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CHE TAO VA NGHIEN CUU TINH CHAT TU
CUA CAC HAT NANO TU Fe;0,

Tran Yén Mi', Duomg Hiéu Déav’, Lé Vian Nhan’, Pham Quéc Nhién’
Tém tdt

Cac hat nano oxit sat tir c6 mot vai tro quan trong trong linh vuc y sinh hoc, chéng han giup tang
dd tuong phan trong chyup anh cong hudng tir, gitip phén tich va chon loc té bao, hay gitp ting
than nhiét cuc bd... Trong nhitng tng dung sinh hoc nay, kich thudc cta hat nano oxit sit tir
Fe;0; phai co kich thuée nho hon 100nm. Trong bai bao nay, ching tdi nghién ciru sy phu thude
kich thudce hat vao ndng dé cac chat tham gia phan tmg va sé lugng cac hat nano oxit sét tir Fe:0,
tao thanh phu thugc rat 1én vao nong d6 NaOH. Trong san pham chung t6i thu duoc ludn tdn tai
mét lrgng nano oxit sét tir y-Fe;0s. Kich thude trung binh cta cac hat oxit sat tor ma ching téi thu
duge ¢6 gia tri trong khoang 9nm dén 11nm véi phép kiém nghiém anh xem SEM (scanning
electron microscope). Cac mau nay co tinh chat siéu thudn tir ngay ca & nhiét dé phong. Tir d6
bio hoa clia ching co gia tri trong khoang tir 47,88 (emu/g) dén 62,13 (emu/g) vai lue khang tir
bing khéng.

Abstract

Superparamagnetic iron oxide nanoparticles Fe;O; have many applications in biomedicine field,
such as magnetic resonance imaging contrast enhancement. cell separation and hyperthermia,
ect... For these biomedical applications, it requires that nanoparticles possess high magnetization
values and suitable smaller than 100nm with narrow particle size distribution. In this work, the
nanoparticles size can be controlled by changing the concentration of salts and the number of iron
oxide nanoparticles Fe;O; depended on the concentration of NaOH. The chemical composition
analysis showed the presence of the y-Fe,O; phase in synthesized nanoparticles. The average
particle size ranging from 9nm to |1nm was examined by SEM imaging. The nanoparticles
exhibit superparamagnetic properties at room temperature. The saturation magnetization values at
room temperature of the particles are in the range between 47,88 (emu/g) and 62,13 (emw/g) for
zero coercivity force.

Tir khoa: iron oxide nanoparticles Fe;0,, superparamagnetic, applications in biomedicine

1 GIOI THIEU TONG QUAN

Céng nghé nano dang lam thay doi cude song cua ching ta. Nhimg thiét bi ché tao bang
cong nghé¢ nano c¢o6 cac dac tinh siéu viét nhu kich thudce nho, do bén cao va ¢6 nhiéu dic
tinh hoan toan maéi so vai céc thiét bi duoce ché tao trén nén tang cong nghé théng thuong.
Hat nano oxit sit tir Fe;Oy4 ciing ndm trong xu huéng phat trién cua céng nghé nano, vi
v&i khich thuée nhé (c& nanomet va c6 cdu tric don domain), vét liéu nay thé hién tinh
chét vat 1y hoan toan khac so vai khi & trang thai thong thuong, dé 1a tinh chét siéu thudn

A

tir [3]. Theo tinh chét nay, luc khang tir cia hé hat nano oxit sat tir Fe;0y la rét nho (gan
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bang 0) va tir d6 bao hoa cao so voi cu tric ciia mdt vat lidu khéi, nén chung rat nhay voi
su thay déi cua tir truomg bén ngoai [3, 8]. Chang han, theo két qua nghién ctru ctia nhém
Nguyén Hoang Hai [5] thi tir 46 bao hoa cuc dai do duoc 1a 74 (emu/g) khi kich thudce hat
tir 10nm dén 30nm va luc khang tir bang 0. Theo nghién ctru ctia Hironori Iida [2] luc
khang tir cua hé hat tién vé 0 tuong ung voi tir do bao hoa cuc dai ma hé hat dat dugc la
88.6 (emu/g). Trong khi d6, néu ta xét cau truc Fe;O4 ¢ dang khéi thi luc khang tir vao
khoang 90 (emu/g) [6].

