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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT VAT LIEU KHUNG CO KIM MIL-53 (FE) VA PHUONG
PHAP SAN XUAT VAT LIEU KHUNG CO KIM MIL-53 (FE) MANG HOAT CHAT 5-
FU (5-FLOURAXIL)
(57) Giai phap hitu ich dé cap dén phuong phap san xuat vat liéu khung co kim MIL-
53(Fe) va phuong phap san xuat vat liéu khung co kim MIL-53(Fe) mang hoat chat 5-FU
(5-flouraxil). Phuong phap nay bao gém cac budc: (i) chuén bj hdn hop dung dich phan
g bao gdm: axit terephtalic (H,BDC): mudi sat (IIT) clorua (FeCls) theo ty 1€ 1:1 vé khoi
lugng; dung m6i dimetylformamit (DMF); (i) cho hon hop dung dich phan tng thu dugc
trong budc (i) vao coc thuy tinh, khudy déu va tién hanh phan tng trong diéu kién siéu am
& tan sb 20 kHz, cong suat 100W trong 7 gi0, nhiét d6 25°C; (iii) loc tach san pham thu
dugc, tién hanh loc rira 2 lan bang nudc cat va etanol; (iv) san pham thu dugc trong budc
(iii) dugc dem siy & 80°C trong 8 gid, thu duoc san pham vat liéu khung co kim MIL-
53(Fe) la chét rin mau vang nhat. Vat liéu khung co kim MIL-53(Fe) mang hoat cht 5-FU
theo giai phap hitu ich c6 dung luong mang tdi da hoat chat 5-FU 13 0,131g/g.
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Linh vire k§ thuit dwoce dé cap

Giai phéap hitu ich d& cap dén phuong phap san xuit vat liéu khung co kim MIL-53
(Fe) va phuong phap san xut liéu khung co kim MIL-53 (Fe) mang hoat chét 5-FU (5-
flouraxil).

Giai phap hitu ich ciing md ta dén céu tric cia vat liéu khung co kim MIL-53 (Fe)
dugc ché tao trong phwong phap ny.

Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

Vat liéu khung co kim (MOF - Metal organic framworks) 1a vét li€éu c6 b khung
kim loai - hitu co. La nhém vat liéu méi, dang tinh thé dugc hinh thanh tir nhitng ion kim
loai hay nhém oxit kim loai lién két phdi tri v6i nhiing phén tir hitu co. Khong giéng nhu
nhitng tinh thé 16 x&p nano khac vé6i nhitng bd khung vé co, vét liéu khung co kim c¢6 bd
khung lai 3D, bao gém nhitng khung M-O lién két v6i 1 cAu néi hitu co khac. Vit li€u
khung co kim c6 dién tich bé mat 16n, vuot qua tht ca nhitng vat liéu khic. Hon thé
nita, vat liéu khung co kim c6 lgi thé hon nhitng chit hip phu truyén théng nhu 14
alumino silicat, zeolit, than hoat tinh.

CAu tric co ban cta vat liéu khung co kim thudc loai vat li€u tinh thé, dugc clu tao
tir nhitng cation kim loai hay nhém cation kim loai lién két v&i cac phén tir hiru co dé
hinh thanh céu triic khong gian ba chiéu xbp va c6 bé mit riéng 16n. Vat liéu khung co
kim 12 nhém vt liéu lai méi dugc san xuét tir kim loai va céc hop chét hitu co c6 kha
nang luu trit an toan hydro va metan. N6 13 vét liéu dugc quan tAm nhit hién nay va dang
lam thay ddi dién mao cua hoa hoc chét rén va khoa hoc vat li€u trong 10 ndm gén day.
Hién nay, vat liéu khung co kim 1a mdt trong nhiing budc tién trién 16n nhét v& khoa hoc
vit liéu & trang thai rin do kha ning Gng dung cua vat lidu khung co kim rat réng rai nhu
hép phu va luu trir khi, tich chét, trao dbi ion va duoc ph'flm. Véi kha nang luu trit khi
ctia loai vat lidu nay rit 16n nén mét trong cic y tuong dugc d& xuat 1a ding dé luu triv
khi hydré dung lam nhién li€u cho cic loai dong co trong twong lai va luu trit khi
cacbonic, mot trong nhitng khi chii yéu gy nén hiéu tng nha kinh hién nay. Vat licu

khung co kim 14 nhitng vét liéu x8p c6 céc 18 nho li ti véi cdu trac gidng nhu hinh t6 ong,
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vi véy, cac phan tir khi c6 thé khuéch tan vao chu tric vét liéu khung co kim va duoc gt
lai trong céc 15 x6p trong cAu triic ctia nd.

