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ABSTRACT

In this work, a simple approach was taken to prepare a nickel ferrite
based on graphene oxide magnetic photocatalyst (NF/GO). The NF/GO
composite was synthesized by a one-step hydrothermal method and
characterized by X-ray diffraction (XRD), Raman spectroscopy, scanning
electron microscopy (SEM), energy-dispersive X-ray elemental mapping
analysis (EDX-Mapping), vibrating sample magnetometer (VSM) and
ultraviolet-visible diffuse reflectance spectroscopy (UV-Vis DRS). The
research results showed that the photocatalytic degradation of the
Rhodamine B (RhB) by visible light radiation occurs more efficiently
when there was a combination of NiFe,O. nanoparticles with graphene
oxide sheets compared individual component materials.

Gidi thiéu chung

XU ly nudc thai la mét van dé I6n & cac nudc dang
phét trién do su bung né clia cac nganh céng nghiép
trong khi dé ky thuét ha tang phat trién khéng theo
kip. Trong s& cac nganh cong nghiép, nganh nhuém
va bot mau la méi quan tam chinh déi véi moi trudng
vi nudc thai chia nhiéu thuéc nhudém hiiu cg khong
phan hiy sinh hoc. Rhodamine B (RhB) la thudc
nhuém hitu cg xanthene téng hgp, hoa tan trong
nudc, dugc st dung réng réi lam chét tao mau trong
nganh dét, gidy, nhua, my pham, da, thuc phdm dan
dén lugng nudc thai nhudém I6n. Khi nudc thai khéng
dugc xUf ly ding cach, ching sé tr& thanh mot van dé

moi trudng nghiém trong, anh hudng dén hé thuc vat
va dong vét cling nhu sdc khde con ngudi. Thudc
nhuém RhB co thé blc xa dén mat va da, anh hudng
hé hd hap, sinh sén va than kinh, ¢ kha nang gay ung
thu. Hon nfa, RhB c6 hai ngay c& & ndng doé rat thép
va do dé viéc xf ly nudc thai RhB trg nén rat can thiét
[1][2]. C6 nhiéu ky thuat d& dugc dugc st dung dé xu
ly nuéc chira RhB, chdng han nhu phan hly quang xdc
tac [3], ozon hda [4], dién hda [5], qué trinh Fenton [6],
v.v.. Ngay nay, quang xUc tac dudc ua chudng haon
cac phuong phap khac dé phan hly thudc nhudém, badi
vi khi chiéu anh sang 1én chat ban dan, cac cap
electron va 16 tréng dugc tao ra sé dugc st dung cho
qué trinh oxy hda va khir [7]. Su phan huy quang xuc
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tac st dung anh séng kha kién (Vis) dugc mong mudn
hon &nh séng t&r ngoai (UV), vi UV chiém 4% blc xa
mat trdi, trong khi anh sang kha kién déng gop
khodng 50% buc xa mat trai [8]. Do dé viéc st dung
chat xtc tac quang c6 do hédp thu manh trong ving
kha kién la rat quan trong.

