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1. Gi6i thiéu

Str dung vat liéu t6 hop trén co sé graphene oxide dé hap thu nhiét
Using Graphene Oxide Based Materials for Thermal Sorption
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Tom tat

Trong bai bdo nay, mét sb vat liéu té6 hop trén co s& graphene oxide (GO) (Al20s/GO, Fe304/GO,
Fes04+Al205/GO) duwoc ché tao va déc trung boi phé nhiéu xa tia X va pho hong ngoai, SEM va EDX. Cac
vét liéu dwoc phén tan vao nwéc mudi va do khd ndng hdp thu nhiét cia hén hop. Két qué chi ra ring sw
hép thu nhiét ctia cac vét liéu té hop cao hon céc vat liéu riéng 18, trong d6 Fes304-Al203/GO cé kha nang
hép thu nhiét cao nhét (sw chénh léch vé nhiét d6 gitta mau trdng va mau cé vét liéu véi ham luong
0,5 mg/mL & 6 °C). Anh hudng ctia ham lwong vét liéu trong nwéc mudi dén hiéu suat hap thu nhiét da
duwoc nghién ctu va ham luong 0,5 mg/mL dwoc dé nghi st dung. Do cé tir tinh nén 98% vat lidu
Fes04-Al205/GO duoc thu héi va tai stv dung, hiéu suét hdp thu nhiét gidm khéng déng ké sau 5 lan tai sinh
va tai str dung. Két qua nghién ctru chi ra tiém ndng st dung céc vét liéu nay dé tang hiéu qué hap thu ndng
Itrong mét troi trong qué trinh chung cat nwéce mén thanh nudée ngot.

T khoa: Graphene oxide, h4p thu nhiét, chung cat nwéc man.
Abstract

In this work, some nanocomposite materials based on graphene oxide (GO) (Al203/GO, Fe304/GO,
Fe304-Al203/GO) were prepared and characterized by X-ray and infrared spectra, SEM and EDX analysis.
GO based materials were dispersed into salty water and the thermal absorption ability of mixtures was
measured. Results showed that thermal sorption of composite materials was greater than that of single
materials. Fe304-Al203/GO gives the highest thermal absorption efficiency (the temperature difference
between the blank sample and the sample containing Fes04-Al203/GO with content of 0.5 mg/mL is 6 °C).
The influence of the material content in salty water on the thermal sorption efficiency was investigated and a
suitable concentration of 0.5 mg/mL was found. 98% of Fes04-Al203/GO was recovered with the magnet
because of its magnetic property and thermal absorption of recovered material are similar to that of the fresh
material. The research results show the potential of using these nanocomposite materials to increase the
efficiency of thermal sorption in the process of distilling salty water into fresh water.

Keywords: graphene oxide, solar thermal sorption, distilling salty water.

nghé duoc sir dung phd bién dé san xuat nude ngot tir

x Py . LA A nudc man la cong nghé nhiét va cong nghé mang [1].
Can kit nguon nudc sinh hoat dang la van dé : & neghe ; & nehe gll]

