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ÖÙng duïng cuûa NiFe2O4

Keå töø khi coâng ngheä vaät lieäu 
nano phaùt trieån, caùc vaät lieäu töø döïa 
treân haït nano ferrite ñaõ thu huùt söï 
chuù yù raát lôùn cuûa caùc nhaø khoa hoïc 
nhôø vaøo tính chaát töø vaø ñieän ñaëc 
tröng [1, 2], cuõng nhö nhöõng öùng 
duïng ña daïng cuûa chuùng trong 
caùc vaät lieäu khaùc nhau, chaúng haïn 
nhö trong caùc thieát bò ghi nhôù döõ 
lieäu (hình 1), thieát bò vi soùng [3], 
caùc boä nhôù maùy tính [4] vaø trong 
caùc ñaàu doø khí [5]. Nickel ferrite 
(NiFe2O4) laø moät trong nhöõng vaät 
lieäu saét töø ñieån hình vôùi caáu truùc 
spinel nghòch, trong ñoù tính chaát 
saét töø cuûa vaät lieäu naøy xuaát phaùt 
töø caùc moment töø baát song song 
giöõa caùc ion Fe3+ taïi caùc loã troáng töù 
dieän vaø caùc ion Ni2+ taïi caùc loã troáng 
baùt dieän trong caáu truùc spinel [6, 
7]. NiFe2O4 thöôøng ñöôïc söû duïng 
trong caùc lónh vöïc ghi töø, thu töø 
maät ñoä cao, laøm laïnh töø tính, chaát 
loûng töø tính vaø chaát haáp thu vi 
soùng. Gaàn ñaây, tính chaát xuùc taùc 
cuûa NiFe2O4 ñoái vôùi phaûn öùng oxy 
hoùa choïn loïc carbon monoxide [8] 
cuõng nhö öùng duïng cheá taïo xuùc 
taùc töø tính (Pd phuû treân NiFe2O4) 

cho caùc phaûn öùng Suziki vaø Heck 
[9] ñaõ ñöôïc baùo caùo.

Caùc phöông phaùp toång hôïp 
NiFe2O4

Toång hôïp theo con ñöôøng pha 
raén laø phöông phaùp truyeàn thoáng 
ñeå toång hôïp NiFe2O4 [10] maëc duø 
nhöõng haïn cheá cuûa phöông phaùp 
naøy ñaõ ñöôïc ghi nhaän khaù nhieàu, 
chaúng haïn nhö vieäc caàn nhieät ñoä 
cao ñeå coù theå thuùc ñaåy phaûn öùng 
xaûy ra (khoaûng 1.2000C), tính 
khoâng ñoàng nhaát cuûa saûn phaåm 
cuoái, tyû leä hôïp thöùc keùm vaø söï hình 

thaønh caùc haït tinh theå kích thöôùc 
lôùn. Ñeå khaéc phuïc nhöõng vaán ñeà 
naøy, nhieàu phöông phaùp toång hôïp 
öôùt (toång hôïp trong dung dòch) 
khaùc nhau, nhö ñoàng keát tuûa [11], 
sol - gel [12], tieàn chaát citrate [13], 
hôïp kim hoùa cô hoïc [14], thuûy nhieät 
[15] vaø thuûy nhieät coù soùng sieâu 
aâm hoã trôï [16] ñaõ lieân tuïc ñöôïc ñeà 
nghò. Cuï theå, phöông phaùp toång 
hôïp öôùt söû duïng tieàn chaát citrate 
ñöôïc söû duïng laàn ñaàu tieân ñeå ñieàu 
cheá nano NiFe2O4 bôûi Gajbhiye 
vaø caùc coäng söï [13], sau ñoù tieáp 
tuïc ñöôïc söû duïng bôûi nhieàu nhaø 
nghieân cöùu khaùc [17, 18]. Caùc haït 
nano NiFe2O4 vaø caùc thanh nano 
NiFe2O4 cuõng ñöôïc toång hôïp 
thaønh coâng baèng caùch xöû lyù thuûy 
nhieät hoãn hôïp dung dòch Ni(DS)2 
(nickel dodecyl sulphate), FeCl3 
vaø NaOH ôû 1200C [19]. Tröôùc ñoù, 
Rubinger vaø ñoàng nghieäp cuõng 
ñaõ ñieàu cheá thaønh coâng boät nano 
NiFe2O4 baèng phöông phaùp phoái 
troän micelle, söû duïng daàu döøa khoâ 
ôû nhieät ñoä töø 400 ñeán 1.2000C 
[20].

