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ABSTRACT

Oxytetracycline (OTC) is a widely used broad-spectrum antibiotic for
treating bacterial infections in humans and animals. Gold nanoparticles
(AuNPs) and cobalt iron oxide (CFO) were combined to create
composite magnetic materials designed for the selective adsorption of
OTC. The strong affinity of AuNPs for the amine group in the OTC
molecule allows for the preferential adsorption of OTC. Simultaneously,
the high magnetism of CFO enables the efficient retrieval of materials
from the sample solution. The CFO@Au nanomaterials showed an
enhanced adsorption capacity of 23.75 mg/g at optimum conditions of
pH 7.0; an adsorption time of 90 min, and an adsorbent mass of 0.05g.
The adsorption isotherm was in accordance with a Langmuir monolayer
model while the kinetic adsorption follows pseudo—second-order kinetic
model.. This study provides a simple method for the effective
adsorption of OTC as well as a suggestion for the adsorption of other
amine-containing substances.

1. Gigi thiéu chung

qua khang sinh OTC. DE khac phuc van dé nay, da cé
nhiéu nghién ctu vé xir ly OTC st dung cac phuang

Oxytetracycline (OTC) la m&t trong nhitng khang sinh
phé réng thudc nhom tetracycline dugc st dung réng
rai dé diéu tri mot s loai bénh nhiém trung & ngudi,
gia suc va lam chéat phu gia trong chan nudi [1]-[2].
OTC khéng dugc hap thu hoan toan va mét phan I6n
s& bi bai tiét, gay 6 nhiém nudc va dét [3]. Du lugng
OTC trong mdi trudng thic day su phat trién clia cac
vi sinh vat khang khang sinh, Uc ché sinh truéng cla
mét sé loai séng trén can va dudi nudc lam mét can
bang sinh thai. Tuy nhién hién nay hau hét cac nha
may xU ly nudc thai khong co khad nang loai bd hiéu

phép nhu ozon hoa, phén huy quang xuc tac, hép
phu, v.v, trong dé hap phu la mét gidi phap hiéu qua
dugc lya chon nhe chi phi thdp, dé van hanh va
khéng tao ra cac sadn pham déc hai.Vat liéu hdp phu
la yéu t6 doéng vai tro quan trong dé nang cao hiéu
qua hdp phu. M6t s6 vat liéu da dugc st dung dé hap
phu OTC nhu cao lanh, bun hoat tinh va dat mun vdi
dung lugng hédp phu lan luct la 8,92 mg/gl4], 2,2
mg/g[5] va 0,8 mg/g[6]. Gan day bén canh cac vat
liéu truyén théng, cé nhiéu nghién clu dang hudng
t&i viéc st dung cac vat liéu co tUf trudng va tinh chat
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tir dé dé dang thu hoi vat liéu trong thdi gian ngan va
mang lai dung lugng hép phu cao.

Trong nghién cliu nay, ching téi tap trung vao viéc
téng hap vat liéu t6 hgp trén co s& két hop cac hat
nano tu tinh CoFe O, (CFO) v&i cac hat nano Au
(CFO@AU) va nghién cu dac tinh hdp phu OTC cla
vat liéu t6 hgp. CoFe,O4 la mot trong nhing ferit
spinel quan trong dugc Ung dung dé ché tao nam
cham, cac thiét bj ghi tUf va cac linh kién lam viéc &
tan s& cao [4-7] cling nhu dung trong th nghiém
truyén dan thudc, nhiét tri bénh, ... hay lam cac xuc
tac trong cac phan Ung oxi hda, phan Ung téng hop
hitu co, xU ly khi thai, v.v [11]. Su két hgp cla oxit kim
loai tU tinh v&i nano Au tao nén céu tric t6 hop vdi
nhiing uu diém vuat tréi cla hat nano Au nhu trg vé
mat hoa hoc, bao vé I8i ctia hat nano tir tinh, dé bién
tinh bé mat, kha néng xdc tac cao va kha nang tuong
thich sinh hoc t6t. Mac du vét liéu téng hgp gilta cac
oxit sat tU va hat nano kim loai da dugc chd trong
trong nhitng nam gan day, cac nghién clu vé Ung
dung clia vat liéu t6 hop nay chl yéu tép trung vao
hiéu Uing xuc tac phan huy cac hgp chéat hiu co [12];
phat hién va phan tich cac chat [13], chua dugc
nghién cfu Ung dung nhiéu trong finh vuc hap phu.