mang tinh toan cau ma hau hét cac qudc gia trén thé
gii da va dang phai d6i mat. That vay, theo thong ké
hién nay trén thé giGi co t6i 1,5 ty ngudi bi khat
nuée, 1 ty nguoi dang phai sir dung nudc bi 6 nhiém
va 120 qubc gia dang bi thiéu nude ngot. MJi nim
¢6 hang triéu nguoi chét vi nhitng can bénh lién quan
dén viéc dung nudc bi 6 nhiém. Dy béo dén nam
2030, lwong nudc trén toan cau giam dén 40%.
Luong nudce sut giam tac dong 1on dén sinh hoat, san
xudt lwong thyc, vé sinh va suc khoe cong ddng, cling
nhu 98% hoat dong san xuét dién nang trén toan cau.
Viét Nam dang duoc xep vao nhém qudc gia bi thiéu
nua6ce, co toi 20% dan so Viét Nam hién chua timg
duge tiép can voi ngudn nudc sach. Trong khi do
nguon nudc man ddi dao chiém 70% dién tich bé mit
trai dit van chua dugc tan dung triét dé. Hai cong
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V6i muc dich tan dung ngudn ning luong tu
nhién sin c¢6 dé giam chi phi, cong nghé chung cat
nudc min bang ning lugng mit troi da dugc nghién
ctru va str dung tir lau. Nhuge diém chinh cua cong
nghé nay la rat nhidu nang lugng mat trdi bi lang phi
trong qua trinh chung cat, nuéc chi hap thu dugc 13%
nang lugng buc xa. Tham chi nhitng dung cu chung
cét tbt nhat cling cin rong dén 6m? dé tao ra du nudc
cho mot ngudi dung trong mot ngay
(2,5-5 1/m*ngay). Cac nha khoa hoc dang quan tm
nghién ctru cong nghé dé nang cao higu suét hap thu
nhiét va hiéu qua bay hoi nuéc ctia cac hé thong hép
thu ning lugng mit troi dé s dung cho cac muc dich
khac nhau [2-4]. M4t phuong phéap hi¢u qua la phan
tan cac vat liéu nano c6 kha ning nang cao hiéu suat
hap thu nhiét vao trong mdi truong chat long nhu:
nude, glycol, dau... goi la nanofluid [4,5]. Nanofluid
chura cac hat nano khac nhau: kim loai (Cu, Ag, Au,
Ni), oxit kim loai (Al,O3, Cuz0, TiO;...), cacbua kim
loai (AIN, SiN), dang C (carbon nanotubes,
graphite...) dd dugc nghién ciru [6]. Mot s6 vt liéu
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nanocomposite (hybrid nanopaticles) da dugc dua
vao chét 16ng va cho hiéu qua hip thu nhiét cao hon
vét liéu nano mot thanh phan [6]. Cac nanofluid
thuong duoc st dung trong chung cit nudc min &
dang: dua vao thiét b trao ddi nhiét dé gia nhiét cho
nuéc min hodc dua vao trong binh chung cat chta
nude man (phuong phap hap thu nhiét truc tiép).

Theo 1y thuyét vat den tuyét dbi thi cac vat ligu
chira GO c6 mau den c6 kha nang hip thu nhiét cao.
Khi tao ra vat liéu hdn hop thi bé mat cua vat liéu s&
khong dong déu va phang nhu vat liu GO (co cau
trac 10p), cang nhiéu cau tir phdi hop thi bé mat cua
vat lidu cang khong dong déu va kha ning phan xa
anh sang cang kém. Hon nira, kha nang hip thu nhiét
cua vét li¢u con phu thudc vao do dan nhiét coa vat
liéu. Theo mot $6 nghién cuu thi do dan nhiét cua
chét 16ng phan tan vat liéu nanocomposite (hybrid
nanofluid) cao hon chét léng phan tan cac vat lidu
don [7]. Cac vat ligu Fe;04, GO sur dung trong nghién
ctru nay déu c6 do dan cao, ALO; ciing da dwoc két
hop véi Cu dé tao ra ALO3-Cu c6 do dan nhiét cao
hon Cu [8]. Fe304 vira c6 d6 dan nhiét cao vira tao ra
tir tinh cho vat liéu dé co thé thu hdi bang tir truong
sau thoi gian st dung.

Trong nghién ctru ndy, véi mong mudn két hop
nhiéu thanh phin dé ting hiéu qua hip thu nhiét, hé
vat li€u nanocomposite trén co sd graphene oxide
(A1203/GO F6304/GO FC304 A1203/GO) duoc téng
hop va déc trung bang cac phuong phap X-ray, phé
hong ngoai, SEM va EDX. Kha nang hap thu nhiét
cua cac vat li¢u va kha nang thu hoi tai su dung vét
lidu dugc nghién ctru mot cach hé thong.

2. Thuc nghiém
2.1. Nguyén liéu

Graphite loai tinh khiét (99%) mua ctia Cong ty
Sigma- Aldrich, H»SO4 (98%), KMnOy (loai tinh thé,
99%), H.0,  (30%), FeCl.6H,O  (99%),
HCI1 (36-38%), NaNOs (99%), FeSO4.7H20 (99%),
AICL;.6H20, ethanol (99,7%) va NH; (25%) duoc
cung cip boi nha may hoa chit Guangdong
Guanghua, Trung Qudc.