Tuy khaéc phuïc ñöôïc nhieàu 
nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp 

PHÖÔNG PHAÙP MÔÙI TOÅNG HÔÏP
BOÄT NANO TÖØ TÍNH NiFe2O4
NiFe2O4 laø vaät lieäu saét töø ñöôïc söû duïng trong raát nhieàu lónh vöïc cuûa cuoäc soáng, thöôøng 
ñöôïc toång hôïp theo con ñöôøng phaûn öùng pha raén, moät phöông phaùp söû duïng nhieät ñoä 
cao vaø toàn taïi nhieàu haïn cheá. Khoâng ít nghieân cöùu treân theá giôùi ñaõ tieán haønh toång hôïp 
NiFe2O4 baèng caùc phöông phaùp trong dung dòch nhö sol - gel, thuûy nhieät. Tuy nhieân, duø 
khaéc phuïc ñöôïc caùc nhöôïc ñieåm cuûa phaûn öùng pha raén, caùc phöông phaùp naøy thöôøng 
toán keùm, phöùc taïp, söû duïng dung moâi vaø thieát bò ñaét tieàn. Gaàn ñaây, caùc nhaø nghieân cöùu 
cuûa thuoäc Ñaïi hoïc K.K. Birla Goa (AÁn Ñoä) ñaõ toång hôïp thaønh coâng boät nano NiFe2O4 töø 
dung dòch baèng caùch söû duïng tieàn chaát EDTA, vöøa kinh teá, vöøa ñôn giaûn, höùa heïn môû 
ra moät phöông phaùp toång hôïp môùi ñoái vôùi nhieàu vaät lieäu töø tính khaùc nhau.

Hình 1: oå ñóa quang hoïc, moät trong 
nhöõng öùng duïng phoå bieán cuûa vaät lieäu töø
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toång hôïp pha raén truyeàn thoáng, 
caùc phöông phaùp môùi naøy vaãn 
coøn theå hieän nhieàu haïn cheá ñaëc 
tröng, nhö söû duïng caùc hoùa chaát 
maïnh (NaOH), söû duïng caùc dung 
moâi höõu cô toán keùm (thöôøng trong 
caùc phöông phaùp sol - gel, ñoàng 
keát tuûa, toång hôïp vi nhuõ töông) vaø 
cuõng thöôøng söû duïng heä thoáng 
autoclave phöùc taïp. Vì vaäy, nhieàu 
noã löïc nghieân cöùu cuûa coäng ñoàng 
khoa hoïc theá giôùi ñaõ ñöôïc trieån 
khai trong thôøi gian gaàn ñaây nhaèm 
tìm ra moät phöông phaùp ñôn giaûn 
hôn, ít toán keùm hôn ñeå toång hôïp 
boät nano NiFe2O4. 

