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(57) Giai phap hitu ich dé cap dén quy trinh téng hop vat liéu Fe;04/GA (Fe;04/Graphene
Aerogel) dung 1am chat hap phu hop chit phenolic. Vat liéu Fe;0,/GA (Fe;04/Graphene
Hydrogel) duoc tong hop trén co s& graphen oxit va Fe;O4 nano trong mdi trudng khir 1a
etylendiamin cho phép thu dugc vat lidu véi Fe;O4 nano duoc phan tan dong déu trong
mang graphen (Fe;0,/GH). Sau khi cip dong va say thiang hoa Fe;0,/GH thu dugc vat liéu
Fe;04/GA c6 kha ning hap phu hop chét phenolic hiéu qua t&i 85%.
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Linh vue k§ thuiit dwge dé cip

Giai phép hitu ich thudc linh vuc tong hop vt lidu, va cu thé 1a giai phap
hiru ich d& cip dén quy trinh tong hop vat liéu Fe;04/GA (Fe;O4/Graphene
Aerogel) dung 1am chét hip phu hop chét phenolic ng dung trong xt ly nudc
nhidm hop chit phenolic.

Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

Hién nay, cing véi sy phét trién cta cong nghiép, méi trudng nudc bi 6
nhiém ngdy cang nghiém trong, tac dong xau véi sirc khoe con ngudi, dong vat,
thuc vat, va mdi truong. Trong d6, nudce thai co6 chira hop chat phenolic tir cac
nha mdy san xuit nhya, chat mau, va dugc pham gay 6 nhiém nghiém trong. Céc
hop chét nay khi hap thu vao méau va tich lily trong co thé gay ton thuong gan,
than, va mé tuy; rdi loan huyét ap, suy giam hé ho hép, rdi loan kha ning diéu
khién nhén thie va hanh vi, té 1iét hé than kinh, ¢6 thé dan t6i hon mé, tir vong.
Vi vdy, cén c6 bién phap loai bé hop chét phenolic ra khéi nudc thai trude khi

dua vao moi truong.

Nhiéu phuong phap dd dugc phat trién dé loai b hop chét phenolic trong
nudc nhu xic tac quang, ozon hda, sinh hoc, chiét, hép phu. Vi tiéu chi 1a chi
phi van hanh thip, quy trinh don gian, than thién véi méi truong, va do chon loc
cao, thi cac vat liéu hap phu dugc str dung phé bién hon cac phuong phap khac.
Nhiéu vt liéu hap phu khac nhau da dugc nghién ctru sir dung nhu b mia, than
cui, nhua polyme, va cacbon hoat tinh. Tuy nhién, khi img dung thi hiéu qua xr
ly chua cao do kha nang tAi sir dung céc vat liéu nay kém va do chon loc chua

dat yéu cau.

Trong nhitng nam trd lai day, vat liéu Fe;O4/Graphene Aerogel (FesO4/GA)
v6i cu trac ba chidu (3D) da duoc nghién ciru, gop phan nang cao tiém ning

img dung thyc té cua cac vt liéu trén co s& graphen nhu luu trlt dién nang, cam
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bién, xuc tac, hép phu. Da c6 mot s6 nghién ctru vé Fe;0,/GA duge thuc hién.
Theo d6, Fe;04/GA chu yéu duoc tong hop theo phuong phép thuy nhiét, quy
trinh qua nhiéu giai doan, phan tmg tién hanh & nhiét d6 cao (trong khoéng tir
180 dén 200°C), va thoi gian kéo dai (trong khoang tir 8 dén 24 gid).

Phuong phap tdng hop composit 3D-Fe;0,/GA tao ra vat liéu dé loai bé
asen (IIT) va asen (V) da duogc cong bd, trong d6 qua trinh ndy dugc thuc hién
qua nhiéu giai doan béng céc st dung tac nhén lién két 12 polydopamin trong
diéu kién phan tmg & 95°C trong 24 gi¢. Vat liéu thu dugc cb bé mit riéng chi
dat 13,22m%/g va tir tinh thip va 0,88emu/g thich hgp Ung dung trong hép phu

asen (IIT) va asen (V) trong nudc.