2.2. Tong hop vit ligu nanocomposite dé hip thu
nang lugng mdt troi

2.2.1 Téong hop GO bang phirong phdp Humers cdi
tien [9]

3g bot graphite va 42 mL dung dich H2SO4
98% dugc cho vao cbe 1000 mL di duoc lam lanh
bang hdn hop nude d4 va mudi an (0°C). Hon hop
duoc tiép tuc lam lanh va khuéy lién tuc trong 30
phut véi tée do 350 vong/phut. 0,45 ¢ KMnO4 duoc
thém tir tir vao hdn hop dang khudy trén. Téc d6 thém
KMnO4 phai dam bao sao cho nhiét do ciia hdn hop
khong vuot qua 0 = 5 °C. Tiép tuc thém tir tir 9 g
KMnO4 sao cho nhiét d6 hén hop khong vuot qua
35 °C + 3 °C va khudy trong 30 phut. Sau d6, 120 mL
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nude cit duoc thém tir tir vao hdn hop dé tranh hién
trong qua nhiét cyc bg, nhiét do cua hé dugc gitr &
90 °C, hdn hop duoc tiép tuc khuay trong 30 phut.
Sau d6, 80 mL HO dugc cho vao dé dimg phan (g,
khi d6 nhiét do dat xép xi 50°C, khudy tiép 20 phit.
10,5 mL dung dich H,O, 30% duoc thém vao hdn
hop va hdn hop dugc khudy khoang 20 phut. San
pham dugc loc rira voi dung dich HCI 0,1 M sau d6
rira nhiéu 1an voi nudce cit va ly tim dén pH = 7, sdy
khé & 60 °C trong chan khong thu dugc graphene
oxide. Hon hop siy kho dugc nghién min bang cbi d4
mé ndo va bao quan trong binh hat 4m.

2.2.2. Tong hop ALO3/GO [10,11]

Pha 100 mL dung dich AICl; 1 M trong ethanol
va khudy dung dich trong khoang 30 phut. Dung dich
NH3 dugc nho tu tr vao dung dich AICl; 1 M dén
pH = 9 (ltic nay xudt hién két tia mau tring). Hon
hop két tua duge cho vao autoclave va sdy & 200 °C
trong 3 gio. Két tia dugc rira bang nudc cit dén
pH = 7 va sdy ¢ 80 °C. Cudi cung, nung két tia &
500 °C trong 5 gid thu dugc Al,Os. Dé tong hop vat
liéu hon hop GO va ALOs, 0,15g GO dugc phan tan
trong 200 mL va siéu am trong 1 gio. 0,15g AlL,O3
dugc thém vao huyén pha GO va hdn hop duoc
khudy déu trong vong 6 gid. Cudi cung, san phim
dugc sdy ¢ 70 °C trong 12 gio.

2.2.3. Tong hop Fe;04/GO

Qua4 trinh téng hop duoc tham khao céc tai liéu
[12,13]. FeCl3.6H20 va FeSO4.7H20 duoc hoa tan
vao 150 mL nudc cat. Hon hop dugc khudy trén bép
tir trong 30 phut dé thu dugc dung dich mau vang
sang. Sau 30 phut, dung dich NH3 dugc nho tir tir dén
pH = 10, hdn hop dugc tiép tuc khudy & 65 °C trong
30 phuat. Sau khi phan tng x4y ra hoan toan, cac hat
két tia mau den duoc thu bang nam chim, rira nhiéu
lAn v6i nude va ethanol dén pH = 7. Cac hat nano
Fe;0,4 dugc siy ¢ 60 °C.

Téng hop Fe;04/GO: 0,3g GO dugc thém vao
300 mL nudc va si€u am trong 30 phut, thu dugc
huyén phu GO. Sau dé, 0,15g nano FesO, duge thém
vao huyén phu va siéu am 30 phut dé thu duoc mot
huyén pht dong nhit. Hon hop Fe;04/GO duoc thu
bang nam cham va siy & 60 °C.

2.2.4. Tong hop Fe;04-A1,05/GO

0,3g Al,O5/GO dugc thém vao 300 mL nude cit
va siéu am trong 30 phut, thu dwoc huyén phu
AL O3/GO. Sau do6, 0,15g Fe;04 dugc thém vao huyén
phit ALO3/GO va siéu am 30 phut. Cudi cung thu
dugc mot huyén phu ddng nhét Fe;04-A1,03/GO
duoc thu béng nam cham va dé kho tu nhién.