Toång hôïp NiFe2O4 töø dung dòch 
vôùi tieàn chaát EDTA

Xuaát phaùt töø nhu caàu ñoù, naêm 
2013, Narendra Nath Ghosh vaø 
nhoùm nghieân cöùu cuûa oâng [21] ñeán 
töø Khoa Hoùa, Ñaïi hoïc K.K. Birla 
Goa (AÁn Ñoä) ñaõ toång hôïp thaønh 
coâng boät nano ñôn tinh theå NiFe2O4 
trong dung moâi nöôùc baèng moät 
phöông phaùp ñôn giaûn söû duïng 
tieàn chaát ethylene diamine tetra 
acetic acid (EDTA). Cuï theå, trong 
phöông phaùp naøy, moät löôïng tyû leä 
hôïp thöùc Ni(NO3)2.6H2O (99,9%) 
vaø Fe(NO3)3.9H2O (99,9%) ñöôïc 
troän vôùi nhau vaø hoøa tan trong 
nöôùc theo tyû leä mol 1:2. Song 
song vôùi ñoù, moät dung dòch EDTA 
ñöôïc chuaån bò baèng caùch hoøa tan 
EDTA trong nöôùc noùng, ñoàng thôøi 
nhoû vaøi gioït NH4OH loaõng vaøo 
dung dòch. Sau khi hoøa tan hoaøn 
toaøn EDTA, dung dòch ñöôïc ñun 
soâi ñeå loaïi boû löôïng NH3 dö (giaù 
trò pH cuûa dung dòch khoaûng baèng 
6). Dung dòch naøy sau ñoù ñöôïc 
hoøa troän vôùi dung dòch ñöïng hai 
muoái nitrate ban ñaàu theo tyû leä 1:1 
vaø ñöôïc khuaáy lieân tuïc trong voøng 
1 giôø ôû nhieät ñoä thöôøng. Giaù trò pH 
sau khi ñöôïc hoøa troän phaûi xaáp xæ 
gaàn baèng 2. Giai ñoaïn tieáp theo, 
dung dòch hoãn hôïp naøy ñöôïc laøm 
bay hôi töø töø treân moät beáp ñieän ôû 

1100C ñeå hình thaønh moät keát tuûa 
coù maøu ñen. Keát tuûa ñöôïc loïc, ñeå 
khoâ, sau ñoù nhoû 3-4 gioït NH4NO3 
leân beà maët keát tuûa nhaèm muïc ñích 
thuùc ñaåy quaù trình oxy hoùa caùc 
thaønh phaàn carbonate coù treân beà 
maët. Cuoái cuøng, keát tuûa maøu ñen 
ñöôïc nung trong loø ñieän ôû 5500C 
trong 4 giôø ñeå thu ñöôïc boät nano 
MiFe2O4.

Tính chaát cuûa NiFe2O4 toång hôïp 
töø dung dòch vôùi tieàn chaát EDTA

Hình 2 trình baøy keát quaû phoå 
nhieãu xaï tia X cuûa maãu keát tuûa 
chöa nung vaø maãu saûn phaåm ñaõ 
nung ôû 5500C trong voøng 4 giôø. 
Moät ñieàu thuù vò ñöôïc ghi nhaän laø 
giaûn ñoà nhieãu xaï tia X cuûa caû hai 
maãu vaät lieäu töø ñeàu theå hieän caùc 
peak coù vò trí ñaëc tröng cho moät 
pha duy nhaát laø NiFe2O4 (ICDD 
54-0964). Tuy nhieân, ñoái vôùi maãu 
keát tuûa khoâng nung, cöôøng ñoä 
caùc peak töông ñoái thaáp vaø tyû leä 
cöôøng ñoä caùc peak khoâng khôùp 
vôùi giaù trò phoå tham chieáu, cho 
thaáy caùc tinh theå NiFe2O4 chöa 
phaùt trieån oån ñònh. Chæ khi keát tuûa 
ñöôïc nung ôû 5500C trong 4 giôø, 
cöôøng ñoä peak nhieãu xaï taêng roõ 
reät, ñoàng thôøi tyû leä cöôøng ñoä caùc 
peak khaù töông ñoàng vôùi giaù trò 
phoå tham chieáu. Ngoaøi ra, khi tính 
toaùn theo phöông trình Scherrer 

söû duïng beà roäng peak (311), nhoùm 
taùc giaû nhaän thaáy kích thöôùc tinh 
theå trung bình cho caùc maãu keát 
tuûa khoâng nung vaø nung ôû 5500C 
laàn löôït laø 26,4 nm vaø 38,4 nm, 
chöùng toû phöông phaùp söû duïng 
tieàn chaát EDTA trong dung dòch 
ñaõ cho pheùp toång hôïp thaønh coâng 
boät nano ñôn pha NiFe2O4 ngay 
caû khi ôû nhieät ñoä thaáp (5500C).