Phuong phép tong hop Fe;0,/GA ciing d& dugc cong b, trong d6 phuong
phap nay st dung GO va FeC,0, trong didu kién phan umg 13 & nhiét do 180°C
trong 12 gi¢. Vit liéu thu dugc thich hop dé tmg dung hip phu asen (IIT) va asen

(V) trong nuée.

Phuong phap tong hop vat liéu tir tinh polystyren/Fe;04/GA dé phan tach
diu-nude cling da dugc dé cap. Trong d6 bang cach st dung GO, FeCl;, natri
axetat, va polyvinyl pyrrolidon la tién chit voi dung moi sir dung 13 etylen
glycol, diéu kién phan tmg dugc thyc hién & 200°C trong 8 gid dé thu dugc cac
hat Fe;O, phan bd trén bé mit GA véi kich thuéc 1pm. Véi dién tich bé mit
riéng thip 110m%g va c6 bé mit ki nu6e 142,2°C, vét liéu thich hop dé tmg
dung trong hép phu du.

Téng hop composit 3D-GA bing qua trinh tu lap rép va lién két cac hat
nano ciling d3 dugc thuc hién. Trong do6 bang cach str dung GO va hé keo Fe;0,
trong didu kién chit khir NaHSOj;. Qué trinh phén tmg dugc thuc hién & 95°C
trong 3 gio. Tuy nhién, vat liu thu dugc co6 khéi luong riéng cao, t6i 42mg/cm3

va ¢6 dién tich bé mit riéng thap 95,22m%/g va db tir tinh thap 3,4emu/g.

Ngoai ra, phuong phap tdng hop vt liéu composit 3D-GA cb gin Fe;0,
cling d& dugc thuc hién bing cach sir dung GO, sit (I) axetat, va polypyrrol.
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Phan tmg dugc thuc hién qua hai giai doan 12 thiy nhiét va khir dé thu duoc vat

liéu sau qu4 trinh phan tmg ¢ 180°C trong 12 gio.

Nhin chung cac phuong phap san xut vat liéu hép phu trén co s& graphen
phtic tap, quy trinh thuc hién thuong tién hanh & nhiét d6 cao véi thoi gian kéo
dai. Do d6, c6 nhu ciu vé& quy trinh tdng hop vat lidu Fe;0,/GA don gian, thoi
gian phan Ung ngén, vét liéu duoc tao ra c¢6 dién tich bé mat va do tir tinh 1o,
khong st dung céc chit lién két ngang gitp giit sb luong cac tAm hép phu trén
bé mit. Bén canh d6, cac vat lidu Fe;04/GA tmg dung trong linh vuc hép phu
cht yéu dé xir Iy asen trong nuée. Viée nghién clru img dung Fe;04/GA vao xir
Iy cac hop chat hiru co dic biét 13 phenolic chua duge nghién ciu. Vi vy,
nghién ciru quy trinh téng hop vit lidu Fe;0,/GA dé tmg dung hap phu phenolic
13 cAn thiét.

Ban chét k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich cia giai phap hiru ich nhdm khéc phuc cac van d& néu trén, cu thé
12 giai phdp hitu ich d& xuit quy trinh tbng hop vét litu Fe;0,/GA
(Fe304/Graphene Aerogel) dung lam chit hip phu hop chat phenolic tmg dung

trong xt 1y nudc nhidm hop chét phenolic.

P& dat duge muc dich néu trén, giai phap hiru ich d& xuit quy trinh téng
hop vat liéu Fe;0,/GA (Fe;04/Graphene Aerogel) dung lam chét hap phu hop

chét phenolic, trong d6 quy trinh ndy bao gdm céc budc:

a) chudn bj nguyén liéu phan tmg bao gbm budc tdng hop cac vt lidu

graphen oxit va Fe;O,4 nano, trong do:

+ graphen oxit dugc tong hop bang cach bd sung graphit vao hdn hop bao
gém axit H,SO,, H;PO, dam dac va KMnOy, dé oxy héa graphen trong diéu kién
khudy & nhiét d6 50°C trong 12 gio, tiép d6 bod sung dung dich gbm nuéde va
H,0,, ly tAm thu phén chit rin va ria lan luot nhiéu 14n bang dung dich HCI,
nudc ct, va etanol, sau khi sdy kho, tién hanh tach 16p graphit oxit bang siéu 4m

trong nuéc dé thu dugc graphen oxit dang huyén phu;