2.3. Ddnh gia khd ning hdp thu nhi¢t ciia vt ligu

Chuén bi 7 cdc thay tinh sach dung tich 250 mL.
Cho vao mdi cbc 200 mL dung dich nudc mubi 3,5%
duoc. Sau d6 can chinh x4c 0,1 g mdi mau vat liéu
cho vao mot cde. Cac miu duge ky hiéu 1a M1, M2...
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va xép thanh mot vong tron. Bong dén cong suat
100 W dugc 14p & giira sao cho khoang cach tir bong
dén dén mép trong cta coe 1a 5 cm. Nhiét d6 ban dau
cua dung dich trong mdi cbe duoc do va ghi lai. Bét
boéng dén va cir sau 10 phut ghi lai nhiét d6 trong mdi
mau thi nghiém.

Khao sat sy anh huong cia cuong do anh sang dén
kha nang hap thu nhiét cia vat liéu

Thi nghiém dugc b tri twong ty nhu thi nghiém
& muyc trén. Vat lidu c6 kha nang hap thu nhiét cao
nhit 1a Fe;04-AL03/GO dugc phan tan vao dung dich
mudi an 3,5%. Hon hop sau d6 dugc siéu am dé vat
lidu phan tan tét trong nuée mudi. Nhiét do ban dau
cua cac mau thi nghiém dugc do va ghi lai. Bat bong
dén cong sudt 200W va ctr sau 10 phut ghi lai su thay
ddi nhiét d6 cia mau thi nghiém.

2.4. Thuc nghi¢m dinh gid khd ning thu héi va tdi
sinh vt li¢u
Padnh gid kha nang thu hoi vt liéu

Sau thi nghiém danh gia kha nang hap thu nhiét,
Fe;04-A103/GO dugce thu hoi bang nam cham, ria

sach, 1am kho va ghi lai khdi lugng dé tinh hidu suat
thu hoi vat liéu.

Thuc nghiém danh gia kha néng tai sinh cua vat
liéu

Vit liéu Fe;04-AL03/GO sau khi thu hdi dwoc
phan tan vao dung dich mudi an dé danh gia kha ning
hép thu nhiét. Két qua hap thu nhiét cua vat liéu sau
khi tai sinh dwoc so sanh véi kha ning hép thu nhiét
clia vt liéu ban ddu. Qua trinh dugc 13p lai 5 1an.

2.6. Phwong phdp nghién cwu ddc trung ciia vt
liéu

Céc vat liéu duoc dic trung cAu tric bﬁng cac
phuong phap X-ray (D8 ADVANCE BRUKER tai
B6 mon Hoéa vo co, khoa Hoéa Hoc, truong Pai Hoc
Khoa Hoc Ty Nhién Ha Noi), chup kinh hién vi dién
tr quét SEM (Jeol 6490 JED 2300 (Nhat Ban) tai
Vién Khoa hoc vat liéu, Vién Han lam Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam), EDX trén dé kali (K) (JED-
2300 - JEOL (Nhat Ban) tai Vién Khoa hoc vat li¢u,
Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam) va
FT-IR (4600 JASCO tai phong thi nghiém bd mon
Loc-Hoa Dau, Pai Hoc Mo - Pia Chét).