Céc hat nano tir tinh, c6 thé duoc ché tao theo hai nguyén tic: Thir nhat la vat liéu khoi
duge nghién dén kich thude nano: Thir hai 1a sur hinh thanh cac hat nano tir cac nguyén tir.
Viée ché tao cac hat nano oxit sit tir Fe;04 14 mét viée lam tat yéu va can thiét hién nay.
Trong dé. ché tao hat nano tir Fe;0, theo nguyén tic thir hai dang duge sir dung rong rii
hon so v&i nguyén tic thir nhét do tinh don gian cta thiét bi k¥ thuat. trong do phuong
phap dong két tia duoc quan tim nhiéu nhét hién nay [1, 2, 3,5. 6,9, 10, 11]

D¢ tai nghién ctu tap trung phuong phap dong két tha dé tao ra cac hat nano tir Fe;Oy tir
céc nguyén vat lidu 1a mubi sat 3 (FeCls) va mudi sat 2 (FeCly) dudi tac dung cia NaOH.
Tir d6 xéc dinh anh huong cua NaOH va ndng dé cdc chit tham gia phan tmg d6i véi san
pham tao thanh.

Trén co so cac dic tinh wvu viét caa hat nano tir Fe;Oy4, ching to1 gidi thiéu mot ) ing
dung cta cac hat nano tir trong linh vue y sinh hoc, nhu vai tro cua hat trong phuong phap
phan tich va chon loc té bao, gitp tang do tuong phan khi chup anh cong hudng tir va
gitp tang than nhiét cue bd trong viée tiéu diét cac té bao ung thu [8. 10]

2 GIOI THIEU MOT SO UNG DUNG CUA CAC HAT NANO OXIT SAT TU
TRONG Y SINH HQC

Céc hat nano oxit sit tir Fe304, ¢6 nhiéu tung dung trong linh vuc y sinh hoc.

Phan tich va chon lgc té bao

Trong sinh hoc [8], cac hat nano tir dac biét co lgi trong viée tach mot s6 thuce thé sinh
hoc ra khoi méi trudmg ty nhién cua ching. Céng viée nay bao gom hai tién trinh: 1-
danh déu hay gin nhin cho mét s thuc thé sinh hoc bang vit liéu tir, va 2- tach céc thuc
thé da duge danh ddu ra khoi méi truomg ty nhién cta chiing bang dung cu phén tach chit
long tur.

Viée danh dau thue thé sinh hoc duge thuce hién thong qua céc bién dbi hoéa hoe trén bé
mit cua cdc hat nano tir bang cach phu 1én ching phan tir sinh hoc pht hop nhu dextran,
polyvinyl alcohol (PAV) va phosopholipid (ddy la cac chét dugc dung chu yéu cho cac
hat nano oxit sit tir). Cac chat phu sinh hoc nay khong nhirng tao duge lién két gifra hat
nano va thue thé cin danh diu, ma ching con lam 6n dinh hé sé nhét cho chat long ti.
Trong khi do, vi tri trén thuc thé sinh hoc duge chon dé gin nhan dwoc danh déu boi céac
khang thé hay boi mot sé phan tir sinh hoc nhu hocmone hay acid folid, vi cac khang thé
ludn tao duoc lién két vai cac khang nguyén phu hop. cach lam nay giup cho viée gan
nhan rét chinh xac. Vi du nhu cac hat nano tir duge phit bai céc tac nhan dai phan tir sé
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tao dugc lién két tot voi cac té bao hong cau, cac té bao ung thu, cac vi khuin, céc té bao
ung thu bang quang hay tii Golgi. D&i véi cac thue thé ¢o kich thude 16n nhu té bao, thi
cac hat tir co kich thudce nano hay 1on hon déu duge dung dé danh dau.