3498

+ Fe;04 nano duoc tdng hop bang cach hoa tan hon hop bao gém mubi
FeCls.6H,0 va FeCl,.4H,0 theo ty 1é trong luong la 3,03/1,13 (g/g) v6i nudce va
didu chinh pH cta dung dich dén pH=10, duy tri diéu kién phan tmg khoang
80°C trong khoang thoi gian 2 gio, phan hat két tia mau den duge thu nhan béng
tir trudng ngoai rdi rira nhidu 1in véi nude va etanol, sau khi siy & nhiét do
khoang 50°C trong khoang thoi gian 12 gio thu duge vét ligu Fe;O4 nano c6 kich
thude hat 21 + 1,5nm;

b) téng hop vat lidu Fe;04/GH (Fe;04/Graphene Hydrogel) bang cach phdi
tron huyén phu graphen oxit va Fe;O4 nano thu duge & cac bude néu trén theo ti
16 khéi luong la 1:1, tip d6 bo sung Vao. hén hop mot luwong chét khir
etylendiamin tinh theo lugng graphen oxit 1a 6 pl/g va duy tri nhiét dé phan tng
& 90°C trong 6 gid dé hinh thanh vat liéu FesO4/GH; va

¢) thu vat liéu Fe;O4/GA bing cach cap dong va sdy thiang hoa Fe;04/GH
thu dugc & budc té)ng hop vat liéu Fe;04/GH néu trén, thu duogc vat ligu
Fe;04/GA dang bot c6 tiét dién bé mit 1én t6i 262,69m%/g.

Quy trinh quy trinh tong hop vat lidu Fe;04/GA theo giai phap hiru ich don
gian, thoi gian phan ung ngan, va san phim Fe;04/GA c6 thé img dung 1am chat
hap phu hop chit phenolic d& xir Iy nuéc nhim hop chét phenolic.

MO ta van tit cac hinh vé

Hinh 1 12 hinh v& thé hién phé FTIR ctua GO, Fe304, va Fes04/GA dugce tao
ra theo mot vi du cu thé cua quy trinh tong hop vat lidu theo giai phap hiru ich;

Hinh 2 13 hinh v& thé hién gian d6 XRD ctia Fe;04 va FesO4/GA dugc tao
ra theo mot vi du cu thé cua quy trinh téng hop vat lidu theo giai phap hiru ich;

Hinh 3 13 hinh v& thé hién 4nh TEM ctia Fe;04/GA va phan bb kich thuée
hat dugc tao ra theo mét vi du cu thé cta quy trinh téng hop vat lidu theo gidi
phap hitu ich;

Hinh 4 13 hinh vé thé hién 4nh SEM ctia Fe;04/GA dugce tao ra theo mét vi
du cu thé cua quy trinh tong hop vat lidu theo giai phap hitu ich;
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Hinh 5 13 hinh v& thé hién duong cong tir tinh cua Fes04/GA dugc tao ra

theo mot vi du cu thé cia quy trinh tong hop vat lidu theo giai phap hitu ich;

Hinh 6 13 hinh v& thé hién hiéu suat hip phu cac hop chat phenolic ctia vat
liéu Fe304/GA duoc tao ra theo mot vi du cu thé cta quy trinh téng hop vét liéu
theo giai phép hitu ich.

M0 ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau day, gidi phap hitu ich s& duoc md ta chi tiét théng qua cac phuong 4n
thuc hién wu tién, can hiéu ring céc phwong 4n ndy chi duge mé ta véi muc dich
lam vi du minh hoa cho viéc hidu & hon vé ban chit k¥ thuat va cac uu diém
cua giai phap hiru ich, pham vi yéu cau bao ho khong bi gidi han & cac phuong

an dugc mo ta nay.

Giai phap hfru ich dé xudt quy trinh tong hop vat liu Fe;O4/GA
(Fe;04/Graphene Aerogel) dung lam chét hap phu hop chét phenolic, trong d6
quy trinh nay bao gbm céc bude: a) chuén bi nguyén liéu phan tng; b) tong hop

vat liéu Fe;04/GH; va ¢) thu vat liéu Fe;O4/GA.

