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TOM TAT

Chit lng tir duge ché tao trén co s hat tir nano
v-Fe,0; va dung m6i hydrocacbon la ddu bién thé. Hat
tir y-Fe,0, thu dugc bing con dudmg oxi héa Fes0, cé
kich thudc khoang 10 nm, thé hién tinh siéu thudn tir &
nhiét do phong vd cé mémen tir 54 emu/g. Qua trinh
ché tao hat Fe;0, bing phuong phéap ddng két tua dugc
kiém tra bing phuong phdp phén tich héa hoc. Hat
y-Fe,0; duoc boc mdt 16p oleic dé tranh két ty, quéa
trinh boc duge kiém tra bing phd hip thy hong ngoai
FT-IR. Sau khi boc oleic, hat duoc phén tan trong ddu
bién thé véi céc thanh phin ban ddu twong img 13 10%,
20%, 50% khbi Ivong. K&t qua phan tich nhiét va do tir
cho thdy miu 50% khéi lugng hat da boc oleic ban diu
c6 chira 14% y-Fe,O; va mdmen tir cia chét léng tir dat
16,7 emu/g. D6 nhét cha chit long nay 14 36 mPas &
40°C. Chét long chira 10% hat boc oleic ban d4u c6 kha
nang chiu duge dién 4p 18n dén 33,9 kV.

Tir khéa : Chét Iong tir, y-Fe,Os, hat tir nano
GIOI THIEU

Chat long tir la mét chit long dac biét, vira mang
tinh chét cia chit 16ng thong thudng vira cé tir tinh nhu
mdt vat lidu tir. Chét 16ng tir bao gém cac hat tir ¢ kich
thudc nano phén tan déu trong mdi truomg chét long
mang. K& tir khi dugc phat hién (1960) dén nay, bing
cac cong nghé mdi va vat liéu méi da 6 nhiéu loai chit
long tir dugc nghién cfru v& dua vao Umg dung trong
cac linh vyc nhu ding dé bai tron va bit kin ddng co,
lam vong dém chit O trong cac thiét bi lam viéc trong
méi trnrdmg chan khdng [1], trong c¢ong nghiép khai
thac khodng sén hay trong y sinh hoc, quang hoc...[2].
Chét 1ong tir ciing co thé dugc ding trong mue in hay
trong céc thiét bi do gia téc v.v... [3].

Qua trinh téng hop chit long tir gdm hai budc
chinh: Ché tao hat tir va phan tan hat tir trong chét iong
mang. Dé phan tan tét trong chit léng mang va khong
bi ling dong hay két ty, hat tir phai c6 kich thude du
nho va twong thich véi d6 nhét cua chit 1ong mang (4].
Cac hat tr thudng dugc boc biing chit hoat dong bé
mit, ¢6 thé don 16p hogc da 16p ty thude vao chét long
mang. Phan tir chit hoat ddng bé mat cé nhém chic ¢
kha ning hip thu 1én bé mat hat tir tac thanh mjt lop
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bao boc hat tir, hinh thinh lyc diy khéng gian, ngan can
si két ty gitfa cdc hat tir. Phin con lai cia chit hoat
dong bé mit ¢6 cang 46 phan cuc véi chit 1ong mang,
gilip phan tan t6t trong chét léng mang.

Trong nghién clru nay, vét liéu tir dugc sir dyng
13 hat y-Fe, Oy thu dugce theo con dudng oxi hda Fe;0,.
Théng thudng Fe;O, la vat liéu duge lyra chon dé ché
tao chat 1ong tir do cé mémen tir cao hon va d& ché tao.
Tuy nhién hat Fe;0, ¢ nhugc diém 1a d& bj oxi hoa
thanh y-Fe,O; ngay ca & nhiét d phong theo thén gian.
Do d6, cau trac cba Fe;O, thay d6i, din dén thay déi do
én dinh cta hé chit long. Dé giai quyét duoc van dé
niy, viéc lya chon chit hoat ddng bé mit va céng nghé
ché tao déng vai trd quan trong. Véi diéu kién boc don
lop oleic, vit liéu nano y-Fe,O; dugce wu tién Ira chon
béi y-Fe,O3 mic di c6 mdémen tir nhé hon so viéi Fe, O,
nhung d3 dat dén mirc oxi héa cao nhdt nén rit bén va
4n dinh tir tinh & nhiét dé < 400°C [5].

