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TOM TAT

Trong béo cdo ndy, ching t8i trinh bay mét s6 két
qua nghién ciru vé higu img dbt tir oén céc miu dung
dich chira hat nand Fe;O, cé tir 45 bio hod thay ddi tir
28 emu/g dén 75 emu/g. Hé mAu dung dich ¢é nong 43
hat tir Fe;O, khac nhau duge d6t bing mét tir trudng
xoay chidu co tin s6 219 kHz va cudmg d6 tir 40 dén
100 Qe. Két qua cho thiy cong suit dbt tir phy thude
rAt manh vao mémen tir bio hoa M; cua vét lidu. Méi
lién hé gira nhiét 45 d6t bio hoa véi ndng do hat tir
trong dung dich va cudng dd tir trudng xoay chidu d3
dugc thiét 13p va ban ludn chi tiée. Tir 46 c6 thé diéu
chinh dugc nhiét 4§ dét trong ving 42+46°C bing viéc
chon cac tham s6 nay mdt cach chinh xic,

Tir khod (Keywords): dit nhiéi-tic, hat nané tir, Fe,0,,
tir trudmg xoay chiéu.

GIOI THIEU

Kha nang ting dung cla cic hat tir trong liéu phap
d6t nhiét-tir (magnetic hyperthermia) chita trj ung thy
di dugc biét dén tir nira thé ki trude [1]. Nguyén 1y
chita trj cia liéu phap 1a dét néng té bio ung thu &
nhiét ¢ 42+46°C bing nhiét lugng cic hat tir toa ra khi
ching dugce dit trong mdt tir trudmg xoay chidu. Qua
trinh hép thy ning luong cia cac hat tir xay ra theo ba
co ché chinh, d6 1a: i) ton hao tir &, ii) tén hao hdi
phue Néel va iii) tdn hao hdi phuc Brown [2]. Tén hao
tir 1ré sinh ra trong qua trinh cac mdémen tir dao chiéu
dudi tdc dung cla tir trudng. Tdn hao nay phu thude
vio qua trinh tr hod cia vat lidu (duge quyét dinh bai
cac tinh chét tir ndi tai phir hing sé di hudmg tir tinh thé
va hiing sb tuong tic trao dbi). Ton hao Néel xiy ra véi
cac hat don ddmen c6 kich thuée di nho, lién quan dén
qua trinh hdi phuc nhi¢t dfng ciia cdc momen tr sau khi
tlr trudmg xoay chiéu cung cdp nang lrong gidp chiing
vuQt qua rio nang lugng £ = KV, trong d6 K 1a hing s
di hudng va ¥ 1a thé tich hat tir. Qua trinh hdi phyc nay
duge dic trung boi thb'l gian hbi phuc v = 5
expfKV/AkT)], véi 1o ~ 10® s va k 1a hiing s6 Boltzman.
Tén hao Brown xay ra khi chuyen dong quay cla cac
hat chiu dnh hudng cia lyc ma sat véi mdi trudmg chit
1ong. Thosi gian héi phuc Brown dugc tinh theo cong
thitc 73 = 87nr, /(kT), trong &6 n 13 d6 nhét clia moi
truémg va ry 13 ban kinh dong hec cia hat tir. Ngoai ba
co ché trén con ¢ qua trinh tén hao khi ti truong tao
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ra chc dong dién cam (mg bé mit. C6 thé bd qua déng
gop ciia qué trinh tdn hao nay db1 véi cac hat oxit st vi
chiing ¢6 d6 din dién kém va kich thudc rat nho. Véi
cic co ché dét nhiét nhu trén, cong sudt dét nhiét-tir
clia cac vit lidu khong chi phy thude vao cac thong sb
k¥ thut cia tir trudng xoay chidu (thn sb, cuong d6)
mé con lién quan dén cac tinh chét cia vit lidu nhu
kich thuéc, hinh dang, vi cdu tric, phan bb kich thuéc
hat va céc tinh chét tir. Chinh vi véy, cho dén nay cac
két qua nghién ciu thyc nghiém vé hiéu (mg dét
nhiét-t¥ vin chua mang tinh hé thdng vi chua c6
nghién ctru ddy a0 nao danh gid duoc cong subt toa
nhiét ciia céc hat tir dya trén cdc tham s6 tinh chét ciia
chiing [3).