Vit liéu khung co kim c6 diém twong ddng véi zeolit nhu vé diéu kién téng hop
teong tu nhau, déu l1a dang két tinh, cac diéu kién phéan Gng cé thé kiéni soat duoc. Cac
nha khoa hoc phat hién ra mot phuong phép san xuét vét liéu khung hitu co kim loai bang
cach giam luong chit phan tmg v6i dung méi can thiét. Pi ¢6 cac cong b6 khoa hoc lién
quan dén didu kién phan tng dé c6 thé diéu chinh céc tinh chit va dic diém cta khung
hiru co kim loai bing cach kiém soéat cac didu kién phan éng trong qua trinh hinh thanh
khung kim loai.

Déi voi phuong phap tdng hop vat liéu MIL-53(Fe) va tng dung ctia n6, R. Liang
va c4c ddng tac gia da mo ta phwong phap tdng hop vat liéu MIL-53(Fe) ding 1am chét
xuc tac quang hoéa di tir cac nguyén licu FeCl3.6H,0O, H,BDC va DMF & diéu kién nhiét
d6 150°C, trong 15 gid (R. Liang et al.,, Journal of Hazadous Materials 287 (2015) 364-
372). Vat liéu MIL-53(Fe) ciing da dwoc tbng hop va tmg dung lam vat lidu hép phu
alkan mach thing, ngin (P. L. Llewellyn, et al., Complex adsorptin of shortt linear
alkanes in the flexible metal-organic-framework MIL-53 (Fe))

Ngoai ra, Simon Wengert va cic ddng tac gia da tong hop trong didu kién vi séng
vat liéu MIL-53 (Fe) mang hat nano gama-Fe,O; véi muc dich bién ddi dic tinh hip phu
va dic tinh xtc tac cua vat liéu MIL-53 (Fe) nay. Trong linh vuc dugc phém, vat li€u
khung co kim ciing dd dugc Gng dung dung 1am thé mang hoat chit dé hd tro cho viéc
phéan phéi duogc chit c6 kiém soat dén huéng dich dén vi tri cAn diéu tri, chéng han,
Patricia Horcajada va céc ddng tac gia da tdng hop duogc cac vat lidu MIL-53, trong d6
bao gdm c4 vt liéu MIL-53 (Fe) dé ding 1am hé mang hoat chét. |

D4 ¢6 nhidu phuong phép téng hop vt liéu MIL-53 (Fe), tuy nhién véi nhu cau
ngay cang ting trong viéc ing dung vat li€u nay noéi chung va ing dung trong linh vuc
dugc phim néi riéng, c6 nhu ciu rat 16n trong viéc tim ra phuong phap méi dé san xuét
vat li€u MIL-53 (Fe) mot cach hi¢u qua trong thoi gian ngén, khong doi hoi cac diéu kién
phan tng khit khe.

Ban chéit ky thuat ciia giai phap hiru ich

Muc dich cia giai phap hitu ich nhdm tim ra phuong phap khac dé san xuit vat
lidu khung co kim MIL-53(Fe) va phuong phap khac dé san xuét vat liéu khung co kim
MIL-53(Fe) mang hoat chét 5-FU tan dung ddc tinh xép cao cua vat lidu nay.
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Giai phap hitu ich d& xuét phuong phép san xuét vat lidu khuhg co kim MIL-53(Fe)
bao gdm céc Buéc:

(i) chuén bj hdn hop dung dich phan g bao gdm: axit terephtalic (H,BDC) : mudi
sét (IIT) clorua (FeCly) theo ty 18 1:1 vé khéi luong; dung mdi dimetylformamit (DMF);

(ii) cho hdn hop dung dich phan tmg thu dwoc trong budc (i) vao cde thiy tinh,
khudy d&u va tién hanh phan tmg trong didu kién siéu 4m & tin sd 20 kHz, cong sudt
100W trong 7 gid, nhiét do 25°C;

(iii) loc tach san phdm thu duoc, tién hanh loc rira 2 14n bing nudc cit va etanol;

(iv) san phdm thu dugc trong budc (jii) dugc dem sdy & 80°C trong 8 gid, thu dugc
san pham vat liéu khung co kim MIL-53(Fe) 1a chét rin mau vang hhat.