THUC NGHIEM
Ché tao hat tir

Truéde tién, hat Fe;O4 duoc che tao bing phuong
phap déng két tha tr hai mudi FeCl;.6H,0 va
FeCl,.4H;0 voi ti 1€ mol 2:1 trong méi truéng NaQH
theo phuong trinh phan tng:
2FeCl; + FeCl, + 8NaCOH = Fe;0, + 8NaCl + 4H,0 (1)

Hat Fe;0, c6 kich thudc 16n hon 10 nm, khong thé
hién tinh siéu thuén tir & nhiét 46 phong dugc oxi héa
bing oxi khong khi trong méi truémg HNO, 0,2 M &
80°C trong 1 gi¢ dé thu dugc y-Fe,0, theo phuong
trinh phén Gng:

4F€304 + 02 = 6F6203 (2)

Hat y-Fe;04 thu duge ¢é mau ndu d6 sdm, dugc
rira nhiéu 1an bing nuéc khir ion dén méi trudng trung
hoa. Axit oleic duge nhd tir tir vao hdn hop hat y-Fe,0,
trong nude cho dén khi ¢6 hién tugng tich pha. Thu hbi
pha axit va hat, dem 0 nhiét & 80°C trong 2 git, sau do
duoc rira nhiéu l4n bing axeton dé loai bo lép oleic du.

Ché tao chit long tir
Hat tir y-Fe,0; sau khi boc oleic duge khudy

trong déu bién thé trong 3 gid & nhiét dd phong voi
ham luong nhu trong bang 1:



HOI NGHI VAT LY CHAT RAN TOAN QUOC LAN THU 5™ Viing Tau 12-14/11/2007

Bang |: Tén mdu chdt long tir

Ki hiu mau FF - Fe,O, | FF - Fe,0, | FF - Fe,0,
(10 (20) (30)
% khdi luong
hat tr d4 boc 10% 20% 50%
oleic ban dau
THAO LUAN

Két qua phén tich héa hgc:

Pé kidm tra ti 1& tham gia vdo phan tmg dong két
tha cia hai ion Fe’* va Fe*', dung dich sau phan tng
dong két taa tao Fe;0, dugc thu héi dé chudn dd xac
dinh ham luong ion du. Tién hanh chufn d6 Fe®” bing
dung dich K,Cry0; 0,1N véi chét chi thi diphenylamin
theo phuong trinh duéi day. Tai diém tuong duong,
dung dich chuyén tir khdng mau sang xanh tim:

6Fe™ + CryO = 6Fe™ + 2Cr" + TH,0  (3)

Dbi vdi ion Fe*', mudn chuin d9, trude tién phai
khir vé Fe™ bing kém hat theo phuong trinh:

Zn+Fe’ =Zn* + Fe™ (4)

Két qua cho thdy con tdn tai ion Fe’* va ion Fe®
trong dung djch sau phan Gng. Tinh toan cho thdy c6
93,7% ion Fe®” va 95,5% ion Fe*" tham gia vao phan
{mg ddng két tita. Nhy vdy, trong thinh phin cia Fe,0,
tao thanh, ti 1& ion Fe’* /Fe’” 1dm hon ti 1¢ 2:1 ban diu.
Didu ndy c6 thé dugc giai thich bai su oxi héa cta Fe™*
thanh Fe'* ngay trong qua trinh phan {mg tao thanh
Fe;0, din dén ti 18 ion Fe’* tang 1én. Ngodi ra, trong
san phim c6 tdn tai nhitng tinh thé Fe,0, c6 kich thude
rit nho nén khi dimg phan tmg va rira hat, cic tinh thé
niy bi hoa tan tro lai, din dén sur cé6 mit cia ion Fe®* va
ion Fe** trong dung dich. Tir cic két qua ndy, c6 thé
viét lai céng thic cia san phidm Fe;O, nhu sau:
(Fe0) g537.(Fe203) 0935-

Tuy nhién, sau qua trinh oxi hoa cac hat Fe;0,, san
phim thu dugc dem chudn d§ lai theo cdc phuong trinh
(3) va (4) cho thiy mAu chi con chira ion Fe®, chimg té
phan {mg oxi hoa 1a hoan toan.