Söï phaân boá kích thöôùc haït cuûa 
maãu keát tuûa nung ôû 5500C ñöôïc 
khaûo saùt baèng kyõ thuaät phaân taùn 
aùnh saùng ñoäng (dynamic light 
scattering) vôùi maùy phaân tích kích 
thöôùc haït (particle size analyser) 
Delsa Nano S. Keát quaû trình baøy 
trong hình 3 cho thaáy coù hai vuøng 
phaân boá kích thöôùc haït khaùc 
nhau, trong ñoù phaàn lôùn haït coù 
kích thöôùc dao ñoäng trong vuøng 
10,5 ± 6,7 nm, chæ coù moät phaàn 
nhoû dao ñoäng taïi 189,8 ± 48,5 
nm. Ñieàu naøy moät laàn nöõa chöùng 
toû kích thöôùc nano cuûa caùc haït 
NiFe2O4 ñieàu cheá ñöôïc.

Cuoái cuøng, caùc tính chaát töø 
tính cuûa vaät lieäu toång hôïp ñöôïc 
xaùc ñònh baèng töø keá maãu rung 
(vibrating sample magnetometer), 
keát quaû ñöôøng töø treã ñöôïc trình 
baøy trong hình 4. Caùc haït nano töø 
tính NiFe2O4 sau khi nung ôû 5500C 
theå hieän ñöôøng cong töø treã vôùi giaù 
trò töø ñoä baõo hoøa Ms vaø ñoä khaùng 
töø Hc laàn löôït laø 30,7 emu/g vaø 

Hình 2: giaûn ñoà nhieãu xaï tia X cuûa maãu 
keát tuûa khoâng nung (a) vaø maãu saûn phaåm 

nung (b) ôû 5500C trong 4 giôø

Hình 3: phaân boá kích thöôùc haït cuûa maãu 
NiFe2O4 nung ôû 5500C trong 4 giôø
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158,3 Oe. Keát quaû töø ñoä baõo hoøa 
naøy cao hôn haún so vôùi NiFe2O4 
ñöôïc ñieàu cheá baèng phöông phaùp 
pha raén truyeàn thoáng (24 emu/g 
[10]) vaø xaáp xæ vôùi NiFe2O4 ñieàu 
cheá baèng phöông phaùp thuûy nhieät 
(30,4 emu/g [19]).

Nhö vaäy, baèng phöông phaùp 
toång hôïp ñôn giaûn trong dung 
dòch vôùi tieàn chaát EDTA, Narendra 
Nath Ghosh vaø caùc coäng söï ñaõ 
ñieàu cheá thaønh coâng boät nano 
ñôn pha NiFe2O4 vôùi tính chaát saét 
töø ñaëc tröng. Phöông phaùp naøy 
theå hieän öu ñieåm vöôït troäi so vôùi 
caùc phöông phaùp tröôùc ñoù, khi 
chæ caàn söû duïng nhieät ñoä thaáp 
(5500C), khoâng söû duïng dung moâi 
höõu cô vaø hoùa chaát aên moøn maïnh 
(NaOH). Ngoaøi ra, taùc chaát ban 
ñaàu ñeàu laø caùc hoùa chaát reû tieàn, 
quaù trình toång hôïp ñôn giaûn, tieán 
haønh ôû aùp suaát khí quyeån trong 
dung moâi nöôùc, khoâng söû duïng 
autoclave hay khí trô. Nhöõng ñieàu 
naøy ngay laäp töùc ñaõ khieán cho 
phöông phaùp söû duïng tieàn chaát 
EDTA trôû neân haáp daãn ñoái vôùi raát 
nhieàu nhaø nghieân cöùu, höùa heïn seõ 
tieáp tuïc ñöôïc phaùt trieån ñeå coù theå 
toång hôïp caùc vaät lieäu nano ferrite 
khaùc vôùi thaønh phaàn ña daïng 
nhö Ni(1-x)ZnxFe2O4, CoFe2O4 vaø 
BaFe12O19 n

LTK (toång hôïp)
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Hình 4: ñöôøng cong töø treã cuûa maãu boät 
NiFe2O4 nung ôû 5500C trong 4 giôø




