tien Dung
University of Transport and Communication

ABSTRACT
Using nanotechnology, nanomaterials in wastewater treatment is a hot topic, attractive many
researchers in the world. In this paper, magnetic - semiconductor FesO4/ZnO nanocomposites were
synthesized by simple, cheap chemical methods. The results of compositions, structure,
morphology of the Fes04/ZnO nanocomposites are evidence to show these nanocomposites
containing two phases: the magnetism of FesO4, and the semiconductor of ZnO. The as-prepared
Fes04/ZnO nanocomposites simultaneously exhibit ultraviolet wavelengths absorption, and
superparamagnetic property suitable for adsorption, photocatalysis, and purifications in wastewater
treatment.
Keywords: Nanocomposites; Fes04/Zn0O; Fe304; ZnO; wastewater treatment.
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1. Gi6i thiéu

Hién nay, 6 nhiém nudc dang 1a mot chu dé
rit nong, 1a van dé chinh trong cac chuong
trinh nghi sy vé 6 nhiém méi truong cua thé
gidi. Nam 2015, theo thong ké cua t chirc Y
té Thé gidi ¢ khoang 3,1% sd nguoi tir vong
trén toan thé giéi (hon 1,7 triéu nguoi tir
vong/nim) 1a do 6 nhiém nudc gay ra [1]. Céac
nhan t6 chinh gay ra 6 nhiém nudc hién nay
1a do ton du cua cac kim loai ning va chit
hitu co doc hai vuot mic cho phép nhiéu 1an.
Van dé xtr Iy va loai bé cac chat 6 nhiém
dang gip phai nhiéu kho khan, thach thirc 16n
khi st dung cac phuong phéap xur Iy nudc nhu:
phuong phap két tua héa hoc, trao ddi ion,
tham thdu nguoc (RO), siéu loc, dién phan,
hép phu,... Cac phuong phap nay hodc cé chi
phi rit cao, qui mé nho, hodc chua thé xu ly
hoan toan chat 6 nhidm, 1am phat sinh céac
chat 6 nhiém thtr cdp trong moi trudng. Gan
day, phuong phap quang xuc tac va hap phu
dya trén vat liéu nano ban dan (TiOz, ZnO,
WOs,...) 1a phuong phap hoa hoc hién dai, co
tiém ning 16n dé loai bo cac chat 6 nhidm véi
qui md 16n Vi cic hat nano ban dan nay doc
tinh thip, phuong phap ché tao don gian véi
chi phi san xuét thip, do 6n dinh cao, hiéu
sudt xtr 1y cao [2]-[4]. Co ché cua qua trinh
xtr 1y chat 6 nhiém dwoc gan cho 1a khi chiéu
anh sang kich thich c¢6 nang lugng 16n hon
ning lugng ving cim vao cac chét ban dan s&
hinh thanh cac cap dién tir dan (") trong ving
dan va cac 15 trong (h*) trong ving hoa tri.
Cac ion hydroxyl (OH") va phan t¢ H.O c6
kha ning biy cac 16 trong lam xuét hién cac
gbc hydroxyl linh dong (OH*) cé tinh 6xi
héa manh, trong khi d6 cac dién tir dan (e)
hap thu 6xi dé hinh thanh cac 6xi linh dong
(O;) khong bén. Cac 6xi va hydroxyl linh
dong hinh thanh s& phan tng voi cac chit 6
nhidm dugc hap phu trén bé mit cua nano ban
dan 1am bién ddi cac chit 6 nhiém nay thanh
cac chat nhu 1a CO,, H.O va céc ion trung
tinh trong dung dich NO; , PO}, Cl™ [2], [5].
Céc hat nano ban dan budc dau dang dugc st
dung trong xir 1y nudc 6 nhiém nhung con