3. Két qua va thio luin
3.1. Két qua dic trung vit ligu
3.1.1. Phé hong ngoai ciia cdc vt liéu

Phd hdng ngoai ciia GO (Hinh 1) c6 khoang phd
chin rong v&i dinh ¢ 3480 cm™' 1a dao dong ctia nhoém
—OH trong axit va nudc [14]. Cac dinh phd tai
1692 cm!, 1572 em’, 1258 em!, 1062 cm™ 1a hip
thu dac trung cua cac nhém C=0, C=C, C-O0 va
C-H tuong ung [8]. Cac dao dong nay chung td sy cod
mit cia cic nhom chic chita oxy trong GO. Phd
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hong ngoai ctia AI203 thé hién day du cac dinh dic
trung cua Al203. Dinh c6 chan rong & 3487 cm™' la
do su c6 mit cia nhom Al-OH, dinh & 1636 cm™! 13
cua nhém OH trong H-O-H, dinh dac trung cia nhém
Al-O va Al-O-Al ¢ trong khoang 600 — 800 cm™' [15].
Pinh hép thu & 571 cm™' 1a dao dong hoa tri cia nhém
chte Fe-O. Két qua nay phu hop vdi cac sb liéu da
dugc cong bd trude day [13,16]. S6 song trong
khoang 1625 cm™ dén 1400 cm™ chi ra sy c6 mit cia
dao dong bién dang cua nhom H-O-H, trong khi do
nhoém O-H c6 dao dong hoa tri & khoang 3380 cm™.

Su so sanh phé cua cac vat liéu GO, AlOs,
Fe;04 va Fe;04-Al,03/GO cho thiy phd hdng ngoai
ctia Fe;04-AL03/GO ¢6 ddy du dinh dic trung cua
cac vat liéu riéng ré 1a GO, Al,O3 va FesO4 nhung voi
cuong do giam di. Vi du, cuong d6 cua cac dinh phd
dic trung cho GO (1692 cm™, 1572 cm™, 1258 cm™!
va 1062 cm™! cta cidc nhom C = O, C = C, C-OH va
C-0) bi giam do néng d6 GO trong mau giam di.
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Hinh 1. Pho hong ngoai GO (a), ALO; (b), Fe;04 (c)
va vit liéu t6 hop Fe;04-AL,03/GO (d)

3.1.2. Nhiéu xa tia X ciia cdc vt liéu

Tir gian dd XRD (Hinh 2) ta thiy goc 26=11,2°
14 dinh nhiu xa dic trung cho vat liéu GO. Trong khi
v6i graphite, dinh nhiu xa dic trung & 26=26,5°,
khoang cach giita cac 16p chi 1a 3,35 A. Két qua do
nay phit hop voi két qua thu dugce tir cac nghién ctru
trude [17,18]. Khi phdi tron cac vat liéu voi nhau, cac
nhom chire OH trén bé mat ALOs ¢ thé twong tac
v6i cac nhom chire chira oxy (-COOH, -OH...) trén
bé mit hoic giita cac 16p ciia GO. Piéu nay lam giam
tinh tinh thé cia GO. Két qua nhifu xa tia X cua
AlL,O3/GO & Hinh 3 cho thiy viéc dua Al,O; di lam
cho dinh nhiéu xa dic trung cua GO ¢ goc 26=11,2°
giam di, thay vao do 1a sy xuét hién cac dinh moi &
gia tri 26 tuong tng 1a 37,1°; 45,6° va 67,1° phu hop
v6i dir liéu nhiéu xa tia X cua y- ALO:s. Diéu nay thé
hién cho su t6 hop v - Al,Os 1én bé mat GO [19].
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Hinh 3. Nhiéu xa tia X caa GO va ALOs/GO IMS-NKL 5.0kV 4.9mrm x150k SE(W)
120 Hinh 5. Anh SEM ctia vt lidu Fe;04-AL,05/GO.
1000 3.1.4 Két qua do EDX cua cac vat liéu

Két qua EDX ctia Fe;04- ALO3/GO cho thay vat
lidu chira 4 nguyén té C, O, Al va Fe (Bang 1). Trong
800 d6 ham lugng cia O cao nhit. Nguyén to O c6 mat
cha yéu trong ALOs, Fe;O4, ngodi ra nd con ton tai
trong cac nhom chirc (C=0, COOH...) trén bé mat
o GO. Ham luong nguyén t6 C trong miu 13 nho nhét,

Lin{ Cpg)

=1 | 4o | diéu nay c6 thé goi y ring mau do chira nhiéu nhém
. chirc chira oxiq va cac hat nano ALOs va Fe;04. Két
R quéa nay co thé dugc giai thich 12 do mot luong 16n
. 8 cac hat nano ALO; va Fe;04 xen vao giita cdc héc
Hinh 4. Nhicu xa tia X ciia GO va Fe;04/GO trong va/hodc bao phu 1én bé mit cia vét ligu GO.