Vat liéu t6 hop CFO@AuU dugc téng hgp bang mét
quy trinh kha don gidn trong dé dung dich phan tan
clia hat CFO dugc trén véi mudi Au () va st dung
natri citrate dé khir mudi Au (Ill) vé& Au kim loai. Vat
liéu CFO sau khi dugc pha 1én bé mat cac hat nano
Au s& cho khad nang hap phu cao hon nhd tuong tac
ai lyc gitta nhém amin trong phén t& OTC va bé mat
Au.

2. Thyc nghiém va phucng phép nghién cdu
Héa chat

Tat cd cac hoa chat st dung la loai phan tich:
Oxytetracycline (p.A, Merck, Puc); Axit chloroauric
tetrahydrat (HAuCl4+.4H,0), Natri citrate (Na3CsHsOy),
Natri hydroxit (NaOH), axit axetic (CH3COOH), Natri
clorua (NaCl) Kali hidroxit (KOH), FeSO4.7H,0,
Co(NO3)2.2H.O mua tu Merck (Darmstadt, Buc), vat
liéu Bondesil-C18 mua tu Agilent (Hoa Ky). Nudc
deion la nudc cét hai lan dugc loc qua bd loc siéu tinh
khiét c6 cot trao déi cation, anion va mang loc 0,2 um
dung trong tét ca cac thi nghiém.

Téng hop vat liéu

Téng hop vat ligu CFO: Hoa tan hon hop mudi
Co(NO3),.6H20 va Fe(NO3)3.9H,0 vdi ty 1é mol Co’* :
Fe** 1a 1: 2,2; diéu chinh pH bang dung dich KOH dén

khi pH = 12; dua vao thiét bj thdy phan nhiét vi song
& nhiét d6 150°C trong?2 gid; ly tdm thu chét ran va
sdy & nhiét do 80°C, trong 24 gig; nghién nhd vat liéu
thu dugc bot CFO cd mau den.

Téng hop vat liéu nano CFO@Au: Tron déu hai hdn
hgp cta CFO trong nudc deion va HAuCl4 trong nudc
deion; dun va khudy 30 phdt; thém 2 mL Natri citrate
50 mM; tiép tuc dun; ly tdm trong 20 phut; séy kho
thu dugc chat ran. [14].

Khdo sat ddc trung caa vt liéu

Gian do nhiéu xa tia X cla vat liéu t& hgp CFO@Au
dugc ghi lai trén thiét bi do nhiéu xa tia X D8 Advance
(Bruker) v&i budc song CuKa = 1.5406 A va goc quét
20 tir 20° dén 80°. Cac dudng cong tUr tré M(H) cla
vat liéu CFO, CFO@Au, CFO@Au/OTC dugc do bang
thiét bi tU k€ mau rung (VSM) tai nhiét dé phong vdi
tUr trudng ngoai 1én dén 5 kG. Ph hap thu phan tor
UV-Vis cla dung dich CFO@Au dugc khao sét bang
may quang phé UV-VIS (UV-1650 PC, Shimadzu) st
dung cuvet thach anh. Hinh théi bé mat cla vat liéu
t6 hgp CFO@AuU dugc quan sat trén kinh hién vi dién
tlr truyén qua (TEM). Cac phé héng ngoai (IR) trong
dai budc séng 1000 cm™ dén 400 cm™ dudc nghién
ctu trén thiét bi Affthinity - 1S (Shimadzu) nham xéc
dinh sy c6 mat clia Oxytetracycline trén vat liéu hap
phu. Thanh phan cta vat liéu dugc phan tich qua phd
tan sac nang luong tia X (EDX) st dung thiét bi hién vi
dién tU quét (Nova NanoSEM, FEI).

Xdc dinh Oxytetracyline

Dé xac dinh khoang tuyén tinh va xdy dung dudng
chuén xac dinh néng dé OTC, ching t6i thuc hién do
& budc song 276 nm trén thiét bi quang phd UV-VIS
(UV-1650 PC, Shimadzu) s&r dung cuvet thach anh.

Nghién ctu hdp phu Oxytetracyline trén CFO@Au

Céc khdo sat hdp phu bao gdom khdo sat pH dung
dich, khéi lugng chét hép phuy, thai gian hip phuy,
nong dé mudi NaCl va néng dé OTC ban dau. Chéat
hap phu (0,01-0,07g) dugc cho tiép xtc véi 10 mL
dung dich OTC (pH 3+8) c6 ndng do ban dau tu 5
dén 250 mg/L trong éng falcon 15 mL. Sau do, lac
hdén hgp trong khoang tir 30-180 phut. Thu ldy dung
dich trong sau khi hap phu va do & budc séng A =
276 nm.