Trong nhiing ndm gan day, cac Ung dung réng réi dé
dudc bao cao cho céc vt liéu nano graphene, cac dan
xudt carbon c6 céu tric tuong tu nhu graphite, bao
goém (i) graphene (cac tdm moét I&p cia mang carbon lai
hoa sp?); (i) graphene oxide (GO) chlfa cac nhém chuic
carboxyl, carbonyl, epoxide, va cac nhém hydroxy! trén
mat phdng va/hodc cac canh; (i) GO dang khir (rGO))
[9]. Céc vét liéu nano graphene d& thé hién nhitng uu
diém ndi bat nhu khd ndng hdp phu cao déi vdi cac
chat hitu co/v6 co, d6 dan dién va do bén ca hoc cao
[10][11]. Tuy nhién, sau khi s& dung cac vat liéu nano
graphene dé x ly, can nhiéu nang lugng (phan téach
ran/long bang cach ly tam hodc loc qua mang) dé thu
hoéi hoac tai sir dung chiing tir cac dung dich nudc [12].
PE gidi quyét nhiing van dé nay, cac ferrite spinel
(MFe>O4, M 1a Co, Cu, Zn, Ni, Mn, v.v.) cé thé dugc két
hop vdi vat liéu nano ho graphene. Ferrite MFe;Oy4 la
vat liéu tu tinh & trang théai oxi hda (II) ctia M va (lll) cla
Fe co cdu truc lap phuong tdm mat. Ferrite da thu hut
rét nhiéu sy quan tdm do cac tinh chét tl tinh, xdc tac
dang chd y, hitu ich cho cac Ung dung thuc té da dang
nhu sy hdp thu quang hoc thuan lgi déi véi cac photon
nang lugng thép (hu ~ 2 eV) va thé hién tang cudng
hiéu qua quang xUc tac dua trén cac tam xuic tac b
sung cla chung [13]. Cac ferrite dugc hinh thanh trén
cac tdm nano graphene c6 thé ngan chan su két ty,
trong khi graphene (c ché su rlfa tréi cla cac hat nano
nguy hai, tdng cudng ca hiéu sudt hap phu va xdc tac
quang nha dién tich bé mat riéng 16n, tinh én dinh hoa
hoc va vung cdm dién tir thdp hon. Ngoai ra, céc
composite clia ferrite trén nén graphene cé thé dugc
khoi phuc dé dang bang cach st dung tU trudng bén
ngoai sau khi loai bd chét gay 6 nhiém va téi st dung.

Trong nghién clfu nay, chidng téi bdo cdo qua trinh
téng hop vat liéu composite nano NF/GO bang
phuong phap thuy nhiét. Vat liéu composite téng hop
dugc dac trung bdi cac ki thuat phan tich hién dai
khac nhau va st dung dé nghién cltu kha nang phan
hlly quang xUc tac thuéc nhuém RhB dudi tac dung
cla &nh séng kha kién.

Thyc nghiém va phuang phap nghién clu

Héa chat

BOt graphite, acid sunfuric (H25O4 98%), acid ortho-
phosphoric (H3PO4, 85%), kali permanganate (KMnOs,
99%), hydrogen peroxide (H.Oz, 30%) va acid ascorbic
(CeHgOs,  98%), iron (lll) chloride hexahydrate
(FeCl36H,O, 98%), nickel (Il) chloride hexahydrate
(NiCl>'6H20, 98%), dung dich ammonia (NH4OH, 25%)
va ethanol (C:HsOH, 99%), Rhodamine B (C.1.45170)
dugc mua tU codng ty hod chat Merck, Buc. Tét ca cac
hoa chat déu thudc loai tinh khiét phan tich va khéng
can tinh ché gi thém trudc khi st dung.

T6ng hop vit liéu
T6ng hop graphene oxide

Graphene oxide (GO) dugc diéu ché theo Marcano va
cong su v&i thay déi nhd [14]. Bau tién, cho 3,0 g
graphite vao hén hgp chra 360 mL H.SO4 va 40 mL
H3PO4, khudy déu. Tiép theo, cho ting lugng nhd dén
hét 18,0 g KMnO4 vao hdn hagp trén va tiép tuc khudy
trong 72 giG. Sau do, 17 mL HxO; (30%) dugc thém
nhd giot vao hdn hap trén va khudy thém 30 phut. Ly
tam hdn hap trén, gilt lai phan chéat ran, ria nhiéu lan
v&i HCI 1 M va nudc cat. San pham dugc sdy & 60 °C
trong 48 gid, nghién min thu dudc graphite oxide. D&
thu dugc graphene oxide (GO), graphite oxide dugc
tach I6p bang ky thuét siéu am véi dung méi nudc, sdy
g nhiét d6 60 °C trong 24 gid, thu dugc graphene
oxide mau nau den (ki hiéu la GO).