Tuong tu nhu khi phf)i trén voi AlLOs, viée phéj Bang 1. Két qua do EDX cua vét lidu Fe;Os-
tron GO voi Fe3O4 ¢6 thé da 1am giam tinh tinh thé  ALOy/GO
cia GO. Két qua nhidu xa tia X ctia Fe;04/GO &
Hinh 4 ciing cho thdy viéc dua Fe;O4 dd lam cho dinh )
nhidu xa dic trung cua GO ¢ goc 26=11,2° giam di lugng (%) nguyén to (%)
dang ké. Mit khac c6 thé quan sat thdy cac tin hiéu
dic trung ctia FesOy ciia 26 tai 30,23° 35,69° 57,41°; c 34,40 22,55
62,87° [18,20]. Khi phéi tron, GO va oxit st tir trong 0 45,79 53,82
tac va xen phu tot nén co thé thu hoi tdi 98% bang tir

Nguyén t6 Thanh phan khoi Thanh phan

truong (myc 3.3). Két qua tuong tu ciing thu dugc khi Al 8,41 19,80
do pho X-ray ciia mau Fe;04-A1,03/GO. Fe 11,40 3,83
3.1.3 Két qua do SEM ciia vt liéu Totals 100,00 100,00

Két qua dq SEM cua vat liéu Fe;0s- AlgOg/GO
(Hinh 5) cho thay Fe;O4 va AlOs c6 dang cau kich
thudc khoang 10 - 15 nm.

Théng qua quy trinh tong hop va cac phép do
dinh tinh cling nhu dinh lugng ta c6 thé xac nhén cac
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vat liéu da didu ché dugc 1a GO, ALOs;, ALOs/GO,
FC304, F€304/GO, Fe3O4-A1203/GO.

3.2. Dinh gid khd ning hép thu nhiét ciia cdc vit
liéu tong hop dwoc

Viéc khéao sat kha nang hép thu nhiét cta cac vat
lidu gdm cac bude sau: do kha ning hip thu nhiét cia
vat li¢u, khao sat sy anh hudng cua ham luong vét
liu dén kha nang hép thu nhiét cua vat liéu, khao sat
su anh huéng cia cuong do anh sang dén kha ning
hép thu nhiét cia vat liéu.

3.2.1 Két qua do kha ndng hdp thu nhiét ciia cdc vit
liéu khdc nhau

Dé danh gia su ting kha ning hip thu nhiét cua
cac vat liéu téng hop duoc, cac vat liéu dugc phan tan
vao nudc mudi 3,5% voi néng d% 0,5 mg/mL. Pem
chiéu sang cac hén hop va do nhiét d6 dinh ky tai cac
thoi diém khac nhau dé so sanh. Két qua duoc trinh
bay ¢ Bang 2.

Tir két qua do cho thdy, tit ca cac vat lidu
nghién ctru déu lam tang kha nang hip thu nhiét cua
nuée mudi 3,5%. So sénh cac mau M2, M3 va M4 ta
thdy dung dich chira hon hop ALO; va GO hap thu
nhié¢t cao hon so véi dung dich chi c6 GO hoac
ALO;. Tuong ty, viéc so sanh cac mau M2, M5, M6
cho thdy hdn hop cua Fe;04 véi GO ciing lam ting
kha nang hip thu nhiét cia nuéc mudi so véi mau chi
¢6 GO hoic Fe;04. Pic biét, mau hon hop chira ca ba
vat liéu Fe;04, AlLO3 va GO c6 kha nang hép thu
nhiét cao nhét, cao hon 6 °C so véi mau tréng. Su
khac biét nay sé cang tang khi nhiét d0 moi truong
cang cao. Day 1a miu vat liéu c6 kha ning hap thu
nhiét va dan nhiét tot nhat trong cac mau vat liéu téng
hop duogc.

3.2.2 Két qua khao sat sy anh hwong cia ham lrong
dén kha nang hap thu nhiét cua vdt liéu.

Két qua thir nghiém danh gia kha nang hip thu
nhiét cua day vat li€u trén co co graphene oxide cho
thdy, vat lidu Fe;04-ALO3/GO ¢ kha ning hép thu
nhiét t6t nhit. Vi vdy, vat liéu nay dugc lwa chon
dung trong thi nghiém khao sat sy anh hudng cua
ham lwong vat liéu dén kha niang hip thu nhiét cua
chung. Twr d6 s€ xac dinh ty 1€ m vat liéu/m H,O thich
hop dé co hiéu suat hip thu cao nhat déng thoi tranh
lang phi vat liéu. Két qua thu dugc & Bang 3.