Tinh chit vit Iy

Sau khi oxi hda Fe;0, trong HNO,, hat thu duge
cd mau nau dd, d6 la y-Fe,0;. Pha va chu tric cia
¥-Fe;0; duoc nghién ciu qua gian dd nhidu xa tia X,
thé hién trén hinh 1. Gian db cho thdy pha tao thinh 1a
¥-Fe,0;. Ap dung céng thirc Scherrer dé xac dinh kich
thude tinh thé dbi véi dinh nhidu xa (311):

(311} j

Hink 1. Gidn d6 nhiéu xq tia X ciia hat y-Fe>0,

kA
Bcosd

~cho thiy kich thudc tinh thé d = 10,5 nm. Hinh dang va

kich thudc hat sau khi boc oleic duoc quan sat bing
kinh hién vi dién tir truyén qua TEM nhu trong hinh 1,
Anh cho thiy hat y-Fe,0; ¢6 dang hinh clu, phin bd
kha déng ddu, kich thurdc trung binh khoang 10 nm,
phi hop véi két qua tinh kich thudc tir gian d6 nhiu xa
tia X. :

172122 8000 X0k 168na

Hinh 2. Anh TEM ctia hat p-Fe 0; sau khi boc oleic

Qua trinh boc hat biing axit oleic quyét dinh tinh chét
én dinh ciia hé chdr 1ong san phim. Néu 6 axit oleic
du khéng bam trén bé mit hat thi lrong axit du ndy s&
14 chu ndi gay nén hién tuong két ¢im cia hat do gitta
cac phan tF axit hinh thanh lién két hydro, lién két dac
trung cia axit cachoxylic. Qua trinh boc oleic dugc
kiém tra bing phd hip thu héng ngoai FT-IR dé dam
bao lép hoat dong bé mat {a don lop. Hinh 3 1a phd hip
thu hdng ngoai cia hat y-Fe,O; sau khi boc oleic.
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Hinh 3. Phé hé:v thu hﬁng ngoai FT-IR cia oleic
nguyén chdt (a) va y-Fe-0; sau khi boc oleic (b)

Trén ph("') hz‘lp thy hf)ng ngoai cia y-Fe,0; boc oleic
(b), dao ddng cta lién két hydro la dic tnmg cia axit
oleic, thé hién tai cyc dai tir budc séng 3500 dén 2500
cm’' trén phé hip thu hdng ngoai cla axit oleic nguyén
chét (a) di bifn mit. Didu ndy chimg to khéng con
trang thaj lién két dime hay trime clia cac phin tir oleic.
Ngodi ra, do oleic hinh thanh lién két trén bé mat hat
v-Fe;0; gdy nén dao dbng bat dbi ximg cia nhém
cacboxyl, thé hién tai cyc dai & budc séng 1520 cm.
Nhur viy, ¢6 thé thdy axit oleic da bam trén bé mt hat
nano y-Fe,0,. Tuy nhién, trén phd (b) vin thiy xudt
hién dao dfng cia nhom cacboxyl, dic trung tai bude
song 1410 em’, cho thf'ty con tén tai mdt huong nhod
axit oleic ty do dwr.

Su ¢6 miit cia oleic trong hat sau khi boc duge thé
hién & hon trong phép do céc tinh chét tir voi tir ké
miu rung VSM. Hinh 4 13 dudmg cong tir tré clia hat
nano y-Fe,O; trudc vi sau khi boc oleic, cho thiy
momen tir cia hat sau khi boc oleic giam tir 54 emu/g
xubng 44 emwg hay hat tir chiém 81,5 % khdi lugng
hat da boc.

Khio sit momen tir ciia chat 1ong tir (hinh 5), ta
thy momen tir cia chét 1ang ting ti 1€ v&i ham lugng
hat tir, chimg t6 hat tir duge phin tan déu trong déu
bién thé. Ngoai ra, cht léng ciing thé hién tinh siéu
thuéin tir & nhiét 46 phong, nghia 1a tir d¢ cha cac miu &
nhiét d§ phong tudn theo ham Langevin. Tuy nhién, khi
S0 sanh vdi chét 16ng tir thuong mai cia Trung Quéc thi
momen tir con thip hom, ngay ¢ véi miu c6 ham lugng
hat da boc ban du 1a 50%. D6 la do chét 1ong Trung
Qubc sir dung hat nano Fe;04 nén c6 momen tir cao
hon.