Vit liéu duoc danh dau tir tinh duoc tach khéi moi triromg tu nhién cua ching bang cach
cho hon hgp cé chira vat lidu tir tinh tron vao trong mdt dung dich tao thanh chét long tir,
sau do cho chit long nay di qua ving co gradient tir dé thu hdi duoce cac vat lidu duoc
dénh dau tir tinh,

Tiang than nhiét cuc bo

Y tuong tang than nhiét cuc bd dé diéu tri bénh ung thur di tao ra su phét trién manh cho
cong nghé ché tao cac linh kién pht hop [8]. Muc dich chinh cua cac dung cu nay la tao
ra nhiét dé huy cac té bao 4c tinh, trong khi méi truong xung quanh khong bi anh huong.
Nim 1957, nhém cac nha khoa hoc Gilchrist 1an dau tién da thuc hién d6t mot sé mau
bang cach ding cac hat y-Fe,O; ¢6 kich thuée trong khoang 20-100nm dit trong mdt tir
truomg ¢6 tan s6 1,2MHz. Theo cach nay, cac hat nano tir duge phan tan vao cdc mé can
danh diu, sau d6 ding tir truong xoay chiéu co tan sé va cuong dd phu hop dé cho cac hat
tir nay chuyén dong va sinh nhiét. Nhiét luong nay sé& lap tie tiéu diét cidec md chira cac
hat nano tir. Theo két qua tinh toan, dé tiéu diét duoe té bao ung thu thi nhiét do cén tao
ra phai c6 ngudmg thdp nhét la 42°C va kéo dai trong khoang thoi gian it nhét 1a 30 phut.
Tuy nhién cho dén nay, phan 16n céc linh kién dung tang than nhiét cuc bd déu cé han ché
la nhiét do ma ching tao ra lai trung hgp mét cach khong mong mudn déi voi cac té bao
khoe manh.

Tang do twong phan trong anh cfng hwong tir
Phuong phap chup anh céng huéng tir duoc thuc hién dua trén co ché tuong tac gitra céc
proton ctia cac phan tir nude trong co thé dong vat voi tir trudng xoay chiéu bén ngoai,
khi tir truong nay c6 tan sé ding bang véi tin sd chuyén dong tué sai Lamor cla céc
proton. Trong phuong phap nay ¢6 hai théng s6 k¥ thuat dugc quan tam la thoi gian hoi
phuc doc T) va thoi gian hoi phue ngang 7). Thong s6 T dac trung cho sy mat mat ning
lugng ra mai trudng xung quanh cta proton dudi tic dung cia tir truong xoay chiéu va la
phép do thé hién lién két gitta spin va mdi truémg. Théong 50 T, dic trung cho sy léch
pha ctia proton véi tir truomg xoay chiu. Cac gid tri T) va 7, c6 thé thay ddi khi c6 mat
ctia hat nano tir tinh. Cac hat nano siéu thudn tir tao thanh tir oxit sat hay hop chét chira
Gd thuomg dugce sir dung nhu tic nhan lam tang d§ tuong phan trong chup anh cong
huong tir. Sy ¢d mit cua ching lam nhi&u loan tir truomg dia phuong nén lam 7, thay dbi
rat nhiéu. T, ciing thay dbi nhung ¢ muc do yéu hon. Dua trén dic tinh cta timg loai md
trén co thé ma do hﬁp thu hat nano manh hay yéu. Vi du, hat nano oxit sdt duoc bao phu
dextran c6 tinh twong hop sinh hoe va ¢ thé duoc dao thai qua gan sau khi sir dung. Céc
hat nano nay dugc phat hién béi mang ludi ngi mo cua co thé. Do tuong phan trong anh
cong huong tir hat nhin dya trén hién tuong cac md khac nhau s€ hép thu khac nhau. Vi
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du nhu cac hat nano c¢6 duong kinh 30nm co thé nhanh chdng di vao gan va ti, trong khi
déi vei nhitng co quan khac thi chdm hon. Nhu vdy, mat dé hat nano ¢ cac co quan la
khac nhau, dén dén su nhiéu loan tir truong dia phuong ciing khac nhau, nén lam tang do
tuong phan trong anh cong huong tir, do thoi gian hdi phuc bi thay dbi khi di tir mo nay
dén mo khac. Nhimg hat nano ¢é kich thude nho s& ton tai trong co thé lau hon vi mang
ludi noi 6 kho nhan biét ching. Cac hat nano la mot chét giy twong phan trong chup anh
MRI ¢6 thé di dén tay xuong, mach mau, hé thin kinh. Ciing can chu ¥ ring mang lugi
ndi 6 clia cac té bao ung thu hoat dong khong hiéu qua nhu céc té bao khoe manh thong
thuong, do do, thoi gian hoi phuc cia cac té bao nay bi anh huong nhiéu khi ¢6 cac hat
nano tir tinh xdm nhép, dya trén diéu nay, nguoi ta xac dinh dugc cac hach bach huyét,
ung thu gan, ung thu ndo.