Trong budc chuan bi nguyén liéu phan tng, nguyén liéu phan ting dugc sur
dung bao gém vat liéu graphen oxit va Fe;O4 nano. Trong d6 cic vét li¢u nay

duoc tdng hop bang cac phuong phap sau:

Pé tong hop graphen oxit, tién hanh bd sung graphit vao hdn hgp bao gdm
axit H,SO4, H3PO, ddm dic va KMnO, dé oxy hoa graphen. Diéu kién oxy hoa
graphen dugc thuc hién trong diéu kién khudy & nhiét do 50°C trong 12 gid.
Tiép d6 bd sung dung dich gbém nuée va HyO, vao hon hop. Sau khi ly tAm thu
phan chét rn va ria 1an luot nhiéu 1an bang dung dich HCI, nuéc ct, va etanol.
San phdm thu duoc ndy duoc sdy kho va tién hanh tach 16p graphit oxit bang
siéu am trong nude dé thu duge graphen oxit dang huyén phu. Vat lidu graphen
oxit (GO) thu dugce tir qué trinh nay dugc sir dung la nguyén ligu dé tong hop vat
liéu Fe304/GA theo giai phap hitu ich.
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Pé tong hop Fe;04 nano, tién hanh ddng cach hoa tan hdn hgp bao gbm
mudi FeCly.6H,0 va FeCl,.4H,0 theo ty 1é trong lugng 1a 3,03/1,13 (g/g) voi
nuée. Tiép d6 didu chinh pH cua dung dich dén pH=10, duy tri diéu kién phan
tmg khoang 80°C trong khoang thoi gian 2 gio. Phan hat két tia mau den dugc
thu nhan bing tir trudng ngoai rdi rira nhiéu 1an v6i nudce va etanol. Sau khi say
& nhiét do khoang 50°C trong khoang thoi gian 12 gi¢ thu duogc vat lieu Fe;Oq4
nano cé kich thudc hat 21 + 1,5nm. Vit liéu Fe;04 nano thu duogc tir qué trinh
nay duoc st dung la nguyén liéu dé tong hop vat lieu Fe;04/GA theo giai phap
httu ich.

Trong buéc tdng hop vat lidu Fe;04/GH (Fe;O4/Graphene Hydrogel), tién
hanh bang cach phdi trén huyén phu graphen oxit va Fe;O4 nano thu duoc & trén
theo ti 18 khéi luong 1a 1:1. Sau d6 bd sung vao hdn hgp mot lugng chat khir
etylendiamin tinh theo lugng graphen oxit 14 6 pl/g va duy tri nhiét do phan tng
& 90°C trong 6 gid dé hinh thanh vt liéu Fe;04/GH.

Pé thu vat liéu Fe;04/GA, tién hanh cip dong va sdy thang hoa vit liéu
Fe;04/GH thu duge & bude téng hop vat liéu Fe;0,/GH néu trén. San pham thu
duoc 12 vat liéu Fe;04/GA dang bot c6 tiét dién bé mit 1én t6i 262,69m?/g.

Vi du thye hién gidi phap hiru ich
Vi du 1. Tong hop vit liéu Fes04/GA

Dudéi day, mot vi du cu thé dé thuc hién giai phap hitu ich s&€ dugc mo ta,
trong do lugng cu thé céc nguyén lidu dau vao duge st dung va thuc hién lan
luot theo cac budc cua quy trinh téng hop vat liéu Fe;04/GA duge mo ta trén
day.

Dé tong hop vat liéu graphen oxit, hoa 3g graphit trong hon hop axit
H,SO4/H;PO, ddm dic theo ty 18 360:40 mL c6 bd sung 18g KMnO,. Tiép do,
tién hanh khudy va gia nhiét & nhiét do & 50°C trong 12 gio. Cubi cing bb sung
500mL nuéc va 15mL H,0, vao hdn hop. San pham phan tmg duoc ly tam thu

phan cin. Sau khi rira rira nhiéu lan véi dung dich HCI, nudce cat, va etanol toi
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khi dat pH=6. San phim sau d6 sdy khé & nhiét d6 khoang 50°C trong khoang
thoi gian 12 gid rdi tién hanh siéu am tach 16p graphit oxit trong mdi trudng
nudc dé thu dugc graphen oxit & dang huyén phu.