gip phai mot sb han ché d6 1a rat kho thu hoi
va tai st dung cac vat liéu nay khi da phan tan
trong dung dich. Hon nira, sy tich tu cta céac
hat nano nay trong méi truong cd thé trd
thanh cac chat giy 6 nhiém thir cap moéi. Dé
giai quyét van dé nay, cac hat nano tir tinh da
va dang dugc nghién ctru phét trién manh
trong nhitng nim gan day [6]. Tinh chat tur
cua vat li€u nano tur tinh 1a mot tinh vat 1y doc
dao co thé gidp khu trd, phan tach cac chat 6
nhiém gén két voi cac hat nano nay mot cach
nhanh chéng véi chi phi thap. Trong s cac
hat nano tir tinh, nano FesO4 thé hién cac dic
tinh ndi bat nhu: tinh siéu thuin véi tir dd bio
hoa k¥ thuat cao, c6 dién tich bé mit 16n, doc
tinh thip, dé dang dinh hudng va phan tach
bang tir trudng bén ngodi. Do d6, cac hat
nano FesOs4 dd duogc ung dung trong nhiéu
linh vuc khac nhau nhu y sinh hoc va xt ly
moi truong [6], [7]. Tuy nhién, khi ¢ kich
thudc nano, cac hat nano FesO4 €O nang lugng
bé mit cao nén do on dinh kém va dé b két
dam, giam do phén tan ctia nano nay trong
dung dich. Thém vao d6, cac hat nano Fes0,
rat d& bi oxy hoa thanh Fe,0s khi tiép xtic véi
oOxi trong khong khi lam giam gia tri tir 46 béo
hoa k¥ thuat, lam giam pham chat cta vat
liéu. Bé khic phuc nhiing han ché trén, cac
hat nano FesOs can duoc chiic ning hoa bé
mat be‘ing cac vat liéu vo co, hitu co khac
nhau nham 1am gidm qua trinh oxy hoa va cai
thién do phan tan, 6n dinh, twong thich sinh
hoc phu hop véi cac muc dich tng dung cu
thé [6]-[9]. Céc hat nano Fe3O4 chic ning hoa
c6 thé bt cap cac té bao, vi khuan, kim loai
ning hodc cac chat gay 6 nhidém khac; sau do
s€ duoc dinh hudng, phén tach khoi dung
dich bang tir truong bén ngoai. Dua trén tinh
chét tir, cac hat nano FesO4 o thé dugce tai st
dung nhiéu 1an gilp giam chi phi qua trinh xir
1y nuée trong thye té [6], [8]. Mic du vay, cac
hat nano tir tinh FesO4 khong bén va d& bi oxy
hoa trong cac dung dich axit yéu. Nén cac hat
nano tir tinh can dugc bao phu boi 16p vo
nham vira c6 thé bao vé 151 tir tinh vira c6 thé
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hap phu va lam bién doi céc chat gay 6 nhiém
[10]-[12].

Chinh vi vay, dé qué trinh xtr 1y nude co hiéu
suét cao, chi phi thap thi can thiét phai nghién
ctru ché tao loai vat liéu composit chira déng
thoi hai pha vat liéu tir tinh va ban dan.
Hudng nghién ctru nay dang thu hat dugce su
quan tdm rat 16n cua cac nha khoa hoc trén
thé gioi [10]-[14]. Cac két qua nghién ciru
bude dau cho théy, cac vat li€u composit tur
tinh - ban din c6 thé dugc ing dung trong xir
1y nudc 6 nhim véi hiéu suit cao. Mic du
vay, cac vat liéu composit tao thanh con ton
tai nhitng han ché nhu: tir d6 bdo hoa k¥ thuat
thap, khong 6n dinh, dé két dam lam giam
dién tich bé mit, giam kha niang quang xdc
tac cua vat liéu.

Noi dung bai bao trinh bay phuong phap ché
tao nano composit tir tinh - ban dan
Fes04/Zn0 bang phuong phap hoa hoc véi su
tro gitp cua song si€u am. Nghién clru, khao
sat thanh phan, cdu triic, hinh thai va cac tinh
chat dic trung ctia nano composit ciing dugc
trinh bay chi tiét.

2. Thuc nghiém

Trong nghién clru nay, hat nano composit tur
tinh - ban dan Fes04/ZnO duoc ché tao bang
phuong phap hoa hoc dudi sy hd trg cua song
siéu 4m gdm 3 budc thé hién trong hinh 1.

