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Tóm tắt. In this article, iron nanoparticles were synthesized by reduction of FeCl3.6H2O 
0,045M using NaBH4 0,25M. Characteristics of obtained iron particales were studied by 
Transmission Electron Microscopy (TEM), X-ray diffraction method (XRD) and BET 
specific surface area, and maximum benzen adsorption. The TEM results of synthesized 
iron nanoparticales show that iron particles are spherical in shape and connected in chains, 
the particale size is about 3 - 50nm. The X-ray results show that synthesized nanoparticles 
is iron at 44.720. The specific surface area of the iron nanoparticles is approximately 
26m2/g and maximum benzen adsorption is 0.206mmol/g. 

 

1. Mở ñầu
∗∗∗∗ 

 Trong lĩnh vực khoa học công nghệ nano, 
sắt kim loại kích thước nano ñược quan tâm 
nghiên cứu rất nhiều, vì nó có ứng dụng rất ña 
dạng trong sản xuất và ñời sống. Nano sắt ñược 
dùng nhiều công nghệ thông tin và truyền thông 
làm vật liệu chế tạo linh kiện ñiện tử và cảm 
biến. Ngày càng có nhiều thông tin về ứng dụng 
các sensor trên cơ sở nano sắt trong y học. Gần 
ñây nano sắt và nano sắt phủ kim loại ñược ứng 
dụng rộng rãi và rất hiệu quả ñể xử lý nước và 
các chất thải ñộc hại [1]. Wei-Xian Zhang là 
một trong những nhà khoa học ñi ñầu trong lĩnh 
vực nghiên cứu tổng hợp nano sắt và ứng dụng 
ñể xử lý  các hợp chất clo hữu cơ như: TCE, 
PCBs, CCl4...[2]. Ông cũng ñã thành công trong 
việc xử lý các dẫn xuất clo của etylen bằng 
nano sắt [3] và xử lý các hợp chất clo hữu cơ 
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bằng nano sắt phủ kim loại [4]. Nano sắt ñược 
các nhà khoa học gọi là “thần dược vạn năng” 
trong xử lý môi trường. Vì vậy, trong những 
năm gần ñây hướng nghiên cứu chế tạo nano sắt 
và ứng dụng trong xử lý chất thải ñộc hại ñược 
nhiều trường phái khoa học quan tâm ñặc biệt 
[5,6].  Nano sắt ñược tổng hợp bằng nhiều cách 
khác nhau: phương pháp kết tủa [1]; phương 
pháp cơ học [7]; phương pháp phân huỷ nhiệt 
[8]; phương pháp ngưng tụ bay hơi  [9,10]... 
Tính chất ñặc trưng của nano sắt về cấu trúc, 
kích thước hạt, diện tích bề mặt, dung lượng 
hấp phụ... ñược nghiên cứu bằng các phương 
pháp Vật lý và Hoá lý hiện ñại [1,4]. Trong bài 
báo này, ñã nghiên cứu tổng hợp nano sắt bằng 
phương pháp hoá học. Các tính chất ñặc trưng của 
nano sắt ñược xác ñịnh bằng các phương pháp 
nhiễu xạ tia X (XRD), phương pháp kính hiển vi 
ñiện tử truyền qua (TEM). Diện tích bề mặt riêng 
và ñộ hấp phụ của nano sắt tổng hợp ñược xác 
ñịnh bằng phương pháp Brunauer, Emmett, 
Teillor (BET). 
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2. Thực nghiệm 

2.1. Hoá chất và thiết bị 

Các hoá chất sử dụng trong quá trình tổng 
hợp thuộc loại  tinh khiết hoá học. 

- Dung dịch FeCl3.6H2O 0.045M 

- Dung dịch NaBH4
  0.25M 

- Nước cất deion 

- Máy khuấy từ 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Nano sắt ñược tổng hợp trên cơ sở phương 
pháp khử dung dịch FeCl3.6H2O trong môi 
trường nước bằng NaBH4

 . 

- Các tính chất ñặc trưng của nano sắt kim 
loại ñược xác ñịnh bằng phương pháp nhiễu xạ 
tia  X (XRD) trên máy D8 Advance của hãng 
Bruker (ðức) tại phòng thí nghiệm hoá Vật 
liệu, Khoa Hoá học, ðại học Khoa học Tự 
nhiên, ðHQGHN với bước sóng tia X tới từ 
bức xạ Kα của anode Cu là λcu = 1,54056 A0.  

- Phương pháp kính hiển vi ñiện tử truyền 
qua (TEM) ñược chụp trên máy EM 1010 của 
hãng Jeol với hiệu ñiện thế 100kV, tại phòng thí 
nghiệm của Viện Vệ sinh dịch tễ Trung ương. 

- Diện tích bề mặt riêng và ñộ hấp phụ 
benzen cực ñại của nano sắt ñược xác ñịnh trên 
cân hấp phụ Macbel (Trung Quốc) tại phòng thí 
nghiệm Trung tâm Công nghệ Môi trường của 
Bộ Tư lệnh hoá học. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Nghiên cứu quy trình tổng hợp nano sắt 

kim loại 

 

trường nước, phương trình phản ứng xảy ra 
theo sơ ñồ sau: 

4Fe3+  + 3BH4
-  + 9H2O  =  4Fe0  + 3 H2BO3

-    
+ 12H+ + 6 H2 

Sau khi nghiên cứu khảo sát tỷ mỷ các ñiều 
kiện về nồng ñộ dung dịch, tỉ lệ các chất tham 
gia phản ứng, tốc ñộ khuấy và nhỏ giọt, ñã chọn 
ñược các thông số tối ưu: nồng ñộ dung dịch 
NaBH4  là 0,25M, dung dịch FeCl3 là 0,045M, 
tỉ lệ các tác nhân theo thể tích là 1:1. Nhờ có 
NaBH4 dư, các tinh thể nano sắt ñược tạo thành 
nhanh, ñồng ñều và tránh ñược sự oxy hoá sắt 
trong quá trình tổng hợp.  