Giai phép hiru ich cling d& xuét phuong phap san xudt vat liéu khung co kim MIL-
53(Fe) mang hoat chit 5-FU (5-flouraxil) bao gdm cac buéc:

(i) chuén bj hdn hop dung dich phan tng bao gdm: axit terephtalic (H,BDC) : mubi
sét (IIT) clorua (FeCls) theo ty 18 1:1 vé& khéi luong; dung moi dimetylformamit (DMF);

(ii) cho hdn hop dung dich phan tng thu dugc trong bude (i) vao cbe thay tinh,
khudy d&u va tién hanh phan tmg trong diéu kién siéu 4m & tan s6 20 kHz, cong sut
100W trong 7 gi®, nhiét do 25°C;

(iii) loc tach san phém thu dudc, tién hanh loc rira 2 1an béng nudce qét va etanol;

(iv) san phdm thu dugc trong buéc (iii) dugc dem sdy & 80°C trong 8 gio, thu dugc

san pham vat liéu khung co kim MIL-53(Fe) 1a chét rin mau vang nhat;

(v) chuén bi dung dich chira hoat chit 5-FU véi ndng d6 10g/1 trong nurdce

(vi) cho 0,01g san phdm thu dwgc & bude (iv) vao 1ml dung dich da chuén bi &
budce (v), gitt hdn hop & 20°C dén 25°C va khudy déu hdn hop thu dugc trong 72 gid;

(vii) loc tach chit rin trong dung dich & budc (vi), tién hanh siy & 80°C trong 3 gio,
thu dwoc san phdm vat liéu khung co kim MIL-53(Fe) mang hoat chét 5-FU.

Theo mdt phuong an cia gidi phép hitu ich, phwong phap sén xuét tao ra dugc vt
liéu khung co kim MIL-53(Fe) mang hoat chit 5-FU véi dung lugng mang hoat chét 5-
FU dat 0,131g/g.

Theo mét phwong 4n khéc cta giai phap hitu ich, phuong phép san xuit vét lidu

khung co kim MIL-53(Fe) theo giai phap hitu ich ¢6 thé thuc hién duge trong thoi gian
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ngén (7 gid), trong didu kién nhiét d6 25°C. Néu tang cong sudt siéu am 1én 700W, thoi

gian cla phan ung c6 thé dugc rut ngin xubng 5-10 phit.

Theo mot phuong an, phuong phép san xuét vat liu khung co kim MIL-53(Fe)
mang hoat chit 5-FU (5-flouraxil) c¢6 thé dat dugc hiéu qua mang hoat chét t6i uu khi
budc ngdm tAm hoat chét 1én vat liéu co khi duge thuc hién trong diéu kién nhiét do tir
20°C dén 25°C va thoi gian phan tmg 12 72 gio .

M6 ta vin tit cac hinh vé ,

Hinh 1: Gian dd nhiéu xa tia X cta vat liéu khung co kim MIL-53(Fe)

Hinh 2: Anh SEM cta vit liéu khung co kim MIL-53(Fe) tru6c khi mang hoat chét
5-FU |

Hinh 3. Anh SEM cua vat liéu khung co kim MIL-53(Fe) sau khi mang hoat chét 5-
FU

Hinh 4. D thi duong hip phu ding nhiét BET ctia N, trén vat liéu khung co kim
MIL-53(Fe)

MBO ta chi tiét giai phap hiru ich ,

Giai phép hitu ich d& cap dén phuong phap mang hoat chét -S-FU st dung vat li€u
khung co kilﬁ. Vit liéu khung co kim MIL-53(Fe) dugc san xuét theo giai phép hitu ich
bao gdm céc budc: (i) chudn bi hdn hgp dung dich phan {ng bao gdm: axit terephtalic
(H,BDC):mubi sit (III) clorua (FeCly) theo ty 1& 1:1 vé& khéi luong; dung moi
dimetylformamit (DMF); (ii) cho hdn hgp dung dich phan tng & budc (i) vao cbe thiy
tinh rdi khdy déu, tién hanh siéu 4m & tin s 20 kHz cong suét 100W trong 7 git & nhiét
25°C; (iii) loc tach san phim thu duéc, tién hanh loc rira 2 1in bang nudc cét va etanol;
(iv) san phdm dugc dem sdy & 80°C trong 8 gid thu dugc chét rin mau vang nhat.