Tong hap nickel ferrite

Quy trinh t8ng hgp nickel ferrite dugc tién hanh bang
cach thém 0,95 g NiCl>'6H,O va 2,16 g FeCls-6H,0 vao
hén hop chira 50 mL nudc cat va 30 mlL ethanol va
khudy trong 60 phut dé thu dugc dung dich déng
nhéat. Tiép theo, thém ting giot dén hét 15 mL NH4OH
va khudy thém 120 phut dé thly phan hoan toan dung
dich trén trudc khi chuyén vao autoclave cé chia binh
Teflon dé xit ly thdy nhiét & 180 °C trong 12 gid. Tiép
theo, chat rdn mau nau sdm dudgc tach ra bang cach ly
tam, rlra nhiéu 1an bang nudc cét va ethanol dén pH 7
va sdy kho trong t0 sdy & 60 °C trong 24 gig. San
phém thu duac la nickel ferrite (ky hiéu 1a NF).

Tong hop composite nickel ferit/graphene oxide

Vat liéu composite nickel ferrite/graphene oxide
(NF/GO) dugc diéu ché theo cach tuang tu nhu NF vdi
thay déi nho. 0,3 g GO dugc chuyén vao hén hap
nudc-ethanol, siéu am 60 phut, sau d6 thém hdn hop
cla hai mudi vao. Sau khi khudy lién tuc trong 60 phut,
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dung dich NH4OH dugc thém vao va khudy tiép 120
phut. Tiép theo, huyén pht thu dugc dugc gia nhiét &
180 °C trong 12 giG dé x( ly thay nhiét. Chét ran mau
den dugc tach ra bang céch ly tdm & t6c d6 4000
vong/phdt trong 15 phut va rla bang nudc cat va
ethanol nhiéu lan cho dén pH 7. Chét ran dugc sdy khd
& 60 °C trong 24 gig dé thu dugc vat liéu composite
NF/GO.

Khdo sdt hoat tinh quang xdic tdc cua cdc vt liéu

Quy trinh dugc tién hanh nhu sau: can 0,05 g cac mau
vat liéu (NF, GO va composite NF/GO) cho vao céc
250 mL c6 chidta 100 mL dung dich RhB 100 mg/L, boc
kin va lac déu trén may lac vdi téc do 50 vong/phut
trong 30 phut dé dat can bang hap phu. Sau do, tién
hanh chiéu den sgi d6t 60W trong khoang thai gian 4
gi&s. Sau mdi khoadng thdi gian 30, 60, 90, 120, 180 va
240 phat, mau dugc ldy ra, tach chat xuc tac ra khoi
dung dich. Néng dé RhB sau phan Ung & cac thdi
diém dugc xac dinh bang phuong phép do quang tai
budc séng 663 nm (pha lodng dung dich sau phan
Ung 10 1&n). Hiéu sudt phan huy RhB dugc tinh theo
céng thic sau:

H(%)z(

Trong d6, C, va C¢ 1an lugt la ndng d6 RhB tai thdi
diém ban dau va thai diém t (30, 60, 90, 120, 180 va
240 phut),

Co _Ct

] x100% (1)

0

Thiét b

Cac vat liéu téng hap dudc dac trung vai cac ki thuét
héa ly khac nhau. Nhiéu xa tia X (XRD) dugc si dung
dé xac dinh cdu tric tinh thé trén may D8 Advance
Bruker, Blc, vdi blc xa CuKae (A = 0,154 nm). Phé
Raman thu dugc trén thiét bj Xplora Plus (Horiba, Nhat
Ban) vdi dai tan s6 tir 200 dén 2000 cm™ va budc song
anh sang kich thich 785 nm. Cac dic tinh tir cia mau
dugc nghién clu trén tir k€ mau rung Micro Sense
(VSM) & nhiét d6 moi trudng. Cac quan sat bang kinh
hién vi dién t&r quét (SEM) va phan tich anh xa nguyén
té tia X phan tan nang lugng (EDX-Mapping) dugc ghi
lai trén thiét bi Hitachi S-4800 FESEM (Nhat Ban). Phé
phan xa khuéch tan t&r ngoai-kha kién (UV-Vis DRS) dat
dugc trén may UV-2600, Shimadzu (Nhat Ban).