Hiéu suat hap phu (H) dugc tinh theo cong thic:
H=%"%x100% (1)
Co

Dung lugng hép phu Qe (Mg/g) dudc tinh theo cong
thc: Qe (Mg/g) = =Sy (2)

m
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Trong do: Co la ndng do ban dau cla Oxytetracycline
(mg/L); Ce la ndng dé Oxytetracycline & trang thai can
bang (mg/L); m la khéi lugng cua vt liéu (g); V la thé
tich cda dung dich (L).

Cac thi nghiém dang nhiét s&r dung khoang néng dé
OTC ban dau tu 5 dén 250 (mg/L) & pH 7,0 va khéi
lugng chat hdp phu 0,05 g trong vong 90 phut. Cac
thi nghiém déng hoc dugc khdo sat trong khoang
thai gian tir 30 dén 180 phut véi ndng dd ban dau la
10 (mg/L) va ép dung cac diéu kién tuong tu vé pH,
khé&i luong chat hdp phu nhu cac thi nghiém dang
nhiét.

MG hinh hdp phu

Thuc hién khdo sat mé hinh Langmuir va Freundlich
cho céac nghién cltu dang nhiét hap phu. Mo hinh hdp
phu dang nhiét Langmuir dugc st dung dé gidi thich
sy hép phu cta cac loai khi trén bé mat chét ran, sau
dé dugc &p dung cho cac hé théng hdp phu dung
dich rén [15] Qe = dmELCe (3 trong dé Qe la dung

1+K1.Ce
lugng hédp phu can bang (mg/g); Qm la dung luong
hdp phu cuc dai (mg/g); K. la hang s hdp phu
Langmuir (L/mg). M6 hinh hdp phu dang nhiét
Freundlich dac trung cho dudng dang nhiét hdp phu
da I6p [16]-[17] Qe = Ky C (4) trong d6 K, 13 hing
s6 hép phu Freundlich (L/g); 1/n la chi s& Freundlich.

3. Két qua va thao luan

Nghién ciu ddc trung caa vat ligu CFO@Au

(311)

| co*:Fet*=1:22

(440)

(511)

(d)
Hinh 1: Gian dé nhiéu xa tia X cla CFO (a) va
CFO@AU (b), TEM clia mau CFO (c) va CFO@Au (d)

Cdu truc tinh thé vat ligu: Gian dd XRD cla vat liéu
CFO (Hinh 1a) cho théy céu tric lap phucng tdm mat,

nhém déi xting 1& Fd3m vdi cac dinh nhiéu xa rét ré
nét, c6 cac dinh nhidu xa tai 26 = 30,1; 354 ; 43,3 ;
53,6 ; 57,5 va 63,0° v4i cac mat phang tuong Ung 1a
(220), 311), (111), (422), (511) va (440). Sau khi bién tinh
bé mat vat liéu (Hinh 1b), gidn dé XRD cla CFO@Au
xuat hién thém cac dinh nhon & 26 = 38,50; 44,75;
64,56 va 77,98°, tuang Ung vai cac mat phang (222),
(400), (440) va (444) dac trung cla Au. K&t qua nay
cho théy vét liéu t6 hop clia CoFe,O4va Au da dugc
téng hgp thanh céng va ca hai pha thanh phan déu
xudt hién véi cdu tric tinh thé dac trung [14].

CFO 5 [
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Hinh 2: Phé tan séc nang lugng tia X ctia CFO (a) va
CFO@AU (b), phé hép thu UV-Vis clia (1) AuNPs, (2)
CFO va (3) CFO@Au (c), phé héng ngoai clia vat liéu
CFO@AU (d); CFO@AuU/OTC (e)
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Hinh thdi cua vt liéu: Nhu cé thé théy trén Hinh 1c,
cac hat CFO c¢6 dang gén vuéng, kich thudc trong
khodng tir 10-20 nm. Trén Hinh 1d, kich thudc cua cac
hat CFO@Au khoéng thay déi nhiéu, nhung co xu
hudng co cum lai v&i nhau va co sy xudt hién thém
cla cac hat nhd hinh tron bén ngoai, tucng Ung vdi
cac hat nano Au don céau dudc ché tao bang phuong
phép khi citrate.