Khio sat ham lugng pha rin trong chit long
FF-Fe,0, bing phép phén tich nhiét cho thdy trong chit
long chira 14 % hat tir. Két qua khao sat thé hién trén
hinh 6. Nhan thay, chit long tir bay hoi tuong déi manh,
khdi lugng gidm thay rd rét khi nhiét do 1én hon 200°C.
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Két qua ndy cho thiy chét 1ong tir trén co 50 y-Fe,0; c6
thé dugc sir dung & pham vi nhiét d6 dudi 200°C. Pé
ning cao dai nhiét d$ hoat déng ciia chit long ti, vin
@ sir dung phu gia chéng bay hoi s& dugc nghién cim
shu hon trong cac nghién ciru tiép theo.
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Hinh 7 14 két qua khao sét do nhét cua chat léng tir
FF-Fe;0;5 (10) so sanh véi do nhot ciia ddu bién thé tinh
khiét & cling nhiét do.
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Hinh 7. D¢ nhét ciia ddu bién thé va chadt long ti theo
nhiét dp

Sy cé mit cua hat tir nano dén 10 % khdi luong ban
du khong lam thay ddi nhiéu 5 nhét cia chit long
ban diu (dau bién thé) va khi nhiét d§ cang tang thi do
nhét cla chét long tr cang gidm, gmng nhu chit long
 thong thudmg. 0 40 °C, 9 nhét cla chét 1éng FF-Fe,0;
(50) la 36,07 mPa.s 16n hon 49 nhét cia chét long
FF-Fe; 0, (10) & cing nhiét d hay khi ting ham hrong
hat tir thi d¢ nhét cia chét 16ng tir cfing ting lén.

Pbi véi chit 1ong mg dung trong linh virc co
dién thi tinh chét cach dién 13 yéu ciu khéng thé thidu,
dac biét néu diing cho may bién thé. Khao sat kha ning
chiu &p cta chét léng tir FF-Fe,0; (10) ta ¢6 duge két
qua trén hinh 8.
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Hinh 8. Dién dp phing dién ciia chdt long tir
FF-Fe.0; (10)

Phép do dugc tién hanh véi may do dién 4p phong dién

_AI-70 v6i dién 4p c6 thé tang dén 70 kV. Diu hoic

chit long dugc dat trong binh sir ¢6 thé tich 500 cm’,
hé dién cyc ban chu duomg kinh 25 mm dat cich nhau
2,5 mm dugc nhing ngfip trong chit long. Két qua do
dugc loai bo gié trj cia lin do dAu tién d¢é tranh sai sb.

Két qua cho thiy su c6 mit ciia hat tir khéng lam
thay dbi nhiéu dién 4p phong dién clia dau bién thé ban
dAu, dién 4p phong dién trung binh ciia chét 16ng tir dat
dén 33,9 kV con cao hon so véi clia diu bién thé. Két
qui nay phit hop v&i nghién clu truéc ddy cia P.
Kopcansky [6]. Tuy nhién, gia trj dién ap phéng dién &
cic 1in khic nhau cia chit long tir dao déng quanh vi
tri cin bing manh hon so véi du bién thé, chimg 6
méu chét 16ng chua hoan todn ddng nhét.

KET LUAN

Chét long tir trén co s& hat nano y-Fe,0; va dung
méi diu bién thé da dugc ché tao thanh cong, cho thiy
mot s6 tinh chét thich hgp dé st dung trong cic linh
vire co dién. San phdm hoan toan ¢6 kha ning nng cao
chit lvgng hon nita khi cai thién didu kién ché tao hat
tir ¢ nang cao tir tinh ciing nhu d6 ddng déu ciia hat.
Trong d6, vin dé xir Iy bé mit hat tir ¢8 ting kha nang
hip thu chit hoat ddng bé mit ciing dong vai tro quan
trong. Viéc lya chon mdt hdn hop chét hoat dong bé
miit (boc da l6p) dé dam bao do phén tin ciing nhur d6
on dinh cia chét long cao hon cling la mdt huéng
nghién c(ru hira hen nhiéu két qua kha quan. Bén canh
d6, vin dé Iya chon chit 1ong mang hay phu gia dé
chéng bay hoi ciing s& gop phin ning cao dd bén ciia
chit long.
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