Két qua va thao luan
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Hinh 1: Gian do XRD (a) va phé héng ngoai (b) clia NF,
GO va composite NF/GO

C4u trdc pha clia cac mau téng dugc nghién clu bdi
gidn dd XRD (Hinh 1). C6 thé thdy, cac dinh dac trung
3 18,0; 30,3; 35,0; 43,4; 53,9; 57,3 va 63,0° dugc cho la
cac mat phang tinh thé (111), (220), (311), (400), (422),
(511 va (440) tuong Ung cua nickel ferrite theo JCPDS
10-325, chiing t& c6 sy hinh thanh nickel ferrite & cac
mau NF va NF/GO. Pang chi y, dinh nhiéu xa dic
trung cta GO (10.9°) khéng xuét hién trong gidn do
XRD clia NF/GO, ngu y su thay déi cu tric 16p théng
thuong clia GO do sy phét trién cla tinh thé NF gitta
cac I6p GO [15]. Kich thudc tinh thé trung binh cla
NiFe;Os va NiFe;O4 trén nén GO dugc xac dinh tu
chiéu réng tai moét nia chiéu cao peak (FWHM) cua
dinh nhiéu xa mat (311) theo phuang trinh Scherrer:

D=KxA/Bxcosé (2)

Trong do D la kich thudc tinh thé (nm); B la FWHM; A
la budc séng tia X ciia CuKar (0,154 nmy); 6 1a gbc nhiéu
xa Bragg. Kich thudc tinh thé clia NF va NF/GO dugc
tinh toan lan lugt la 11,3 va 10,8 nm.

https://doi.org/10.51316/jca.2023.047
54


https://doi.org/10.51316/jca.2023.047

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 12 —issue 3 (2023) 52-59

PhS FT-IR clia cac mau GO, NF va NF/GO dugc thé
hién trén Hinh 1b. Béi véi GO, cac peak hap thu tai cac
budc séng 3500, 1732, 1629, 1388 va 1069 cm™ dugc
quy cho su ton tai clia cac nhdm O-H, C=0 trong céc
nhom carboxyl, cac dao déng C=C vong thom, C-OH,
C-O alkoxy [16][17]. M&t s6 peak mét di clia cac nhdm
C=0, C-OH ho&c cudng do peak gidm xudng cla
nhém C-O trong phé IR clia NF/GO chiing to da xay
ra qué trinh khit mét phdn GO qua qua trinh thuy
nhiét. Ngoai ra, phé IR cla ca vat liéu composite
NF/GO va NF con xudt hién cac peak & s6 song
khoang 599 va 398 cm™, tuong Uing vdi cac dao dong
hod tri cla lién két oxy-kim loai dang t dién va lién két
oxy-kim loai dang bat dién [18][19].

500 a.u

G band

Cwong do / a.u

Ip/lg =1.65

Ipflg =1.34

T T T T
400 800 1200 1600

Tans6/cm?