Dé tdng hop Fe;0, nano, tién hanh phéi trén 3,03g hdn hop FeCl;.6H,0 va
1,13g FeCl,.4H,0 vé6i 150mL nuée. Sau khi didu chinh pH dung dich dn
pH=10, gia nhiét va duy tri diéu kién phan tmg & 80°C trong 2 gid. Céc hat két
tia mau den xuét hién dugc thu thap bing tir trrdng bén ngoai. Sau d6 rira nhidu
13n v6i nude va etanol rdi siy & nhiét d6 khoang 50°C trong khoang thoi gian 12

gi®r dé thu Fe;0, nano.

Pé tdng hop vat litu Fe;0,/GA, tién hanh téng hop vat liéu
Fe;04/Graphene Hydrogel (Fe;0./GH) bing cach phdi tron huyén phi graphen
oxit va Fe;O, nano thu dugce & trén theo ti 1€ khdi luong 1a 1:1 (tinh theo luong
graphen oxit va Fe;O, nano). Sau do, bd sung thém 30pL chat khi
ethylenediamin vao hon hop va gia nhiét & nhiét d¢ khoang 90°C trong khoang
thoi gian 6 gid. Sau qué trinh khir nay, vat liéu Fe;O4/Graphen Hydrogel
(Fe304/GH) dugc hinh thanh.

Dé thu vit lidu Fe;04/GA, tién hanh cip déng va siy thing hoa vat liéu
Fe;04/GH thu dugc nay. San phém thu dugc 1a vt liéu Fe;O4/GA dang bot.

Vi du 2. Ddnh gid dic tinh ly héa ciia vt liéu thu dwoc

DPé x4c dinh cac dic tinh Iy héa cla vat liéu Fe;04/GA va cac san phém
trung gian duoc tong hop theo Vi du 1 néu trén. Tién hanh do dac cac thong sb
1y héa. Két qua dugc thé hién trong cac hinh tir Hinh 1 dén Hinh 7.

Két qua trén Hinh 1 thé hién phd FTIR ciia GO (Graphene Oxit), Fe;0y, va
Fe;0,/GA. Nhu dugc thé hién trén hinh v&, sy ¢6 mit cia cdc nhém chire chira
oxy dic trung cta GO tai 1225¢m™ (-C-0), 1065ecm™ (-0-), 1727cm™ (C=0),
va 3485cm™ (-OH). Phd Fe;04/GA cho thy su suy gidm clia cuong dd cua cac

nhém chirc gidm, GO d3 bi khir mdt phan dé tao cau tric vat liéu 3D. Bén canh
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d6, su xuét hién cua lién két Fe-O tai 585cm’™! cho théy cac hat Fe;O4 da lién két

voi mang ludi vat liu GA.

Trén Hinh 2 thé hién gian dd XRD cta Fe;O4 va Fes04/GA. Nhu dugc thé
hién trén hinh vé, cac dinh nhiéu xa ctia Fe;O4 tuong déng voi cac dinh cua
Fe;04/GA tai céc vi tri 20 = 30,15°, 36,27°, 43,32 °, 53,89°, 57,13 ° va 62,29 °
twong tmg véi cac mat (220), (311), (400), (422), (511), va (440). Diéu nay cho

théy su tOn tai cua cac hat nano Fe;Oy trong vat liéu nanocomposit Fe3;04/GA.

Hinh 3 thé hién hinh thai bé mit ctia Fe;04/GA duogc nghién ciru thong qua
anh TEM. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, cic hat Fe;04 phan bd trén bé mat
GA v6i kich thude trung binh 21 + 1,5nm. Piéu nay cho thiy sy twong tac hiéu

qua giita c4c hat nano va GA gitp ngan can sy ket tu ctia cac hat Fe;Oa.

Trén Hinh 4 thé hién dién tich bé mat riéng cia Fe;04/GA duge xac dinh 14
262,69m%/g. Két qua nay phu hop véi kich thude 16 x6p 10 dén 15um. Nhu
dugc thé hién trén hinh V&, cau trac 16 Xép cua Fe;04/GA duogc tao thanh do sy
sip xép ngau nhién cla cic tdm graphen bdi cac twong tac n-m, Van der Waals,
va lién két hydro.