3 PHUONG PHAP NGHIEN CU'U

Theo phuong phéap déng két toa, chiing td1 da dung céc loai nguyén liéu nhu FeCl;.6H,0O
(Merck) c6 do tinh khiét 99%, FeCl,.4H,0 (Merck) c¢é do tinh khiét 98% va NaOH co do
tinh khiét 96%, tao hat st tir theo phuong trinh phan Gmg dong két tua c6 dang:

Fe?* + 2Fe™ + 8OH —Fe;04+ 4H,0 (1)

Chiing t6i da thuc hién phan tmg va tién hanh do dac cac san pham duoc tao thanh ra tir
cc ti 16 mol cua Fe*™ / Fe’" JOH™ tuong tmg la 1/2/16; 1/2/24 va 1/2/32. Cu thé, ndng do
mol clia cac chat tham gia phan tmg trong cac mau la: mau A ¢6 ti 1é mol 0,2/0.4/3.2; mau
B ¢o ti 1é mol 0,2/0,4/4.8: mau C ¢6 ti 1& mol 0,2/0,4/6.4; mau D c¢o ti 1& mol 0,1/0,2/1,6;
mau E ¢6 ti 1& mol 0,05/0,1/0,8 va mau F ¢6 ti 1& mol 0,025/0,05/0.4.

Dau tién, ching t6i cho hdn hop dung dich Fe*" va Fe’" hoa lan vao nhau, sau d6 cho
nhanh luong dung dich NaOH vao hdn hop dung dich va khudy déu trong khoang 5 phit
v6i toe do khudy 1a 200 vong /phut trong diéu kién nhiét do phong, hon hop duogc day kin
trong qué trinh khudy. San pham dang huyén phit dugc lay ra va rira trong nudc cét nhiéu
ldn, sau d6 thir do pH bing gidy quy dé bao dam rang NaOH khéng con trong san pham.
Tiép theo chung tdi dat san phim di rio nudc sdy ¢ nhiét do 45°C trong vong 24 gio.
Cudi cung thu duge san phdm dang rin mau den. Pem san phiam nay nghién nat, chiing
td1 ¢6 hat nano oxit sit tir duge tién hanh do dac va chup mau dé phan tich.

4 KET QUA PAT PUQC

Pé biét duge cdu tric tinh thé ctia mau, ching t6i da tién hanh chup phd nhidu xa tia X

bing nhidu xa ké tia X D5005 v4i bude séng tia X iy tir birc xa K, cua dong la
0 x » -

A, =1,54056 4. Hinh 1, hinh 2, hinh 3, hinh 4, hinh 5, hinh 6 lan lugt la pho nhiéu xa

tia X cua cac mau A, mau B, mau C, mau D, mau E va mau F:
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0 i~ r
vol A=4.,=1540564, ¢=009, £ la dd rong clia vach nhiéu xa cao nhat, € la goc
nhilu xa tai vach nhiéu xa cao nhét va d. la kich thude tinh thé cta Fe;04. Khi d6 ta duge
bang liét ké kich thudc tinh thé cia cac mau nhu sau:

Bing 1: Cac s6 liéu kich thuée tinh thé thu duge tir ph(:) nhiéu xa tia X ciia cic méu

Tén mdu Miiu A Mdiu B Méu C Miu D Miu E Méu F
260 (Pp) 35,5 35,5 355 355 355 35,5
Cuwing dp chuin héa | 39,012 72,050 89,070 40,030 50,023 63,880
clia vach nhiéu xg

cao nhit (%)

B (rad) 0,01745 0,01221 0,01047 0,01919 0,02094 0,02356
d. (nm) 8,34 11,92 13,9 7,59 6,95 6,18