Hinh 2: Ph& Raman clia NF, GO va NF/GO

Ph6 Raman clia GO va NF/GO hién thi cac dai D va G
dién hinh & khoang 1307 cm™ va 1581 cm™ (Hinh 2).
Trong khi dai D dugc tao ra bdi ché do breathing cla
cac photon k-points Asg d6i xing thi dai G phét sinh tur
sy dao déng hoa tri cta lién két C-C phé bién déi véi
tat ca cac dang carbon sp? [20]. Do do, I/l dai dién
cho sy réi loan cu tric I8p cla GO. Su phan tan cla
nickel ferrite trong cac 1&p carbon cla GO lam tang
dang ké su réi loan trong cdu trdc mang carbon,
chiing minh bang viéc tang Ip/lg tU 1,34 trong GO Ién
1,65 trong NF/GO. Ngoai ra, ph6é Raman cla NF va
NF/GO xuét hién mét s6 nhém dac trung clia cau tric
spinel pha ddo nhu Ay, Eq, and Tog. Ché dé Aig dugc
quy cho su dao déng hoé tri déi xiing clia cac nguyén
tlr oxy trong cac vi tri t dién doc theo cac lién két Fe—
O (va Ni-O) trong khi ché do E4 dugc cho la sy dao
déng bién dang ddi xiing cla oxy déi vai ion kim loai
va ché do T,q dugc gan cho su dao déng bién dang
bat déi xting cla lién két oxy [21].

X 10pm L Electron Image 1

Ckal_ 2 O kal

Fe Kal Mi ka1

Element Atomic%

Weight%

CK 29.39 44.99
OK 37.91 43.71
FeK 22.99 7.57
NiK 9.71 3.73

Totals 100.00

Mmoo 12 13 14 15 18 47 18 19 20
ke

o1 2 3 4 5 B 7
Ul Scale 2781 cfs Cursor 18213 ke (0 cts)

Hinh 3: Gidn do& EDX-Mapping clia NF/GO

Hinh 3 minh hoa su phan bd cac nguyén t6 trong
NF/GO. Céc hinh dnh anh xa cho thay su phéan bé khé
dong nhét clia Fe, Ni, C va O trong vat liéu. Bang chu
y, phan tich EDX cho théy ty 1& nguyén tr Fe:Ni trong
NF/GO la 2,03, gén vdi ty 1é mol cla Fe va Ni dua vao
trong hén hap mudi ban dau.
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Hinh 4: Anh SEM cla vat liéu NF/GO & cac dé phan
giai khac nhau

Hinh thai ctia NF/GO dudc minh hoa trong Hinh 4.
Nhu c6 thé théy, cac hat min cla nickel ferrite két tu lai
dé tao thanh cac cum I6n hon do ban chét ti tinh cla
céc vat liéu ferrite. Nickel ferrite két tu cé kich thudc
khodng hang trém nanomet dugc phan bé trén cac
I6p GO dé tao ra composite NF/GO.

Mot trong nhiing tinh chdt quan trong cla vat liéu
ferrite spinel la tr tinh cda chung. BE xéc dinh tur tinh
clia NF va NF/GO téng hop dudc, tién hanh do tir ké
mau rung (VSM) va két qua dudc thé hién trén Hinh 5.
Pudng cong t tré clia vat liéu composite NF/GO co
dang chir S, giéng vét liéu ferrite spinel NF, cé tinh
chat siéu thuan tU vdi luc khang tir nhé nhung cé do tu

bdo hoa nhd han NF. D6 tir bdo hoa clia NF la 45,3
emu/g, clia composite NF/GO la 39,8 emu/g. Gia tri do
tUr hoa bdo hoa cao, do do cac vat liéu nay ¢ thé dé
dang tach ra khoi dung dich nudc dugi tac dung cla
tU trudng ngoai, mét dac tinh mong mudén cua vét liéu
dé cé thé thu hoi, tai st dung.
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Hinh 5: Budng cong tU tinh clia vat liéu NF va NF/GO
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Hinh 6: Phé UV-Vis DRS (a) va gian do Tauc (b) clia vat
liéu NF va NF/GO

Dé danh gia kha nang quang xUc tac cua vat liéu, cén

phai xac dinh dd hép thu &nh séng va nang luong
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ving cdm cla ching dua vao phd khuéch tan ti
ngoai kha kién (UV-Vis DRS). Trong hinh 6a, mét s6
cuc dai hdp thu dugc quan sét thdy trong dai budc
song 300-500 nm va sau 550 nm. Mé&t dinh manh
khac & khoang 745 nm xuét hién trong ca hai vat liéuy,
lién quan dén nickel ferrite cé trong vat liéu [22]. D6
rong vung cdm cla NF va NF/GO dugc tinh toén tU
biéu do Tauc theo cong thitc [23]:

(axhxv)? =Kx(hxv-E;)(3)

Trong dé o la hé s6 hdp thy; h 1a hang s6 Plank; v 1a
tan s§ anh sang; K la hang s6-khong phu thudc nang
lugng; £4 la néng lugng vung cam. Gia tri £y thu dugc
bang cach ngoai suy phan tuyén tinh clia dudng cong
(axhxvF d6i véi nang luang photon £y (hxv). £g thu
dugc clia NF 1a 1,64 va 1,49 eV, phu hop vdéi cac nghién
cUu trudc day [24][25]. NF/GO cd nang lugng vung
cdm 1& 1,22 eV, thdp hon so vdi NF, ¢ thé dan dén
tang cucng kha nang quang xdc tac cla vat liéu trong
vung anh sang kha kién.

Bdnh gid hogt tinh xtc tdc quang ctia cdc vt liéu trong
phdn (ng phdn hay RhB

Khdo sdt thoi gian dat can bdng hdp phu

15 =
NF/GO
10 4
G GO
(2]
£
o
51 NF
0 - T T T T T T
0 15 30 45 60 75 90

Thei gian / phut

Hinh 7: Dung lugng hép phu RhB theo thai gian cla
cadc mau NF, GO va NF/GO (lugng xuc tac: 0,05 g; thé
tich dung dich RhB 100 mg/L: 100 mL; thai gian hap
phu: 90 phut).

Két quéd nghién ctu cho thdy khd nang hép phu RhB
theo thdi gian clia cac mau NF, GO va composite
NF/GO khac nhau, nhung tat c& déu c6 dung lugng
hadp phu tang theo thai gian hép phu va dat can bang
sau 30 phut. Vi vay trong cac nghién cdu tiép theo,
tién hanh hdp phu RhB trong bdéng t6i 30 phut trudc
khi thuc hién phan Ung quang xuc tac.

Khd ndng xdc tdc quang cua cdc vt ligu trong phdn
Ung phdn hay RhB
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Hinh 8: Su thay ndng dé RhB theo thai gian phan Ung
ddi vdi cac chét xuc tac khac nhau (a,b) va chéat xtc
tdc NF/GO qua 5 chu ky téi str dung () (Ilugng xUc tac:
0,05 g; thé tich dung dich RhB (néng dé 100 mg/L):
100 mL; thai gian phan Ung: 240 phut).