Trong phuong phéap cia giai phap hitu ich, vat lig¢u khung co kim MIL-53(Fe) dugc
san xut bang cach siéu 4m dung dich mudi kim loai chira st va phéi tir hitu co H,BDC &
ap suat khi quyén. Bing phwong phap sidu trong mot thoi gian ngén va du dé tao ra vat
lidu khung co kim véi kich thuée hat nho tir 200nm dén 400nm. Pay c6 thé dugc coi 13
mot vu diém cta giai phép theo giai phép hitu ich.

V4t liéu khung co kim mang hoat chit 5-FU

Theo sb liéu cia WHO niam 2012, génh niing tt vong do ung thu chi dirng sau bénh
tim mach. Ung thu 13 nguyén nhin gy ra 18% tir vong & Viét Nam. Theo théng ke, c6
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khoang 100.000 dén 150.000 truong hop méi mdi nim va khoang 75.000 ca tir vong do
ung thu. Chi trong ndm 2010, uéc tinh c6 126.307 truong hgp ung thu méi, trong do ty 1€
mic bénh & nam va nit 1an luot 14 71.940 va 54.367. WHO khuyén c4o ring tir nim 2010
tré di & Viét Nam, c6 thé c6 t6i 200.000 ca ung thu méi va 10().000 ca tir vong mdi nam.

Trong ﬁhfrng nim gin ddy, c6 bén loai phuwong phép diéu tri ung thu chinh: phiu
thudt, xa tri, hoéa tri va li€u phéap nhdm muc tiéu. Nhiéu thanh phén hoat tinh d3 duoc
chiing minh 14 c6é hi€u qua trong diéu tri ung thu nhu busulfan, doxorubicin, 5-flouraxil,
hydroxyurea, letrozole ... Tuy nhién, cdc thanh phén hoat tinh nay c6 mot s6 nhugc diém
nhu tinh dac hiéu yéu kém, dugc ddng hoc kém va nhidu mat hi€u tng (do lidu cao). bé
giam thiéu nhitng nhuoc diém nay, hé thdng phan phéi thudc ung thu da duoc phat trién,
st dung vat li€u nano nhu liposom, mixen, vién nang da ning. Mot trong nhitng nguyén
lidu da dugc nghién ciru thanh thude 14 loai st dung khung kim loai hitu co (MOFs).

MOFs dugc stt dung trong nhiéu linh vuc bao gém tach khi/hoi, luu trit khi, xac téc,
phat quang va hinh anh y sinh. Ngoai ra, chung c6 céc ddc tinh phu hgp véi viéc phan
phéi thude nhu khong doc hai, phan hiy, c6 tinh chéit xdp cho phép ching mang cac loai
thudc c6 tai trong cao va kich thudc thich hop dé kiém soat sy phéng thich trong dng
nghiém.

Theo cac nghién cru dugc cong bb, MIL-53 (Fe) 1a mot MOF dua trén ion Fe** két
hop véi axit terephtalic, cling dugc coi 13 hira hen cho viéc phan phdi thubc néi chung va
viéc phan phdi thudc diéu tri bénh ung thu néi riéng.

Trong giai phép hitu ich nay, hoat chét 5-FU dugc mang l€n vit li€u khung co kim
MIL-53(Fe) dé tao ra hé phan phdi duoc chit hiéu qua trong viée didu tri bénh, phuong
phap mang hoat chit bao gdm cac budc sau: (v) chuin bi dung diéh chira hoat chit 5-FU
10g/1; (vi) cho 0,01g san phdm thu dugc & bude (iv) nhu dugc d& cap trén ddy vao 1ml
dung dich chudn bi & buéc (v), giit hdn hop thu dwoc & 20°C dén 25°C va khuly nhe
trong 72 gio; (vii) loc tach chét rin trong dung dich & budc (vi), tién hanh sdy & 80°C
trong 3 gio.