Phé tdn sdc ndng luong tia X: Phé tan sac nang luong
tia X (EDX) cung c8p thong tin vé cac nguyén té héa
hoc c6 mat trong mau. Cu thé, Hinh 2a la anh chup
phd EDX clia mau vat liéu CFO vdi thanh phan chinh
la Fe, Co, O. Cac thanh nay tuong tu nhu trong phé
EDX cla CFO@Au vdi ty lé Fe va Co lan luct la 56,5%
va 26% (phu hgp vdi ty 1&é mol Fe: Co = 2,2), tuy nhién
c6 thém su xudt hién clda thanh phan Au (2,5%) (Hinh
2b). K&t qua cho théy viéc bién tinh thanh cong bé
mat CFO bang AuNPs tao nén nanocomposite
CFO@Au.

PhéG hdp thu phdn tar UV- Vis: Két qua trén Hinh 2c¢
cho thay céac hat CoFe;O4 khéng cod dao déng cong
hudng plasmon nén khong co6 phd hédp thu trong
vung budc song tu 400 nm dén 800 nm. Céc hat
nano vang cho dai plasmon vd&i cuc dai hip thu &
budc song 520 nm, la budc song hép thu dac trung
clia cac hat nano Au ton tai & kich thudc khoang 10-
30 nm [18]-[19]. Vat liéu t6 hgp CFO@AuU co dai hap
thu cuc dai xung quanh budc séng 520 nm va dich
chuyén khéng nhigéu vé phia budc séng dai han,
chiing minh dugc su c6 mat cla cac hat Au trén bé
mat CoFe,04@Au. Su dich chuyén budc séng vé phia
budc séng dai hon lién quan dén sy thay déi hang s
dién maoi cla vat liéu, ty 1é nghich vdi tan sé dao déng
plasmon. Trong khi do, su md réng dai hdp thu dugc
cho 1a do gidm su trao déi dién ti cla cac hat nano
Au khi bi hap thu trén bé mat CoFe,O4 [20].

Khdo sdt phé hdng ngoai IR: Phé héng ngoai IR cla
CFO@Au, CFO@AuU/OTC dugc thé hién lan lugt trong
Hinh 2d va 2e So sanh hai phé IR cia CFO@AU va
CFO@AU/OTC, ta thdy & phd cla CFO@AuU/OTC ¢
thém sy xuat hién clia mét vai dai sébng cudng dé 16n
hon ré rét trong khoang 1800-1600 cm™ dac trung
cho dao ddng hoa tri ciia nhdom C=0 (1648,24 cm™;
1676,21 cm™) va cac pic hap thu & viing 1600-1200 cm-
! cho thdy su xudt hién cla vong tham (1540,23 cm™;
1513,22 cm™’; 1458,25 ¢cm™: 1416,78cm™, 1371,45 cm™).
Vung phé réng trong khoang 3400-2400 cm™ la déc
trung cho nhém O-H cia ancol, ving phS nay
thudng réng va chéng chép lén phé hdp thu ctia C-H.
Pay cling la vung xuét hién bang séng hap thu trung

binh clia nhdm amin N-H. Nhu vay, tU su ¢ mat cla
cac nhom chic hitu co dugc khdng dinh qua phé IR
clia CFO@AU/OTC, 6 thé thdy OTC da bi hdp phu
lén bé mat vat liéu nanocomposite CFO@AU.