Budc 1: Ché tao hat nano FesO, bcing
phirong phdp dong két tia.

Hon hop cac dung dich mudi FeCl, va FeCls
trong moi truong kiém cua NH;OH duoc
khudy lién tuc trong 3 gio véi tbc do 800
vong/phdt ¢ nhiét @6 70°C. Sau khi loc rira
nhiéu 1an v6i nude cat nhd phan tach bang tir
truong thu dugc mau hat nano FesOa.

Buoc 2: Chuc nang hoa bé mat hat nano
Fes04 voi cac nhom amin (-NHy).

Hon hop chira 100 mg hat nano Fe3Oq, 11 ml
NH;OH 28% va 9 ml phan tir hitu co (3-
aminopropyl) triethoxysilane (APTES — c¢0
cong thirc hoa hoc 1a (C2Hs0)3Si-CsHe-NH2)
trong 100 ml dung moi ethanol (EtOH) dugc
siéu am ¢ nhiét do 40°C. Sau khi siéu am 2
gid, dem loc rira hdn hop trén voi nudc cat
nhiéu 1an nho phan tach bang tir trudng thu
dugc mau hat nano FesOs4 chitc nang hoa bé
mat véi NHz (ky hiéu 1a FesO4-N).

Buée 3: Ché tao nano composit Fez04/Zn0.

100 mg hat nano Fes04-N duoc phan tan déu
trong dung moi EtOH c6 pH = 7, trude khi
thém vao 5 ml Zn(NOs), va siéu am ¢ nhiét
d6 40°C trong 2 giod. Cudi cung thém vao hdn
hop 15 ml NH4OH 28% va tiép tuc siéu am
trong 5 gio dé thu dugc dung dich chtra nano
composit Fe;04/ZnO. Miu nano composit
Fe304/Zn0 thu duoc sau khi loc rira véi EtOH
va nudc cat nhiéu lan.

o5

v 2

T &

-~ '~

- (S

&
. P €
FeCh.41:0 —f‘“‘,
3 : 4 .
FeCL.6H, 0 70 °C “.\u,ou. E(OH, APTESS ‘(« Zn'', OH .
NHOH  Khuiy 800 vong/phat Siéu am 040 °C @ Siéu am ¢ 40°C

":() Feif),

Fe)-N Fe:0/Zn0)

Hinh 1. Qui trinh ché tao hat nano composit Fes0alZNO

3. Két qua va thao luin

3.1. Céu triic va thanh phéin pha ciia vit ligu

Trén hinh 2 1a gian d6 nhidu xa tia X (XRD) ciia cac mau FesOs-N va Fes04/ZnO dugc khao sat
trén hé D8 Advance (Bruker - Germany) tai Khoa Hoéa hoc, Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién
(PHKHTN). Trén gian dd XRD cua Fes04-N ¢6 su xuit hién cta cac dinh nhiéu xa tai vi trf ¢o
cac goc nhidu xa 20 = 30,2°; 35,6% 43,3°; 53,7°; 57,3° va 62,6° twong tng v&i vi tri cac mit phing
nhidu xa (220), (311), (400), (422), (511) va (440) clia nano Oxit sat tir FesOa, cac vi tri nay phu
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hop v6i thé phd chudn cua tinh thé nano
FesO4 (JCPDS Cards 19-0629). Két qua cho
thiy hat nano FesO, di ché tao c6 céu trac 1ap
phuong, dang spinel ngugc thudc nhém ciu
trac khong gian Fd-3m. Trong d6, khoang
cach d giira cac mat tinh thé cua vat liéu duoc
tinh toan theo cong thuc Bragg (1):
2dsin@=nA v6i n=12,3,... @
Véi 0, A twong tmg 1a goc nhiu xa va budc
song cua tia X (cathode bang dong c6 A =
1,54056 A).
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Hinh 2. Gidn dé nhiéu xa tia X ciia méu nano
FesO4-N va FesO4/Zn0O |
Cac tinh thé nano FesOs co céu trac lap
phuong nén co6 thé tinh toan hang s6 mang a
theo cong thirc (2):
h? +k? + ¢2 (2)
Trong d6, (h,k,¢) 1a cac chi s6 Miller cua
mat phang mang tinh thé ¢ vi tri twong Gng
voi cac dinh nhicu xa. Tinh toan hang so
mang nho st dung cong thic (1) va (2) tai cac
dinh nhieu xa 16 nét thu dugc két qua
a=8,38+0,03 (A), két qua ndy phu hop v6i
hang s6 mang da dugc nhiéu nghién ciru cong
bb [6], [14].
Puong kinh D cua cac tinh thé nano FesO4 ¢6
thé dugc xac dinh tir gian d6 XRD dua trén
cong thirc Scherrer (3), voi /3 1a 4o ban rong
cua dinh nhiéu xa.
0,91
pcosé