Trén Hinh 5 thé hién, vat liéu FesO4/GA c6 dudong cong tir tinh. Nhu duge
thé hién trén hinh v&, dudng cong c6 dang gén gidng chit S véi luc khang tir nho
H, = 50,30e. Gi4 tri luc khang tir nh6 chimg minh vat liéu nanocomposit dé
dang tr hoa. Déng thoi, do tir tinh bdo hoa cua vat lidu FesO4/GA 1a M =
21,12emu/g, cho thay vét liéu composit dé dang thu hdi bang tir truong ngoai.
Hinh 6 thé hién biéu dd bidu thi kha ning x Iy hop chét phenolic clia vat lidu
Fe;04/GA toéng hop duge. Nhu duge thé hién trén hinh v&, kha nang hép phu
hop chét phenolic ctia Fe;O4/GA ¢6 kha nang xur Iy hop chat phenolic véi hiéu
qua dat duoc hon 85%.

Hiéu qua dat dwgc ciia gidi phap hiru ich

Quy trinh tong hop vt liéu Fe;O4/GA (FesO4/Graphene Aerogel) theo giai

phap hitu ich cho phép tao duoc vat liéu x6p, ¢6 hat nano Fe;O4 dugc phén tén
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ddng déu trong cau tric graphen cho phép Umg dung lam chét hip phu hop chit

phenolic dé xir Iy nuréc nhiém hop chét phenolic.

Quy trinh téng hop vat liéu Fe;04/GA theo giai phap hitu ich c6 thé dugc
thuc hién mot cach don gian, & nhiét do thap, thoi gian phan tng ngén, vt liéu
dugc tao ra co6 dién tich bé mit va do tir tinh 16n, khong str dung céc chét lién két

ngang giup gitr s6 lwong cac tAm hép phu trén bé mit.

Bén canh d6, quy trinh tong hop vét liéu Fe;04/GA Aerogel) theo giai
phap hiru ich ¢ thé tao ra vat liéu Fe;04/GA c6 kha ning hép phu hop chét

phenolic véi hiéu qua 1én té1 85%.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh téng hop vt lidu Fe;04/GA (Fe;04/Graphene Aerogel) dung lam
chat hdp phu hop chat phenolic, trong d6 quy trinh nay bao gbm cac budc:

a) chuan bi nguyén liéu phan tng bao gdm budc tong hop céc vat liéu graphen

oxit va Fe;O4 nano, trong do:

+ graphen oxit dugc tdng hop bang cach bd sung graphit vao hon hop bao goém
axit H,SO4, H3PO, dam dic va KMnO, dé oxy hoa graphen trong diéu kién
khudy & nhiét d6 50°C trong 12 gio, tiép d6 bd sung dung dich gdm nudc va
H,0,, ly tAm thu phan chat rin va rira 14n luot nhiéu 1an bang dung dich HCI,
nuéc cit, va etanol, sau khi sdy kho, tién hanh tach 16p graphit oxit bang siéu 4m

trong nudc dé thu duge graphen oxit dang huyén phu;

+ Fe;04 nano dugc tong hop bing cach hoa tan hdn hop bao gom mudi
FeCl;.6H,0 va FeCl,.4H,0 theo ty 1€ trong luong 1a 3,03/1,13 (g/g) vé1i nudce va
diéu chinh pH ctia dung dich dén pH=10, duy tri diéu kién phan ung khoang
80°C trong khoang thoi gian 2 gio, phan hat két tia mau den dugc thu nhan béng
tir trudng ngoai rdi rira nhidu 1An véi nude va etanol, sau khi sy ¢ nhiét do
khoang 50°C trong khoang thoi gian 12 gio thu duoc vat liéu Fe3O4 nano ¢6 kich
thude hat 21 + 1,5nm;

b) téng hop vt liéu Fe;04/GH (Fe;O4/Graphene Hydrogel) bing cach phdi trén
huyén phu graphen oxit va Fe;O4 nano thu dugce & cac bude néu trén theo ti 18
khéi luong 1a 1:1, tiép do bd sung vao hon hop mot lugng chét khir etylendiamin
tinh theo lugng graphen oxit 1a 6 pl/g va duy tri nhiét do phan tmg & 90°C trong
6 gity dé hinh thanh vat liéu Fe;04/GH; va

¢) thu vat liéu FesO4/GA bang cach cap dong va sdy thang hoa Fe;04/GH thu
duoc & bude téng hop vat liéu Fe;04/GH néu trén, thu duge vt liéu Fe;04/GA
dang bot co tiét dién bé mit 1én t6i 262,69m?%/g.
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