Quy trình tổng hợp ñược tiến hành như sau: 
Thêm từ từ dung dịch NaBH4 0,25M (tốc ñộ 
nhỏ giọt 50 giọt/1phút) vào dung dịch 
FeCl3.6H2O 0,04 M với tỉ lệ thể tích 1:1. Phản 
ứng ñược khuấy liên tục. Tinh thể nano sắt tạo 
thành ñược rửa (gạn) bằng nước cất deion 3 - 5 
lần, lọc nhanh qua giấy lọc ñịnh lượng và sấy 
trong tủ sấy chân không ở nhiệt ñộ 400C trong 5 
giờ. Sản phẩm ñược cho vào lọ kín, giữ ở nhiệt 
ñộ thấp, tránh ánh sáng và không khí lọt vào tốt 
nhất là giữ trong môi trường khí trơ. 

3.2. Phổ nhiễu xạ tia X của nano sắt 

Dựa trên phổ nhiễu xạ tia X (hình 1), có thể 
nhận thấy, pic ñặc trưng của nano sắt xuất hiện 

trong khoảng 2θ và 44,720 với cường ñộ lớn. 
Trong khoảng 2θ từ 20 - 700 không xuất hiện 
các pic phụ khác.  

 Dựa vào phương trình Debye-Scherrer  
d = kλ/βcosθ, trong ñó: d là kích thước tinh thể 
=1,54056 nm; bước sóng tia X của Cu  
β = 0,0149 radian bán ñộ rộng của vạch phổ;    

vị trí xuất hiện pic nano sắt θ = 22,364, ta tính 
ñược kích thước tương ñối của hạt là 9,95 nm. 

       Nano sắt kim loại ñược tổng hợp theo 
phương pháp khử Fe3+ bằng NaBH4 trong môi 
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Hình 1. Phổ nhiễu xạ tia X của hạt nano sắt. 

3.3. Nghiên cứu ñặc trưng của nao sắt bằng 

kính hiển vi ñiện tử truyền qua (TEM) 

Kích thước hạt và sự phân bố hạt nano sắt 
ñược ñặc trưng bằng hình ảnh TEM. Kết quả 
nghiên cứu ảnh tem cho thấy, kích thước hạt 
trong khoảng 3 - 50 nm  (hình 2), các tinh thể 
nano sắt có hình cầu và nối với nhau thành 
chuỗi. Kiểu liên kết thành chuỗi này là do sự 
tương tác giữa các hạt kim loại có từ tính với 
nhau. Kết quả này cũng phù hợp với các công 
trình ñã ñược công bố [1,2]. 

 

Hình 2. Ảnh TEM của hạt nano sắt tổng hợp ñược. 

3.4. Nghiên cứu diện tích bề mặt và ñộ hấp phụ 

benzen cực ñại 

Diện tích bề mặt và ñộ hấp phụ benzen của 
nano sắt ñược xác ñịnh theo phương pháp BET 
trên nguyên tắc ño các giá trị hấp phụ và giải 
hấp phụ hơi benzen tại các chế ñộ áp suất P/Ps 
khác nhau từ 0 - 0,99 (P- áp suất hơi tại thời 
ñiểm cân bằng hấp phụ. Ps-áp suất hơi bảo hoà 
của chất bị hấp phụ). Dựa vào ñường ñẳng nhiệt 
hấp phụ benzen (hình 3) và phương trình BET 
ñã xác ñịnh ñược diện tích bề mặt riêng là   
26,43 m2/g và ñộ hấp phụ benzen cực ñại của 
nano sắt tổng hợp ñược là 0,206 mmol/g. 
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Hình 3. ðường ñẳng nhiệt hấp phụ benzen  
của nano sắt. 
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4. Kết luận 

- ðã tổng hợp ñược nano sắt có kích thước 
nhỏ hơn 150 nm trên cơ sở phương pháp khử 
dung dịch FeCl3 bằng NaBH4. 

- ðã xác ñịnh ñược các tính chất ñặc trưng 
của nano sắt bằng phương pháp nhiễu xạ tia X 
(XRD); phương pháp kính hiển vi ñiện tử 
truyền qua (TEM). 

- Diện tích bề mặt riêng của nano sắt tổng 
hợp ñược là 26,43 m2/g và ñộ hấp phụ benzen 
cực ñại là 0,206 mmol/g. 

Các nghiên cứu về ứng dụng nano sắt làm 
vật liệu xử lý các chất ñộc hại trong nước sẽ 
ñược trình bày trong các thông báo tiếp theo. 

Lời cảm ơn. Công trình thực hiện với sự hỗ trợ 
kinh phí từ ñề tài nghiên cứu khoa học cơ bản 
của Bộ Khoa học và Công nghệ. 
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In this article, iron nanoparticles were synthesized by reduction of FeCl3.6H2O 0,045M using 
NaBH4 0,25M. Characteristics of obtained iron particales were studied by Transmission Electron 
Microscopy (TEM), X-ray diffraction method (XRD) and BET specific surface area, and maximum 
benzen adsorption. The TEM results of synthesized iron nanoparticales show that iron particles are 
spherical in shape and connected in chains, the particale size is about 3 - 50nm. The X-ray results 
show that synthesized nanoparticles is iron at 44.720. The specific surface area of the iron 
nanoparticles is approximately 26m2/g and maximum benzen adsorption is 0.206mmol/g. 