Trong bao cio ndy, chung tdi trinh bay cac két qua
nghién ciru ddt nhiét-tr trén cac hat Fe;0, kich thudc
nanomet, ché tao bing phuong phap déng két tia. Mébi
quan hé gifra cong suft dét nhiét véi cic thong s nhur
tir 46 bao hod, ndng 46 hat tir trong dung dich va cudng
d6 tir trudmg d3 dugce thiét 13p, qua dé chimg minh kha
ning khing ché nhiét 46 d6t coia cic hat bxit sét bing
viéc didu chinh cac théng sb trén.

THY'C NGHIEM

Céc hat Fe,0, dugc ché tao bing phuong phép déng
két tia. Dung dich chita FeCly va FeCl, (1 18 Fe*' /Fe*" =
2/1) dugc phan ing véi dung dich NH,OH. Két tia tao
thanh sau phén img duge rita sach biing nudc cit, sau d6
dugc tach loc b?mg tr trwémg (nam chim vinh ciu) va
sy khé trong khéng khi & nhiét 46 40°C trong 20h. Cac
hat v6i kich thudc va tinh chét tir khac nhau (ki hiéu tir
M1 dén M6 cho cic miu cé tir 45 bido hoa ting dan)
dugc tao thanh khi thay i mot sé tham sé cong nghé
ché tao nhur nhiét 46 phan Gng va tdc d6 khudy.

Céc nghién ciru chu tric va hinh thai hoc ctia hat dxit
sit dugc thuc hién trén nhidu xa ké tia X (XRD) va kinh
hién vi dién tir quét (FESEM). Tinh chét tir dugc kbdo
sét trén hé tir ké miu rung (VSM).

Thi nghiém &6t nhiét-tr dugc thyc hién trong
trudng xoay chidu cé thn sb 219 kHz va cudng 49
40+100 Oe. Tir tnrémg duge tao ra tir cubn diy 7 vong,
¢6 dudng kinh 3 cm va dai 11,5 cm. Cic mhu thi nghiém
dugc hod trong dung dich nuéc cit va duge dat cich
nhiét v6i méi trudmg ngoai qua mot 16p vé chan khong
(10°+10™ Torr). Trong qué trinh 45t nhiét-tir, nhiét 40
miu duge quan sit bing nhiét ké rugu cé do chinh xéc
40,5°C trong dai nhiét d5 10+100°C.
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KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 1 12 anh hién vi dién tr quét cua méu M6.
Cac hat phan bd tuong dbi ddng déu vai kich thude nho
hon 30 nm. Céc phan tich nhidu xa tia X cho thiy
khéng xufit hién pha ciu tric nao khic ngoai cac dinh
cha pha Oxit sat (Fe;0, vi v-Fe,03) trén gian do. Do
han ché vé& d6 nhay cta thiét bi nén chiing i chua
danh gia duge ti phin gitra hai pha 6xit s&t nay mot
cach chinh xdc.

Dudmg tir tr# & nhiét d§ phong ciia cdc hat dxit sit
duge dua ra trén hinh 2. Gia tri tir dd tai tir trudng 1
Tesla cia cac miu thay ddi tir 28 emw/g (miu M1) dén
75 emw/g (mAu M6). Cac miu M1+M5 cé luc khang tir
twong d6i gin nhau (~15 Oe), trong khi miu M6 c6 lyc
khang tir lon hon (20 Oe).

Hitachi x150k SEM 4172007 13.27

Hinh I. Anh hién vi dién tir quét ciia mdu MG.
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Hinh 2. Pudng tir tré do & nhiét dg phong ciia céc hat
oxit sat.

Hinh 3 12 cac duémg dét nhigt-tir ctia ci hé miu véi
chng mot gia tri ndng dd hat tir trong dung dich (20
mg/ml). C6 thé nhin thdy xu huéng nhigt do dbt dat
dén blo hoa theo thoi gian & tit c& cc miu khi ning
lugng toa ra tir cac hat tir ¢in bing véi ning luong trao

déi voi mai trucmg xung quanh. Cac miu co tir 46 bio
hoa Ién cho thay téc d9 ting nhiét ban diu vé nhiét d6
dbt bao hoa cao hom. Su phy thudc cia tée d6 ting
nhiét ban déu theo tir 4§ & tir tnrdmg cao {1 Tesla) va tir
do & tir trudmg thip (80 Oe) dugce dua ra trén hinh 4.
Mot cach gin dang, tdc 46 ting nhiét ban dau phu
thudc theo binh phwong gia trj Mg o, (381 v6i tht ca cac
miu) va binh phuong gid tri Mg (vél chc miu
M1+M5). Nguyén nhan cia viéc ¢bng sudt dét nhlet
ting manh & miu M6 c6 thé do luc khéng tir cia miu
nay lén hon céc miu con lai, theo dé tdn hao tir tr3
duge tang cudng dang ké.
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Hinh 4. Su phu thudc evia téc d3 tang nhiét ban ddu
vao tir d¢ tai tie truong cao (Mr) va tie d¢ ra: tir truong
rhap My 0o} ciia cdc hat oxit sdt,