Nhin chung, trén tit ca céc anh nhidu xa trén, vach nhidu xa cao nhét ludn xudt hién tai vi
tri 260 =35.5 d9, diéu nay chimg t6 luong hat nano oxit sat tir Fe;04 1a déng ké trong cdc
mau tao thanh [6]. Chia céc d6 thi ra lam hai nhém chinh, déu tién ta quan tdm dén cac
d6 thi hinh 1, hinh 2 va hinh 3 (cac mau A, B va C). Trong loat do thi nay, chung toi
khao sat anh huong cua lwong NaOH ddi voi san pham tao thanh. Lugng NaOH duge
tang ndng do lan luot theo thi tu mAu A, miu B va mau C, dong thoi c6 dinh nong do cta
Fe’" va Fe'". Qua céc dd thi, chiing t6i nhan thiy khi lugng NaOH trong miu cang ting
thi dinh cta vach nhiéu xa cao nhét trong timng do thi ciing tang lén. Diéu nay ching to
luong NaOH cang nhiéu so véi ti 1¢ chuan trong phwong trinh (1) thi san pham tao ra
cang tinh khiét. Mot trong nhitng ly do chinh din dén két qua nay co thé do mudi FeCl;
dé dang chuyén thanh FeCls khi dé ngoai khong khi, nén trong hén hop dung dich mudi
trude phan tmg luén c6 lwong FeCl; cao hon mong muén. Do do, néu cho dung dich
NaOH vao hdn hop mudi theo dung ti 1¢, thi lwong NaOH khong du dé twong tic vdi
FeCl; (do FeCly da tac dung trude vai NaOH), tir do san pham tao ra chu yéu la Fe(OH).
Khi dem si;.y khé thi Fe(OH); lai chuyén thanh cac hat nano oxit St tir y-Fe; 03, lam cho ti
1é hat nano oxit sat tir Fe;04 trong san pham giam va san pham tré nén khéng tinh khiét.

Quan tam dén dd thi hinh 1, hinh 4, hinh 5, va hinh 6, déy la cac do thi cua cac mau A,
mau D, miu E va mau F; da khao sat trén co s& ¢d dinh ti 18 mol gitta cac chat tham gia
phan tmg, nhung lai giam ndng do cua céc chat phan tmg. Qua cac db thi nay, ching téi
thdy ring khi ndng do cac chét tham gia phan tmg cang giam thi d6 réng vach phé nhiéu
xa S cua vach nhiu xa cao nhét trén timg do thi cang tang. Nhu vdy, khi giam né“mg do
céc chit tham gia phan tng thi kich thude hat nano oxit sit tir Fe;O4 ciing giam theo, day
la yéu to diéu chinh kich thudc hat nano oxit sit tir FesOy tao thanh trong phuong phap
dong két tha. Tuy nhién, cudong dd cla cac dinh cao nhat da khong nhu mong mudn do
ching t6i da chon ti 1¢ mol cta cac chédt tham gia phan tmg 1a 1 : 2 : 8. Khi so sdnh vé
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cuong d6 cua dinh nhiéu xa cao nhit trén mdi do thi v&i nhau, ta thiy ring cac dinh nhiéu
xa cao nhat cang ¢6 cuong do 1on khi ndng do cac chit tham gia phan ng cang giam.
Piéu nay c6 thé giai thich nhu sau: Khi ndng d6 céc chat tham gia phan tmg cang giam thi
kich thude hat thu duoc cang nho, nén trong san pham dung dich ma chung t6i thu duoc,
céc hat nay rat lau ling xudng day binh (khoang 30 phut dé cac hat ling hoan toan).
Chung lo limg trong dung dich ctng véi cac hat Fe(OH);. Dé tiét kiém thoi gian, chung
t6i phai hut hét nuée nhanh trong san phém dung dich, nén mét s6 hat nano oxit sat tix
Fe;04 va Fe(OH); da bi hut ra khoi san pham. Thao tac nay tuéng chimg nhu bt lgi cho
qué trinh tao mau nano oxit st tir Fe;0q4, nhung thuc té lai gitip chung t6i1 loai bo dugce rét
nhiéu cac hat Fe(OH)s, tir d6 cdc mAu trd nén tinh khiét hon. DAy 1a mot kinh nghiém
quan trong trong qué trinh diéu ché cdc hat nano oxit sat tir Fe;0,.