©)

Trong do, sai sb cua duong kinh tinh thé vat
liéu s€ duogc tinh toan theo cong thirc (4).

0,94 0,94
_[ﬂz cosejAﬂj{ﬂcos2 HJAQ )

Két qua tinh toan dudng kinh cua tinh thé
nano FesO4 thu dugc co gia tri la 8,2+2,4
nm. O kich thuéc nay, mau hat nano FesO, ¢6
chu tric dat t6i trang thai don domen, thé hién
tinh chét siéu thuan tir dc trung [6], [9]. Hon
nira, gian d0 XRD con 1a minh ching cho
thdy cac hat nano FesO4 sau khi chuc ning
hoa véi nhom amin NH; thi cac nano FesOs-N
tao thanh cé cdu triic va thanh phan pha tinh
thé hau nhu khong thay doi.

Trén gian do6 XRD ciia mau Fe304/ZnO cb sy
xudt hién cac dinh nhidu xa c6 d6 ban rong
16n tai cac vi tri mat phing nhiu xa (220),
(311), (511), (440) cho thiy rd sy ton tai ctia
cAu triic tinh thé nano Fe3Os. So sanh vé&i phd
nhiéu xa chudn cta nano tinh thé ZnO c6 thé
ly giai dugc sy tdn tai cac dinh nhiéu xa c6 do
ban rong 1én trong mau vat liéu composit 1a
do tai vi tri gin cac dinh nhidu xa (220),
(311), (511), (440) cua tinh thé FesO4 tuong
mg con ton tai cac dinh nhidu xa (110),
(101), (110), (103) tai cac goc nhidu xa lan
luot 1a 20 = 31,5% 36,3°% 56,3° 62,9°. Bén
canh do6, trén gian d6 XRD cua composit
Fe304/Zn0O con xuét hién rd cac dinh nhidu xa
tai cac vi tri 34,4° 47,5°% 67,7° tuong ing voi
cic mit phang nhifu xa (002), (102), (112)
cua tinh thé nano ZnO. Sy xuit hién cac dinh
nhidu xa trén cho thay tinh thé nano ZnO tao
thanh co cdu tric wurtzite (dang hexagonal
xép chit) pht hop voi gian dd nhidu xa chuin
cua ZnO tai (JCPDS Cards 36-1451). Nhu
vay, su mé rong dinh nhidu xa trong gian d6
XRD cua composit Fe304/ZnO 1a sy bao phu
ddng thoi pha cua cac tinh thé thanh phan ciu
thanh gém Fe30, va ZnO.

Hang s6 mang a, ¢ cia tinh thé nano ZnO
duogc tinh toan theo cong thirc (5)