Tinh chdt tor cda vat liéu: Trong cdu tric t6 hop
CFO@AuU clng nhu CFO@AuU-OTC, vat liéu CFO
déng vai tro nhu mét chat mang nha vao tinh chéat tu
clia no, gilp thu lai vét liéu t8 hop sau khi st dung
bang moét nam cham. Trén Hinh 3a la cac dudng
cong tU tré M(H) cla cac vat lieu CFO, CFO@AuU va
CFO@AU/OTC tai nhiét d6 phong vdi ti trudng ngoai
lén dén khoang 5 kG. Cac mau vat liéu téng hop déu
c6 dang dudng tU tré, thé hién dac tinh cla ferit
spinel tU vdi tr d6 b&o hoa cé gia tri Ms tuong déi
cao, cu thé: CFO (56 emu/g), CFO@Au (51 emu/g) va
CFO@AU/OTC (45 emu/g). So sanh tif d6 bao hoa
Ms cla hai loai vat liéu & trang thai trudc khi bién tinh
va sau khi bién tinh, két qua cho thay sau khi bién tinh
va hdp phu khang sinh thi mau CFO c6 Ms I6n nhét 1a
56 emu/g va gia tri nay giam dén 51 emu/g v&i mau
CFO@Au va con 45 emu/g véi mau CFO@Au/OTC.
Diéu nay cé thé dugc gidi thich do cac chat nhu Au va
OTC khéng co ti tinh nén khi [an lugt tao t6 hop véi
CFO s& lam gidm gia tri Ms clia cac mau. Tuy nhién,
viéc két hgp ching vdi 161 CFO lam Ms gidm khong
nhiéu dang ké gia tri Ms va CFO@AuU/OTC van thé
hién cac dac tinh tu tot. Vat liéu CFO@Au/OTC co
thé tach ra khdi dung dich chi sau 5 phut bang cach
st dung nam cham bén ngoai, nhu minh hoa trong
Hinh 3b.

@ G
Hinh 3: Budng cong tur tré cla (a) CFO, (b) CFO@AU,
(c) CFO@AuU-OTC (a); tach CFO@AuU/OTC ra khoi
dung dich s dung con khudy tU (b)

So sdnh sy hdp phu cua C18, CFO va CFO@Au

Két qua khdo sét (Hinh 4a) hiéu suét hdp phu lén 3
loai vat liéu CFO, CFO t6 hgp véi Au, va vat liéu C18
truyén théng van dugc dung trong chiét pha ran
truyén thdng cho thdy trong 3 loai vat liéu, vat liéu
C18 cho gia tri hiéu sudt thu hoi (H) thdp nhat la
11,4%, tiép theo la vat liéu CFO vdi gia tri H 1a 61,2%,
va hiéu suat dat cao nhat la 98,8% ddi vai vat liéu
CFO@AuU. Diéu nay ching minh rang viéc bién tinh
bé mat CoFe,O4 bang hat nano Au cé tac dung ré rét
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trong viéc tang kha nang hdp phu OTC théng qua
tuong tac &i luc gitta bé mat Au va nhém -NH trong

phan ti OTC.
(b)
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Hinh 4: Hiéu suét hap phu ctia OTC trén C18, CFO,
CFO@AuU (a); anh hudng ctia pH dung dich dén kha
nang hdp phu OTC clia CFO@AuU (b); dnh hudng cla

khéi lugng vat liéu dén kha néng hap phu OTC (c);
anh hudng cla thai gian (d); anh hudng cla ndng dé

OTC ban dau (e)

Qe (mg'g)

Nghién ciru cdc ddc trung hdp phu caa OTC trén
CFO@Au

Anh huéng cia pH: pH 13 yéu t6 c6 thé gay anh hudng
I&n dén qua trinh hap phu OTC cua vat liéu, dac biét khi
bé mat vat liéu va chét bi hdp phu cé dién tich phu
thudc nhiéu vao pH. Anh hudng clia méi truding pH
dén kha néng hdp phu da dugc khdo sat vai 10,00 mL
dung dich Oxytetracycline c6 néng dé 50,00 ppm va
pH dugc diéu chinh tir 3 dén 8 bang cach si dung
CH3COOH hoadc NaOH loédng (xem Hinh 4a). L&p vo
nano Au trén bé mat vat liéu CFO dugc 6n dinh bang
citrate va tich dién am tai cac gia tri pH > pKs = 3,1
clia acid citric. Tai gia tri pH thdp, nhém -NH trong
phan t&r OTC lién két vai ion H+ lam cho phan t&r OTC
tich dién duong. Bong thdi, tai pH < pKs = 7,46 cla
OTC lam cho phan tir OTC tich dién dudng. Lién két
tinh dién gita phan t&r Oxytetracycline tich dién

duong va hat nano Au tich dién am hinh thanh, giup
cho Oxytetracycline dé dang hap phu 1én bé mat hat
nano. Hiéu suét hép phu cao nhét thu dugc & pH 7,0
(Hinh 4b).