Két qua khao sét hoat tinh xic tac quang cla céc vat
liéu trong phan Ung phan hay RhB dugc thé hién &
https://doi.org/10.51316/jca.2023.047
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Hinh 8a. C6 thé nhan théy, khi khong cé xdc tac, su
gidm ndéng dé dung dich RhB theo thdi gian phan Ung
la khéng déang ké. DG vai composite NF/GO, sy gidm
néng dé RhB theo thdi gian phan Uing kh& manh so vdi
ting vat liéu riéng ré. Sau 240 phut phan Uing, hiéu suat
phan hay RhB clia NF/GO dat 84,70%, trong khi d6 GO
dat 28,15% va NF chi dat 19,15% (Hinh 8b). Hoat tinh
xUc tac ciia NF/GO dudc céi thién rd rét trong diéu kién
khao sat, diéu nay dugc cho la do khi NF t& hgp véi GO
dé tao thanh vat liéu NF/GO c6 kha nang thu nhén anh
sang cao hon vdi vang hap thu dugc md réng trong
vling anh séng kha kién, dugc quy do cd sy hién dién
cla graphene [26]. Ngoai ra, hoat tinh quang xUc tac
clia céc vat liéu composite dj thé lién quan dén céu
tric vung dién tir (ving dan (CB) va ving hod tri (EB))
clia cac hat nano dan thanh phan cdu thanh, xac dinh
tU sy di chuyén cla electron quang sinh (e7) va thdi
gian séng clia cac cap 16 tréng-e (h-e). Nghién clu
clia Liang va cong su cho thdy rang, cac phan tir MB
hép phu trén NiFe,0./rGO bang cach xép chdng -1t
va tuang tac tinh dién, bi phan huy bdi O,7, OH, va h*
dudi su chiéu sang anh sang nhin thay [27]. Trong
trudng hgp nay, GO dong vai tro la nai tich tu cho
electron quang sinh (Iluu trlr dién tr trong mang T-1),
han ché sy téi két hgp cla cac electron quang sinh va
16 tréng, tao diéu kién hinh thanh cac géc tu do hoat
tinh nhu O27, ‘OH dan dén cai thién dang ké hiéu nang
quang xUc tac. Ngoai ra, mét trong nhiing van dé can
quan tdm cla vat liéu xic tac la kha ndng thu hoi va
tai s&r dung chat xuc tac. Vdi xic tac NF/GO, sau khi
thuc hién phan Ung phan hly RhB, xic tac dugc thu
hoi dudi tac dung clia tU trudng ngoai. Két qua sau 5
lan tai sur dung, hoat tinh xtc tdc quang cé giam
nhung khong nhiéu, ban déau hiéu suét phan hiy RhB
la 84,70%, sau 5 lan tai st dung hiéu sudt phan hay
giam xuéng con 60,16%, thé hién trén Hinh 8c.
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Hinh 9: Phé UV-Vis san pham phan hay RhB cla vat
liéu NF/GO & cac thai diém phan Ung khéc nhau

San phadm cla qua trinh phéan hdy RhB sau 240 phut
phan Ung doi vdi xtc tdc NF/GO dugc xac dinh dua
vao két qua quét phd UV-Vis clia dung dich sau ting
thai diém phan Ung (Hinh 9). C6 thé thdy, sau 240
phut, peak mang mau cla RhB gidm xudng con kha
thép trén phd do. Bén canh dé, hiéu sudt phan huy
RhB clia vat liéu cling dugc so sanh v&i mét sé nghién
clu gan day, cho thay hiéu qué xir ly RhB tuong déi
cao clia composite NF/GO (Bang 1).

Bang 1: So sanh hiéu suat phan huy Rhodamine B clia
NF/GO so vdi cac cong bé gan day

Luong xt
A 1A (mg)/V(ml)/ " PN
Vat liéu C. clia RhB Hiéu suat (%) TLTK
(mg/L)

Fe BION 100/100/10 | 98 (120 phdt) | (28]

NFAC 50/50/10 | 99,7 (90 phat) | [29]

PA-NF/rGO | 50/50/20 | 99,7 (90 phip)

NF 50/50/20 | 18,5 (240 phat) | [30]

NF/rGO 50/50/20 | 89,5 (240 phit)

GO-7n0 20/20/10 | 93,7 (160 phdt) | [31]

NF/GO 50/100/100 | 84,7 (240 phat) | INen
clru nay

Két luan

Mot chét xic tac quang tU tinh NF/GO d3 dudc téng
hop bang phuong phéap dong két tua-thuy nhiét. Cac
két qua dac trung vat liéu cho thay nickel ferrite tao
thanh dugc phan bé kha dong déu gitta cac I6p
graphene oxide. Vat liéu téng hgp co kha nang phan
huy quang xuc tac Rhodamine B dat gén 85% sau 240
phat chiéu xa bang anh sang kha kién, cao han so vdi
nickel ferrite (19%) va graphene oxide (28%) dudi cung
diéu kién thi nghiém khao sat. Cac két qua nghién clu
md ra trién vong Ung dung trong thuc té€ dé thuc hién
qué trinh phan huy Rhodamine B bang buic xa énh
sang mat troi dua trén vat liéu dugc téng hop.
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