2 2 2
%:ﬂh +hl:+k +€_2 (5)
d® 3 a c
Két qua tinh toan thu dugc hing s6 mang
a=325 (A), c=5,21 (A) phu hop véi cac
két qua hang sé mang cua tinh thé ZnO da
dugc cong bé [10], [15].
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3.2. Thanh phén nguyén té, lién két va hinh
thdi ciia vit liéu
Pho tan sic ning luong tia X (EDX) cua cac
mau vat lieu nano FesOs, FesOs-N va
composit Fes04/Zn0O duge khao sat trén hé
kinh hién vi dién tir quét Nova NanoSEM 450
Fei dat tai Trung tdm Khoa hoc Vit liéu,
Khoa Vit li, Truong PHKHTN, thu duoc cac
két qua nhu hinh 3. Két qua EDX hinh 3 (a)
cho thy thanh phan ciia mau vét liéu nano
FesO4 gdm nguyén t6 Fe, O ¢6 ti 1& phan trim
khdi lugng tuwong tng 13 69,4% va 30,6% véi
su xuit hién ciia cac dinh tan sic Fe , Fe, ,
e, tai 0,702 keV; 6,404 keV; 7,071 keV va
dinh O, tai 0,523 keV. Thanh phan ctia mau
Fes04-N (cac hat nano Fe3O4 chiic niang hoa
v6i cac phan tir APTES) dugc biéu thi trén
hinh 3 (b) bén canh cac dinh tan sic cua
nguyen t6 Fe va O con xuit hién rd cac dinh
tan sic cua nguyén td cacbon Cy., silic Si,
tai muc nang lugng 0,273 keV; 1,746 keV
tuong Gng. Sy xut hién cta dinh tan sic cua
cachon C,, silic Si, cho thay qua trinh thay
phén va ngung tu APTES tao ra cac phan tur (-
0)3Si-CsHe-NH2 trén bé mit cua FesOs, diy
1a minh chimg cho biét cac phan tir APTES da
dugc chirc ning hoa trén bé mat cua nano
FesO,. Trong hinh 3 (c), ngoai sy xuit hién
cac dinh tan sic ning luong cta nguyén t6 Fe,
0, C, Si con co su xuat hién cua dinh tan sic
ning luong cua nguyén td kém & vi tri 1,031
keV va 8,605 keV tuong ung voi Zn, va
Zn,, phu hop véi cic cong bd quoc té vé
thanh phan nguyén t6 cua Fes0./ZnO [15].
Phan tram khéi lugng cac nguyén td trong
mau composit thu duoc c6 gia tri lan luot 1a
Fe (35, 5%) O (47,4%); Zn (10,4%); Si
(6 3%). Két qua EDX 1a minh chirng ro rang
vé cac nguyén td cdu thanh nén cac pha tinh
thé trong vat liéu composit Fez04/ZnO, Kkét
qué nay phi hop véi két qua XRD nhan dugc.
Lién két giita cac phan tr trong mau vat lidu
dugc khao sat bang phuong phap quang pho
bién db6i Fourier hdng ngoai (Fourier
Transform Infrared Spectroscopy - FTIR) trén

hé may quang phd FTIR-8400S cua hing
Shimadzu (Nhat Ban) dat tai Khoa Hoéa hoc,
Truong PHKHTN. Két qua FTIR cla cac
mau vét liéu duge biéu dién trén hinh 4. Pho
FTIR cia mau Fe30.,-N (hinh 4 (a)) c6 su
xuit hién dinh hép thy tai s6 song 440 cm,
647 cm? dac trung cho dao dong kéo cing
cia lién két Fe-O trong cdu trGc hat nano
Fes04 [16]. Cac dinh hip thy xung quanh dai
s6 song 1012 em™ duoc gan cho cac mode
dao dong cua lién két Si-O-Si va Si-O-H hoic
dao dong kéo dan ciia C-N, day 1a bang ching
chung té mau vat liéu nano Fes04 did dugc
chtrc ning hoa bé mat véi cac phan tir APTES
[17], phu hop véi két qua do thanh phin

nguyén t6 EDX thu dugc.
0O,
J
\
| (¢)
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I\
Zn
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Hinh 3. Phé tan sdc ndang heong tia X ciia méu vt
liéu nano Fe30a, Fe304-N va composit Fez04/Zn0O
Trong phd FTIR ctia nano ZnO trén hinh 4 (b)
(miu ddi chimg ZnO ché tao biang phuong
phap hoda hoc twong tu véi qua trinh ché tao
ZnO trong composit) voi sy xudt hién cta cac
dinh hép thy dic trung cho lién két Zn-O va
Zn-OH trong dung méi nude cit.
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Cudmg do truyén qua

o0 800 1200, 1600
So song (em”)
Hinh 4. Phé FTIR cia vét liéu nano Fez04-N,
ZnO va composit Fe;04/Zn0O