Vit liéu khung co kim MIL-53(Fe) mang hoat chat 5-FU thu duoc bing phuong
phap theo giai phap hitu ich c6 dung lugng mang hoat chit 5-FU dat 0,131g/g.
Céc tac gia giai phap hitu ich d3 tién hanh nhiu nghién ctru khéc nhau dé tim ra

diéu kién ngam tim hoat chit 1én vt liéu khung co kim MIL-53(Fe), két qua 14 d3 phat
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hién ra ring, hiéu qua mang hoat chit 1én vt liéu khung co kim c6 thé dat dugc hi€u qua
t6t nhét & nhiét dd 20°C dén 25°C va khudy nhe trong 72 gid.

Giai phép hitu ich s& dugc minh hoa mot cach chi tiét hon dwa vao céc vi du dudi
day.

Vi du thwe hién gidi phap hiru ich

Vi du 1: San xuét vét liéu ciu triic khung co kim MIL-53(Fe)

Chuin bi hén hop phan tng gbém: dung dich 1 chwa 0,81 (g) H,BDC va 1,35g
FeCl;.H,O trong 25 ml DMF. Cho hdn hop dung dich 1 vao cbc¢ thily tinh, khudy déu,
tién hanh tién hanh siéu 4m & tdn s 20 kHz cong sut 100W trong 7 gidr & nhiét d6 25°C.
Loc tach san phim thu duoc, tién hanh loc rira 2 14n bing nudc cit va efanol. San phdm
duoc dem sdy & 80°C trong 8 gid thu dugc vt liéu ciu khung co kim MIL-53(Fe) 1a chét
rin mau vang nhat. Hiéu sudt dat dugc 13 20%.

Trong qu4 trinh tién hanh thuc nghiém, chung t6i da tién hanh véi phan tng trong
didu kién siéu am v&i cong suét cao hon (700W), két qua cho thiy phan tmg c6 thé hoan
thanh chi trong thoi gian tir 5-10 phit cho hiéu suit twong duong. Diéu nay da cho thiy
vu diém cta phuong phép theo giai phap hitu ich so véi céc phuong phap da biét khi thuc
hién phéan ng trong diéu kién siéu am.

Vi dy 2: San xuét vét liéu ciu khung co kim MIL-53(Fe) mang hoat chit 5-FU

Chuén bi dung dich 2 chira 10 (g) 5-Fu trong 1000 ml H,O. - '

Léy 0,01 (g) san phadm thu duogc trong Vi du 1 bd sung vao vao 1ml dung dich 2,
duy tri hdn hop & nhiét do tir 20°C dén 25°C trong diéu kién khudy nhe, thoi gian 1a 72
gid. Loc tach chét rin thu dugc dem séy & 80°C trong 3 gio, thu vat liéu c¢6 dang bot min,
mau vang nhat.

Vi du 3: Thir nghiém vé dic tinh dung lugng mang 5-FU cua vat liéu MIL-53(Fe)
theo thoi gian ngdm

Béang 1: Dung luong mang 5-FU cua vét liéu MIL-53(Fe) theo thoi gian ngdm:

No. | Thoi gian (gi¢) | Dung lugng mang, g/g

1 0,25 0,030
2 2 0,046
3 16 0,082
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4 24 0,089
5 48 0,095
6 72 0,105
7 120 0,122
g 168 0,128
9 240 0,129

Loi ich cua giai phap hitu ich

Loi ich ciia phuong phép san xuit vét lidu khung co kim MIL-53(Fe) va vit liéu
khung co kim MIL-53(Fe) mang hoat chét 5-FU nhu sau:

- Phwong phap san xuit MIL-53(Fe) st dung song siéu 4m, cho thoi gian san xuét
ngin (7 gid) va c6 thé giam thoi gian xudng 5-10 phat khi ting cong suit may siéu am.
Phuong phap theo giai phap hitu ich chi can thuc hién trong diéu kién nhiét do phong,
cho hiéu suét cao 1én dén 20%.

- Vit liéu MIL-53(Fe) c6 kich thudc hat nhé va do x6p cao, kich thudc hat vat liéu
ddng déu tir 200-400nm. Véi kich thuée nay, vt lidu MIL-53(Fe) thu dugc theo gidi
phép hitu ich dwoc xem 13 ¢6 tiém ning Ung dung cao trong linh vuc duge phim ding
1am hé mang hoat chit nhim diéu tri huéng dich trong phwong phap didu tri bénh tién
tién ngdy nay, cu thé 13 c6 kha ning mang hoat chat 5-FU véi dung lugng 16n.