Anh huéng ctia khéi luong vat liéu: Knéi luong chat
hadp phu dugc thay déi tir 0,01 dén 0,07 gam dé tim
khéi lugng chat hap phu téi uu (Hinh 4¢). Khi tang
khéi lugng vét liéu hdp phu tir 0,01 dén 0,07 gam,
hiéu suét hdp phu c6 xu hudng tang do khi tang khdi
lugng vat liéu sé tang s6 lugng cac trung tam hép
phu trén bé mat vat liéu. Khi khéi lugng vat liéu Ién
han 0,05g, hiéu suét hdp phu bt dau bdo hoa tuong
Ung vdi viéc toan bé lugng OTC da dugc hdp phu bdi
c4c trung tdm hdp phu. Trong céc thi nghiém tiép
theo, khéi lugng vét liéu hdp phu téi uu dugc ching
téi lya chon la 0,05 gam.

Anh hung cia thoi gian hdp phu: Khi tdng thdi gian
hap phu tr 30 phut 1én 90 phdt thi dung lugng hép
phu tang t&r 1,52 mg/g 1én 1,89 mg/g. Tai thai diém 90
phat, gid tri Qe dat 1,89 mg/g va déan bat dau qué
trinh hép phu bdo hoa. Theo Hinh 4d, thai gian hép
phu t6i uu dugc chon la 90 phdt cho céac thi nghiém
tiép theo.

Anh huéng cta ndng dé6 OTC ban dau: Theo s6 liéu
va do thi thu dugc, kha ndng hdp phu clia OTC tang
déang ké tr 0,67 1én 16,21 mg/g khi tang ndng dé ban
dau tur 5 1én 150 ppm. Dung lugng hép phu tang
chdm & khodng ndng dé cao va dan dat trang théi
bdo hoa & néng dd 200 ppm, Qe cb gia tri la 18,35
mg/g (Hinh 4e).

Nghién ciru mé hinh ddng nhiét hdp phu

Pé khang dinh su h&p phu 1a tuan theo ca ché hap
phu Freundlich hay Langmuir chdng téi da xay dung
do thi sy phu thudc clia Ce vao Qe nhu dugc biéu
dién trén Hinh 5 va két qua dugc thé hién & Bang 1.

Bang 1: Cac thong s6 dang nhiét hap phu clia 2 mé
hinh Langmuir va Freundlich

M6 hinh Langmuir M& hinh Freundlich
Qm = 23,75 (mg/q).
K. = 0,026 (L/mq)

R? =0,9751

Ke = 1,827 (L/g)

1/n = 10,4892

R? = 0,9601

Nhu vay, két qua da ching minh mdi lién hé gitta
thuc nghiém v&i mé hinh Langmuir vé&i hé s6 tudng
quan cao. Dung luang hédp phu cyc dai tinh dugc la
23,75 (mg/g). Ching t6i két luan rang su hdp phu
https://doi.org/10.62239/jca.2024.046
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dang nhiét clia OTC trén CFO@AU 3 do hap phu don
I&p chit khdng phai hdp phu da I6p va su phan bé cac
vi tri hoat déng trén bé mat clia chat hdp phu la déng
nhat..

254 —— Mo hinh Langmuir

- = = Mo hinh Freundlich

Qe (mglg)

T T 1
0 50 100 150 200
Ce (ppm)

Hinh 5: Budng dang nhiét Freundlich va Langmuir
Két luén

Nghién cttu da t8ng hop thanh cong vat liéu t6 hop
nanocomposite (CFO@Au) hép phu OTC vdi dung
lugng hdp phu cuc dai cao la 23,75 mg/g. Bé mat vat
litu CFO d& dugc bién tinh bang AuNPs, dua trén viéc
st dung Natri citrate dé kh&r mudi Au (lll) thanh Au,
tao nén tuang tac ai lyc gitta AuNPs trén bé mat vat
liéu v&i cac nhém amin trong cdu tric phan to cla
OTC. Bén canh dé, CFO 6 tu tinh cao, gop phan tao
diéu kién thu hoi vat lieu mot cach dé dang nha tur
truong ngoai. Cac phép do XRD, TEM, VSM, IR, UV-
Vis, EXD cho thdy cac vat liéu nano composite
CFO@Au da dugc téng hop thanh céng vdi kich
thudc hat khé déng déu tir 10-20nm va cb dac tinh tir
tot. Két qua nghién cltu thé hién tiém nang trong viéc
Uing dung cac nanocomposite tU tinh bién déi bé mat
bang nano vang dé hdp phu khang sinh trong nén
mau phuc tap. Day la mét trong nhiing nghién clu
mdi cung cap phuang phap hdp phu OTC cho dung
lugng hép phu cao va thdi gian can bang hdp phu
tuong déi nhanh.
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