Khi tang ham lugng vat li¢u phan tan trong nudc
mudi tir 0,5 mg/mL dén 1,5 mg/mL thi nhiét do ting
lén 1-2 d6. Tuy nhién khi ting nong do ciia chat hap
thu 1&én 2 mg/mL va & nhiét d6 cao trén 80 °C thi kha
ning hip thu nhiét lai giam. Diéu nay co thé giai
thich 13 nhiét d6 cao va ham luong chat hap thu 16n
dan dn cac hat c6 xu hudéng hat nhau va két tu voi
nhau tao thanh cac hat 16n hon va ling xubng duéi, vi
vdy, lam giam kha nang hap thu nhiét va dan nhiét
clia ca hé thong. Két qua cho thiy, khi ham lugng
Fe;04-Al,05/GO 1a 1,5 mg/mL thi miu thi nghiém c6
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hiéu qua hép thu nhiét cao nhat. Tuy nhién, dé tiét
ki€m chi phi va gidm su Kkét tu cta vat liéu khi dung
thoi gian dai thi nén dung ndng d6 chét hap thu trong
nude 1a 0,5 mg/mL.

Béang 2. Kha nang hép thu nhiét cua cac vat liéu trén
co s6 GO (ham luong: 5 mg /mL) (M1: Mau tring;
M2: GO; M3: AlLOs; M4: AlLOs/GO; MS5: Fe;Oq;
M6: Fe304/GO; M7: Fe;04-A1,03/GO)

Thoi Nhiét o (°C)
f;;?at) Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7
0 27 |27 | 27 | 27| 27 | 27 | 27
10 | 28 | 28 |28 | 20 | 30 | 30 | 30
20 | 2930 |30 3232|3334
300 30 | 32| 32| 34| 34|35 36
40 | 32 |34 |34 |35 |35 |37 38
50 | 33|36 | 34| 36| 36| 38| 39
60 | 34 | 38 |35 |38 |37 39| 40
70 | 35|38 |37 |39 383 | 4
80 | 36 | 39 | 38 | 40 | 39 | 40 | 42
90 | 37|39 | 40 | 41 | 40 | 41 | 43
100 | 38 | 40 | 40 | 41 | 40 | 42 | 44
110 | 38 | 40 | 40 | 41 | 41 | 42 | 44
120 | 38 | 40 | 40 | 41 | 41 | 42 | 44

Bing 3. Anh hudng ciia ham lugng Fe;04-ALO:/GO
dén kha nang hap thu nhiét cta vat liéu

Thési Nhiét d§ (°C)

gian 0 0,5 1 1,5 2

(phat) | mg/mL | mg/mL | mg/mL | mg/mL | mg/mL
0 27 27 27 27 27
10 28 30 30 31 32
20 29 34 33 34 35
30 30 36 36 37 38
40 32 38 38 39 40
50 33 39 40 40 42
60 34 40 41 42 44
70 35 42 42 43 45
80 36 42 42 44 45
90 37 43 44 46 45
100 38 44 45 46 45
110 38 44 45 46 45
120 38 44 45 46 45
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Hinh 6. Két qua do EDX cua vét liéu Fe;O4-
ALO:/GO

3.2.3 Két qua khao sat sy anh hwong cua cwong do
anh sang den kha nang hap thu nhiét

Vat liéu Fe;04-A,03/GO dugc phan tan trong
nuéec mudi véi ham lugng 1,5 mg/mL va hdn hop
dugc hiéu sang v6i cudong do khac nhau. Két qua thu
dugc & Bang 4 cho thdy khi ting cudng do chiéu sang
thi nhiét d6 ctia mau cé chira vat liéu tang 1én nhanh
hon.