Ngoai ra, trong cac mau ma ching t6i thu duge ludn ¢6 mot lugng cac hat nano oxit sat tir
y-Fe;03. Do ngudn nguyén liéu khong tinh khiét, nén ti 1¢ FeCl; trong mau lubn lén hon
50 v6i ti 1¢ can thiét cho phan tmg dong két tia xay ra. Chinh diéu nay da tao ra mot sd
cac hat Fe(OH)s trong mau. Sau d6 san phém tho dugc dem séy thi chinh sb hat Fe(OH);
da chuyén mot phan hay hoan toan vé thanh céc hat nano oxit sét tir y-Fe,O3. Luong y-
Fe,03 trong mau ciing ting khi ndng dd chat tham gia phan tng giam, luc nay quang
dudng tu do trung binh gitra cac mam tinh thé tao thanh trong hdn hgp chit phan tng tang
Ién, nén lam ting va cham gitta mam tinh thé véi cac phan tir dung mdi va oxy, tir do
ciing tao thanh y-Fe;O;3 (d6 chinh 1a cdc phan img riéng r& gitta Fe** véi OH va Fe'' vai
OH’ dé tao thanh Fe(OH); va Fe(OH);, cac chat két tua nay khi dem sy s& tao thanh y-
Fe,O3; mit phé‘m hay hoan toan). Khi co cac hat nano oxit sat tur v-Fe203 trong mau thi tir
d6 bao hoa cta mau giam, do tir d bao hoa clia y-Fe;03 cao nhat ciing chi vao khoang 60
(emu/g).

Pé xac dinh kich thude hat nano oxit sit tir tao thanh, ching t61 da tién hanh chup anh bé
miit cia ba mau B, C va F bing kinh hién vi dién tr quét (SEM - IMS 5410 cta hing JOE
Nhat Ban) tai phong thi nghiém Trung tdm Khoa hoc Vat ligu, Ha Noi. Sau do tién hanh
do dac kich thudce cdc hat thu duge dua vao cac anh SEM. Cudi cung, chung 161 thu dugc
dd thi phéan bé kich thudc hat mang tinh chét théng ké nhu sau:
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Trucng Dai hoc Cén Tho

Theo hinh 7, hat c6 kich thudc trong
khoang 9nm dén 10nm. Theo hinh 8, kich
thuée hat vao khoang 15nm dén 17nm.
Theo hinh 9, kich thudc hat phan bd &
khoang tir 10nm dén 11nm. So sanh do
thi cta hinh 7 va hinh 9, ddy la hai hinh
trong ‘mg véi hai mdu ¢6 cing ti 18 nong
dd6 mol cua cdc chéat tham gia phan tmg,
nhung noéng dé mol cua céc chét tham gia
phan tmg trong mau F la it hon. Két qua
phé nhiéu xa X ray trén cho théy, mic du

cdu trie tinh thé ctia cac hat trong mau B 1a 1én hon céc hat trong mau F, nhung theo d6
thi phan bd kich thude hat thi kich thude hat ctia hai mau gan nhu tuong dwong nhau. Cé
thé giai thich diéu nay nhu sau: O méu F, vi kich thude tinh thé ctia cac hat nho nén ning
lwong mat ngoai cta ting tinh thé 16n va nhu thé chung da két dinh v6i nhau dé tao thanh
hat 16m hon, tir d6 1am cho kich thudc cée hat trong hai mu B va F gan nhu tuong duong

nhau.

Qua cac dd thi phan bd hat, chung téi thay ring kich thudc hat trong mdi mau déu nho
hon gidi han don domain cua Fe;O4 va y-Fe,Os (gidi han don domain cua Fe;O4 la

128nm, ctia y-Fe,03 1a 166nm [9]). nén cac mau ma chung tdi tao thanh chic chan mang
tinh chét siéu thuan tir, diéu nay duoc thé hién trén céc dudng cong tir tré sau:
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Hinh 11: DPudng cong tir tré ciia cic miu A, miu
D, méu E va miu F

Hinh 10 1a d thi gdm cac mau A, mau B va mau C. Cdc miu duoc tao thanh tir Fe®' va
Fe' ¢6 cing ndng do, nhung lugng NaOH tiang 1én trong timg méu theo thir tw mau A,
mau B va méu C. Khi lugng NaOH cang ting thi s6 lugng hat nano oxit sit tir Fe;0y
trong mau ciing tang theo va sb luong cac hat y-Fe;O3 giam xudng, nén tir tinh cia cic
mAu lan luot tang va tir d6 bao hoa cling tang theo. Tir dd bao hoa trong cic mau A, mau
B va méiu C lan luot 1a: 58,19 (emu/g), 60,99 (emu/g), 62,13 (emu/g).
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Hinh 11, gdm céc mdu A, miu D, miu E va mau F. Khi ndng do céc chat tham gia phan
tng giam thi kich thude hat giam, tir d6 din dén tir d6 bao hoa ctia mau ciing giam. Tir do
bao hoa cua cidc mau A, mau D, mau E va mau F lan luot la: 58,19 (emu/g), 52,28
(emu/g), 52,10 (emu/g) va 47,88 (emu/g).