Hinh 4(c) c6 su xuét hién cta dinh hip thy tai
cac dai s6 song 430 cm™, 647 cm™ va 1012
cm dic trung cho sy ton tai ctia vat lidu 15i
FesOs-N tao thanh composit Fez04/Zn0.
Pong thoi, phd FTIR cia nano composit
Fe304/Zn0O con xuat hién dinh hép thu tai cac
s song 568 cm?, 832 cm? va 1043 cm?
trung khép véi cac dinh hdp thy ciia nano
ZnO. Cac dinh hép thy nay tuong tng dic
trung cho cac lién két Zn-O tir dién, lién két
Zn-O bat dién va lién két Zn-OH cua vat liéu
nano ZnO tao thanh gin trén bé mat cia cic
hat nano Fe304-N [15]. Nhu vdy, cac tinh thé
nano ZnO hinh thanh da gan két trén bé mit
cua nano Fe3z04-N tao thanh vt li¢u composit
Fes04/ZnO bén viing.
Hinh thai cta vat liéu nano duoc khao sat trén
kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM) JEOL
JEM1010 cho két qua trén hinh 5.

Lt

Hinh 5. Anh TEM ciia vit liéu nano Fe304-N ()
va composit Fe304/Zn0 (b)

Hinh 5 (a) cho thdy cac hat nano FesO4-N O
dang cau, c6 kich thudc phin bd dong déu
khoang 7 nm - 16 nm, két qua nay phu hop
v6i két qua tinh toan tir gian d6 XRD.

Hinh 5 (b) 1a anh TEM cua miu nano
composit Fes04/ZnO vadi d tuong phan khac
nhau, sy xuit hién cac hat nho bong mod
quanh cac phan dam mau cé thé 1a cac tinh
thé nano ZnO gin két véi nano FesO4-N. Kich
thudc cua cac hat nano composit nam trong
khoang tir 15 nm - 50 nm. O kich thudc nay,
cac hat nano composit thich hgp cho cac ting
dung xur 1y chat 6 nhiém trong dung dich.

3.3. Tir tinh ciia vit liéu

Téc d6 phén tach, van chuyén hudng dich cia
cac hat nano composit c6 tur tinh ti I¢ thuan
v6i van toc v, cia hat nano gay ra boi luc
hut tir trong tir trudng ngoai. Theo nghién ciru
cua nhom tac gia Lim va cOng su, gia tri 1, ti
1& voi kich thude va @6 cam tir cia hat nano
[18]. Vi vay, cac hat nano mudn c6 kha nang
phan tach va hap phu tét chat 6 nhiém trong
dung dich thi can phai théa méin diéu kién:
Thir nhét, kich thuéc hat nano composit
khong qua nho sao cho 1w, du 16n; Thu hai,
cac hat nano muén phan tan, bét cap tdt véi
cic chat 6 nhidm trong dung dich thi kich
thuéc hat khong qué 16n giup tang dién tich
bé mat tiép xuc cua vat liéu.