Béang 4. Két qua hip thu nhiét v6i cuong do chiéu
sang khac nhau

Nhiét d¢ (°C)
Thoi gian (pht) Boéng dén Bong den
100 W 200 W

0 27 27
10 30 39
20 34 45
30 36 49
40 38 53
50 39 55
60 40 57
70 42 59
80 42 61
90 43 63
100 44 65
110 44 67
120 44 67

3.3. Két qud thir nghigm ddanh gid kha ning thu hoi
va tdi sinh vt liéu
3.3.1 Két qua thir nghiém déanh gid kha nang thu hoi

Nhu da trinh bay trong phan tong quan, trong
qua trinh chung cat khi nuéc bay hoi dé tao nugce
ngot th1 nuéec mudi méi duoc bd sung, vi vay, ndng
d6 mudi trong hé ting 1én dan dén vat liéu hap thu bi
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dinh mubi NaCl lam giam kha ning phan tan ciing
nhu hép thu nhiét, truyén nhiét cua vat liéu. Do do,
vat lidu can dwoc thu hdi, lam sach mubi va tai sir
dung.

Dé qua trinh thu hodi xdy ra nhanh va triét dé,
oxide st tir dugc dua vao thanh phan vat lidu dé tao
ra vt lidu c6 tir tinh va c6 thé thu hdi bang tir trudng.
Viéc dua oxide sit tir con tao hiéu ung hiép dong lam
tang kha ning hap thu nhiét cta vat ligu.

Két qua cho théy, mau vat liéu néu dé léng tu
nhién thi qua trinh thu hdi vat liéu chim va khong
hoan toan. Tuy nhién, khi st dung nam cham ¢ day
dé thu hdi thi sau 10 phut, vat liéu d bi nam chim
hut hét vé phia day cdc. Két qua sau khi gan bé nuéc,
lam sach va sy, hiéu sudt thu hoi dat 98%. Diéu nay
chimg t6 vat lidu ché tao dwoc co kha ning thu hoi
tét.

3.3.2. Két qua ddnh gid kha nang tdi sinh vt liéu

Sau khi thu hdi, vat liéu dugc rira bang nudc
sach, say kho va danh gia kha ning hap thu nhiét.
Béng 3 va 5 cho thay, sau khi tai sinh 5 lan kha ning
hép thu nhiét cua vat li¢u giam khong dang Kké.

Bang 5 Két qua hap thu nhiét cua vat liéu Fe;Oq-
Al03/GO sau khi tai sinh 5 lan

Thoi Nhiét d6 (°C)
glan 0 0,5 1 1,5 2
(phut) |mg/mL | mg/mL | mg/mL | mg/mL | mg/mL
0 29 29 29 29 29
10 30 31 32 33 32
20 32 34 36 36 35
30 34 34 38 39 38
40 34 35 40 40 39
50 36 38 42 42 41
60 38 39 44 43 42
70 39 40 45 44 43
80 40 40 46 45 44
90 40 41 46 46 44
100 40 42 46 46 44
110 40 42 46 46 44
120 40 42 46 46 44

4. Két luan

Nhom tic gia da tong hop thanh cong cac vat
liéu hép thu nhiét trén co s6 GO la: ALO;/GO,
Fe;04/GO va Fe;04-AL03/GO. Cac két qua phan tich
bang phd FT-IR, X-ray, SEM, EDX di chung to su
tao thanh cua cac vat liéu. Két qua do kha niang hip
thu nhiét cho thiy céc vat liéu khi dung phdi hop cho
hiéu qua hép thu nhiét cao hon khi dung don lé.
Fe;04-AL03/GO cho hiéu qua hdp thu cao nhat
(chénh 1éch nhiét d¢ giita mau tring va mau c6 phan
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tan vat liéu nong do 0,5 mg/mL 1a 6 °C. Két qua khao
sat sy anh hudng cua néng do vat liéu dén kha nang
hép thu nhiét cho thidy khi ting ndéng do6 hon
1,5 mg/mL va chiéu sang lau hon 80 phut thi hiéu
sudt hap thu giam. Khi ding bong dén cong suit cao
gép hai 1an thi chénh 1éch nhiét do gitra mau c6 phan
tan vat liéu va mau tring ting lén nhidu. Vat lidu c6
tir tinh nén hiéu qua thu hoi cao t6i 98% va hiéu qua
hép thu nhiét cua vat liéu sau thu hoi xép xi vt liéu
moi.
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