Tom lai, tat ca sau miu déu c6 tinh chét siéu thuan tur, do duong cong tir tré cua chiing
khong c6 luc khang tir va tir d6 bao hoa cua ching nam trong khoang tir 47.88 (emu/g)
dén 62,13 (emu/g), phu hop voi két qua nghién ciru cta cac bai béo qudc té va trong nude
[1,2,3,4,5,6,7,10, 11]

5 THAO LUAN

O bai bao nay, ching t6i da dung phwong phap dong két tua dbi voi cac mudi FeCl, va
FeCl; trong diéu kién NaOH lam chit xtc tac dé tao hat nano tir. Chung toi di khao sat
kich thudce va tir tinh clia mau tao thanh theo hai huéng: 1- khao sat theo su thay doi cua
ti 1& nong do NaOH khi ¢6 dinh ndng d6 cua Fe®* va Fe’* va 2- khao sét theo su giam cua
nong do cac chat tham gia phan tng, nhung lai ¢b dinh ti 1 ndng dé cua chung. Chung to1
nhén thay lwong NaOH cho véao phan Gng phai ¢6 ti 1 ndng dé 16n hon nhiéu so voi ti 16
nong dé chuin cta phuong trinh phan img tir 4 lan tro 1én. Theo ti 1& nay, lugng Fe;0y4
trong mau nhiéu hon so véi lwong y-Fe,Os, nén mau tré nén tinh khiét hon va tir do bao
hoa clia mdu ting. Bén canh do, ta thiy riang khi ¢ dinh ti 1& ndng do céc chit tham gia
phan tmg, nhung lai giam dan ndng do thi kich thude hat tao thanh nho, dong thoi tir do
bao hoa cua cdc mau ciing giam theo. Khi cac hat tao thanh ¢6 kich thuéc quéa nho thi
ching ¢6 xu hudng két dinh nhau do ning lwong lién két mat ngoai tang, tir doé trong san
phém thu dugc lai ¢6 cic hat ¢o kich thude twong doéi lon.

Tém lai, qué trinh thuc hién dé tai ching t6i thdy ring phuong phap dong két tua la mot
phuong phap dé thuc hién, cho két qua nhanh chéng, ché tao duoce sé lugng miu l6n
trong mdt thoi gian ngén va chi phi thip. Tuy nhién, kich thuéc hat khé kiém soat duoc
chinh xdc va lugng y-Fe,0; chua dugc khir hoan toan trong mau. Mt khéc, ching t6i con
giip mot so kho khan vé do dac mau nén chiing tdi van chua xac dinh duge chinh xéc ti 1¢
mol can thiét ciia cac chét tham gia phan Gmg d& t6i wu mau. Tuy nhién, san pham ma
chiing t6i tao ra cling di thoa man yéu cau la cac hat nano oxit sét tir ¢6 tinh siéu thudn i,
vi ching ¢6 kich thuéc nho hon gidi han mdt domain dbi véi hat Fe;04 va ca dbi vai cac
hat y-Fe,O5 va duong cong tir tré ctia cdc mau khong co luc khang tir, con gia tri tir d6
bao hoa thi phit hgp véi cée két qua duge cong bé trong nude va quc té.

6 LOI CAM ON

Chiing t6i giri 161 cam on dén Pai hoc Can Tho da tai tro kinh phi dé chung t6i thuc hién dé tai
nay. Ching téi ciing xin chéan thanh cam on khoa Khoa Hoc Tu Nhién, khoa Su Pham, cung Bo
médn Vit ly khoa Khoa Hoc Ty Nhién di tao méi truong lam viée thuan lgi dé ching t6i hoan
thanh dé tai.
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