Hon nira, 6 cam tir cia hat nano composit cé
gia tri cao giup qué trinh phan tach dé dang.
Mubn vay, cac hat nano tir tinh FesO4 phai co
tinh chét siéu thuan tir (lyc khang tir He va tir
du M, rét nho ~ 0). Theo nghién ciu cua
nhom tac gia Issa thi cac hat nano Fe3zO4 phai
¢6 kich thude dudi 30 nm, trong khi do tir 4o
bdo hoa ky thuat (Ms) c6 gia tri 16n [17]. Két
qué tinh todn tir gian d6 XRD va anh TEM
déu cho théy cac hat nano FezOs ché tao duoc
c6 duong kinh dudi 20 nm, ¢ kich thudc nay
cac hat nano FesO4 co tinh chit siéu thudn ti.
Minh ching cho nhan dinh trén 13 két qua
khao st tir ké mau rung (VSM) ctia cac miu
nano Fes0s, Fes04-N va composit Fes04/Zn0O
duoc biéu dién nhu trén hinh 6.
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Hinh 6. Puong cong tir dé phu thudc tir truong
ngodi cua cac vt liéu nano Fe30a, Fe304-N va
composit Fes04/ZnO
Puong cong tir d§ phu thudc tir truong ngoai
(M - H) cua tat ca cac mau vat liéu déu di qua
géc toa d9, khong c6 hién tuong tur tré, do do
cac mau déu co tinh chat siéu thuan tir [16].
Trong khi d6, nano tinh thé ZnO va 16p chirc
nang hoa trén bé mit cua FesOs duge biét dén
la vat liéu nghich tir nén s€ khong dong gop gi
thém vao tinh chét tir cia hé vat liéu nano
composit Fes04/Zn0 [17]. Vi vay, tinh chat tir
cua hat nano composit Fe;04/Zn0O hoan toan
tao nén boi tinh chét tir cua hat nano FesOa.
Mat khac, vat li€u siéu thuan tr c6 duong
cong M - H tuan theo quy luat ham Langevin

cho boi cong thire (6) [16].

M =M {coth(%) —k—TH} (6)
U

Trong do, M la tir 4§ bdo hoa ky thuat, u la
momen tir cia mot don hat siéu thuan tu tai
nhiét d6 phong T=300 K. Sau khi lam khép
(fit) ham Langevin (6) v6i duong cong M - H
thu duoc két qua trén hinh 6, véi cac gia tri
M, cao dat tdi 68,5 emu/g va 38,6 emu/g tai
nhiét do phong, ¢ tu truong 15 kOe ctia nano
Fe304 va composit Fe304/ZnO tuong ung phu
hop véi cac cong bd khéc trén thé gidi [16].
3.4. Tinh chit quang ciia vit liéu

3 T
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Hinh 7. Phé hdp thu tir ngoai - kha kién ciia cdc vt
liéu nano Fe304, Fe304-N va composit Fes04/Zn0O

tinh thé nano ban din con thé hién kha ning
quang xtic tac manh 1am bién ddi cac phan tir
6 nhiém khi dugc kich thich va hap thu séng
anh sang thich hop [19]. Kha ning hap thu
cua cac mau sau khi dinh lwgng chinh xéc
néng dd dugc khao sat trén hé may UV
2450PC. Két qua phd hap thu tir ngoai - kha
kién (UV-Vis) cia cac mau do ¢ nhiét do
phong thé hién trén hinh 7. Két qua cho thay
nano Fes;O4 khong xuét hién bd hap thu trong
dai budce séng 200 nm - 800 nm, con vai nano
Fes04-N ¢6 bo hdp thu ¢ bude song trén 200
nm dugc gan cho la sy hz"ip thu cta cac nhom
chtrc ning -(0)3-Si-(CH2)3-NH; trén bé mat
nano Fes;Os Trong khi d6, nano composit
Fe304/ZnO c6 b hap thy 16 rang véi dinh héap
thu & budc song 365 nm, mé ra kha nang ung
dung hap phu va xdc tic manh cic chéat 6
nhiém trong dung dich [12]-[14].

4. Két luan

Str dung céc phuong phap hoa hoc don gian,
trong bai bao nay da ché tao duoc nano
composit Fes04/Zn0. Nano composit ché tao
duoc vira ¢6 tinh chit siéu thuén tr vo1 tur do
bdo hoa k¥ thuét 1én dén 38,6 emg/g, vira co
tinh chét quang xuc tac manh véi dinh hip thu
0 365 nm, hita hen kha ning ung dung vét
liéu nay trong xtr Iy nuéc 6 nhiém véi hiéu
suét cao.

Lo&i cam on

Cong trinh nay nhan duoc sy hd tro vé co 8O
vat chét, tai chinh cua Truong Pai hoc Giao
thong Van tai, Bo gido duc va Dao tao tir dé
tai mi sb B2018-GHA-17.
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