- Qué trinh mang hoat chét duoc thuc hién trong diéu kién t8i wu & nhiét do tir 20°C
dén 25°C c6 khudy nhe, thoi gian 13 72 gid. C6 thé néi ring, trong diéu kién d& thuc hién
ndy, dung lwong mang hoat chét dat duge ti wu.

- Vat liéu MIL-53(Fe) c6 kha ning mang hoat chdt 5-FU véi dung luong 16n dat
dén 0,131g/g, do d6 c6 kha ning tng dung lam thudc diéu tri bénh ung thu.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phéap san xuét vat liéu khung co kim MIL-53(Fe) bao gdm cac budc:
(i) chuin bi hdn hop dung dich phén ung bao gdm: axit terephtalic (H,BDC) : mué.i
sit (IIT) clorua (FeCls) theo ty 16 1:1 vé khéi lugng; dung moi dimetylformamit (DMF);
(ii) cho hdn hgp dung dich phan tmg thu dugc trong budc (i) vao cbe thuy tinh,
khudy déu va tién hanh phan Ung trong didu kién siéu 4m & tAn sb 20 kHz, cong suét
100W trong 7 gid, nhiét do 25°C;

(iii) loc tach san phém thu dugc, tién hanh loc rira 2 l4n b?ing nude cit va etanol;

(iv) san phim thu duge trong budc (iii) dugc dem sdy & 80°C trong 8 gi0, thu duogc
san pham vat liéu khung co kim MIL-53(Fe) la chét rdn mau vang nhat.
2. Phuong phép san xuét vat liéu khung co kim MIL-53(Fe) mang hoat chét 5-FU (5-
flouraxil) bao gdm cac budc:

(i) chuén bi hdn hop dung dich phan ting bao gdm: axit terephtalic (H,BDC) : mubi
sit (IIT) clorua (FeCls) theo ty 1€ 1:1 v& khéi luong; dung méi dimetylformamit (DMF);

(ii) cho hdn hgp dung dich phéan ung thu dugc trong budce (i) vao cde thuy tinh,
khudy déu va tién hanh phan Gng trong didu kién siéu 4m & tin s6 20 kHz, cong suit
100W trong 7 gid, nhiét do 25°C;

(iii) loc tach san phém thu dugc, tién hanh loc rira 2 lan béng nuée cit va etanol;

(iv) san phédm thu dugc trong budc (iii) dugc dem siy & 80°C trong 8 gid, thu dugc
san pham vat liéu khung co kim MIL-53(Fe) 1a chét rin mau vang nhat;

(v) chudn bi dung dich chira hoat chét 5-FU véi ndng @6 10g/1 trong nudc;

(vi) cho 0,01g san phdm thu dugc & bude (iv) vao 1ml dung dich di chuén bi &
bude (v), gitt hdn hop & 20°C dén 25°C va khudy déu hdn hop thu dugce trong 72 gid; va

(vii) loc tach chét rén trong dung dich & buédc (vi), tién hanh sdy & 80°C trong 3 gio,
thu dugc san pham vat liéu khung co kim MIL-53(Fe) mang hoat chét 5-FU.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 vét liéu khung co kim MIL-53(Fe) mang hoat chét
5-FU ¢6 dung lwong mang hoat chét 5-FU dat 0,131g/g.
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Hinh 1. Gian dd nhidu xa tia X cta vat liu két ciu khung co kim MIL-53(Fe)
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Hh}h 2. Anh SEM cuia vt liéu két ciu khung co kim MIL-53(Fe) trude khi mang hoat
chat 5-FU A »

% =

IMS-NKL 2.0kV 4 .2mm x20.0k SE(M)
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Hinh 3. Anh SEM cta vt liéu két cAu khung co kim MIL-53(Fe) sau khi mang hoat chét
5-FU

IMS-NKL 5.0V 4.7mm x30.0k SEM)
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Hinh 4. D4 thi dudng hip phu ding nhiét BET ctia N, trén vat liéu két cdu khung co kim
MIL-53(Fe)
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