Céng suit toa nhiét cia hat tir dugc tinh tir céng
thic SLP = CxdT/dt (SLP - Spemf'c Loss Power),
trong d6 C 1a nh:q;t dung cia hé miu, dT/dt 1a thc do
ting nhiét ban diu. Trong bai bdo nay, ching tdi so
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sénh tbc d¢ ting nhigt ban ddu ciia cac hat tir véi tbc d6
ting nhiét cia mot dién tré dy A5t va tir 46 suy ra cong
suft tod nhit cia hat tir. Gi4 trj SLP Ién nhét thu duoc
la vao khodng 110 W/g voi cdc hat M6 (trong tir truémg
219 kHz va cudng 4 80 Oe). Dé so sanh cac két qua
thuc nghiém vé& hiéu (mg d6t nhiét-tr d6i voi cac
nghién ciru st dyng tir trudmg c6 tin sé va cudng d
khéc nhau, W. Andra 44 dua ra mdt tham sb d4nh gis Q
= Hfi(Hxf). [4]. Trong d6 H 14 cubng 45 va f14 thn 56
ciia tir trudmg xoay chidu, (Hxf),, = 4,85.10° A/fms) 1a
tich sb giéi han an toan dé gy anh hudmg dén cac té
bao co thé ciia dong dién cam ang bé mit [5]. Dbi véi
miu M6 (miu cé cong sult tod nhiét cao nhir),
(SLP/Q)ms = 38, gi4 tri ndy nho hon gan 3 lin so véi
gi4 tri cao nhét hién nay 13 113 déi voi céc hat Fe;0,
ché tao biing cach sir dung cac vi khuén tinh tir [6).
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Hinh 5. Puong dét nhigt tir ciia cde mdu M5 (kp higu
den) va M6 (ky hiéu trdng) véi nong d¢ hat tir khic
rhau,
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Hinh 6. S phu thugc cia nhiét d§ dot béo hod vé 1éc
dg tdng nhiét ban dau vao néng dp hat tir trong dung
dich cia céc mau M5 va M6,

Hinh 5 12 dudng dbt nhiét tir cia cic miu M5 va
M6 v6i cic néng d6 khdc nhau. Hinh 6 14 sy phu thuée
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ciia nhiét ¢ A6t bio hoa va tdc dd tang nhiét ban diy
vio nbng d6 hat tir trong dung djch cita cic miu nay,
Nhin chung quy Juéit phu thudc dbi voi ci hai miu déy
13 tuyén tinh. C6 thé thdy dbi voi miu M6, & ndng dp
3+5 mg/ml trong tr truémg 80 Oe va 219 kHz nhiét 4§
da dat dén vimg 42+46°C. Sy phy thue tuyén tinh nay
14 thuzn loi cho viéc diéu khién nhiét d& chinh x4c khi
{mg dung trong thirc té diéu tri.
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Hinh 7. Su phu thujc cia tdc d3 ting rhigt ban ddu
vao cwong dg tir trudmg ciia mau M5 (nong dg 20
mg/ml).

Hinh 7 13 sy phy thufc ciia tbc d6 ting nhiét ban
dAu theo cubng d tir trudng (40+100 Oe) ciia miu M5
v6i nbng 46 20 mg/ml. Sy phy thudc ndy 1a gin ding
theo ham bc hai. Mt s6 két qua nghién ciru khéc cho
thdy cong sufit ddt nhiét ti 18 theo H®, trong d6 o = 1+3
['{-I 0). Sy phy thugc phi tuyén nay ¢6 thé lién quan chi
yéu dén qua trinh tir hoa trong tir trudmg thip cua vat
ligu,
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KET LUAN

Céng sult dét nhiét-tir coa cac hat oxit sit phu
thudc manh vao cic tinh chét tir. O tir truomg 80 Oe va
219 kHz, cac hat Fe304 véi tir 46 bio hoa ~75 emu/g
c6 cong sudt 110 W/g. C6 thé dat dwoc nhiét do ddt bie
hoa trong ving 42+46°C bing viéc didu chinh chinh
x4c ndng d6 hat tir trong dung dich v céc théng s ciza
tir tredmg (cuwrdng 46 va tén s6).
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