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ي زا كه مرا يازي داد  ام.دانم كه يازيم خواهد كرد تا بياموشانم آنچو زا كه آموختودانم و ميتا بياموشم آنچو زا كه نمي حمد و سپاض بي كران خدا

كه شاگردي در محضسشان مايه    میس سسكاز خانم دكتس نوشیه و   جناب آقاي دكتس مسعود نجاتي یزدي نژادد زاهنماي ازجمندم تياش اسا  

 اند كمال تشكر و سپاسگزازي زا دازم.گشايم در انجام ايه پژوهش بودههاي خود زاهيتو حما ها مباهات مه است و با زاهنمايي

محمود سنچولي  جناب آقاي دكتس اش استاد محتسم  
متقبل شدند سپاسگزازم.    وند بودبنده  هموازه  زاهنماو پشتیبان  كه 

 شحمت داوزي ايه زساله زا 

 .سپاض فراوان دازم تحصيلات تکميلي  به عنوان نماينده  يحسیه كمال الدين  جناب آقاي دكتس  و نیص اش

و كه صميمانه در تمامي مراحل ايه دانش نامه ياز و غمخوازم بودندو  كلیو مهرباناني كه ياد و خاطرشان در ذهنم جاودانه است ، كمال تشكر در پايان اش تمامي عزیزان

 قدزداني زا دازم.

 علي زضا نيک كازان

 

 

 



 
 

 

 

 چکیذُ

آهیٌِ ًقص ػوذُ ای سا بش ػْذُ داسًذ. بِ خاطش  ّایرسات هغٌاطیسی دس خذاساصی هَاد صيستی هثل اسیذًاًَ

سا بشای خزب هَاد صيستی بِ ػلت ًیشٍّای الکتشٍهغٌاطیس  ٍسیؼی سطحتَاًٌذ رسات هیضاى ايي ًاًَاًذاصُ

رسات دس ٍ تؼییي کاسايی ايي ًاًَ ((Fe3O4رسات هغٌاطیسی اکسیذ آّي ًاًَ خاسی سٌتض تحقیق ّذف فشاّن کٌٌذ.

رسات هغٌاطیسی ًاًَ ي تحقیق دٍ سٍش هتفاٍت بشای تْیِدس اي باضذ.آلاًیي اص هحلَلْای آبی هیاستخشاج فٌیل

Feًوکْای سسَبی است کِ دس آى اصاستفادُ ضذُ است. اٍلی سٍش هؼوَل ّن اکسیذ آّي
+2

  ٍFe
+3

 بشای تْیِ  

اهَلسیَى است کِ دس آى تاثیش ٍ سٍش دٍم سٍش هیکشٍ ضَدیط قلیايی استفادُ هیدس هح ((Fe3O4رسات ًاًَ

 .هَسد هطالؼِ قشاس گشفتِ است ((Fe3O4 بش سطحآلاًیي فٌیلهیضاى خزب استفادُ اصيک سَسفکتاًت خذيذ بش 

، pHاص قبیل ثش هَ ػَاهل آلاًیي اص هحلَلْای آبی هَسد استفادُ ٍاقغ گشديذ.ای خْت استخشاج فٌیلپیواًِ سٍش

آًالیض پشاش ، TEM)) ػبَسی الکتشًٍی هیکشٍسکَپگشفت. هَسد هطالؼِ قشاس آلاًیيصهاى تواس ٍ غلظت فٌیل

هَسد  رسات هغٌاطیسی سٌتض ضذُبشای ضٌاسايی ًاًَ (FTIR) ٍ طیف سٌدی هادٍى قشهض XRD)) پشتَ ايکس

  ِ است.قشاس گشفت استفادُ

 

 ایپیواًِ سٍش ،رسات هغٌاطیسی اکسیذ آّيًاًَ ،لاًیيآفٌیل استخشاج، کلوات کلیذی:
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 هقذهِ -1-1

داسٍیی،  ّبیعجیقی یب آصهبیـگبّی ثِ هٌؾَس آًبلیض یب کبسثشدّبی اػتخشاج یک گًَِ ؿیویبیی اص ًوًَِ

دس ًوًَِ اػت. ثِ ثیبى دیگش ّوَاسُ هَخَد ّبی ؿیویبیی ّب هؼتلضم حزف ػبیش گًَِخَساکی ٍ كٌقتی آى

ػبصی ؿذُ، ػپغ ثشای اّذاف رکش ؿذُ هَسد اػتفبدُ قشاس ی ؿیویبیی هَسد ًؾش خبلقلاصم اػت کِ گًَِ

سًٍذ، ثِ ًبم سٍؿْبی ب ثِ کبس هیّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی کِ دس ایي ساػتگیشد. کلیِ افوبل ٍ فشآیٌذ

، اػتخشاج ثب 3، اػتخشاج ثب گبص2، اًدوبد1ًـیٌیتَاى تِؿًَذ. اص سٍؿْبی خذاػبصی هیخذاػبصی ًبهیذُ هی

ثب فبص خبهذ ثشای اٍلیي ثبس دس ػبل  سٍؽ اػتخشاج. ٍ... سا ًبم ثشد 6، کشٍهبتَگشافی5، خزة ػغحی4فبص خبهذ

آلی دس آة اًدبم ؿذ کِ دس ایي سٍؽ اص کشثي ثِ فٌَاى خبرة ٍ اص حلالْبی  ّبیثشای آًبلیض آًبلیت 1950

 1970ّبی تدبسی خْت اػتخشاج ثب فبص خبهذ دس ػبل آلی ثِ فٌَاى فبص ؿَیـی اػتفبدُ ؿذُ اػت. ػتَى

ّبی پیؾ سٍؽتذاٍلتشیي کشد. ایي سٍؽ یکی اص ه پیـشفتهقشفی ؿذًذ. اص آى صهبى ایي سٍؽ ثِ ػشفت 

  .(Robert and Eugene, 2004) ثبؿذوًَِ هیتغلیؼ ً

 ثِهَاد، تَلیذ ٍ اػتفبدُ اص آًْب دس ثْجَد ثخـیذى ًبًَ فلوی اػت کِ دس آى ثِ هغبلقِ خَاف ًبًَفلن 

چشا کِ ثؼیبسی اص خَاف هبدُ دس اثقبد ًبًَهتشی، هتفبٍت اص خَاف دس  ؿَد.هی پشداختِّبی هَاد ٍیظگی

ی ایي خَاف ثْجَد یبفتِ، هَاد دس هقیبع ًبًَ اص پتبًؼیل ثبلایی خْت ٍاػغِ ثِ. اػتاثقبد هبکشٍػکَپی 

 Jun et ) اًذٍ اص ایي سٍ تَخِ فشاٍاًی سا ثِ خَد خلت کشدُ کٌٌذّبی کبسی هختلف پیذا هیصهیٌِ ،اػتفبدُ

(al., 2008.  

هَسد تَخِ  ّوَاسُ ّبی ثشخؼتِآّي ثِ دلیل داؿتي ٍیظگی رسات هغٌبعیؼی اکؼیذدس ایي هیبى ًبًَ

ّبی آهیٌِ صهیٌِ هْوی سا دس فلن خذاػبصی ثِ خَد اختلبف دادُ اػتخشاج اػیذ .اًذقشاس داؿتِهحققبى 

رسات صیبدی دس اػتخشاج ثَػیلِ ًبًَ یتحقیقبت آهیٌِ آسٍهبتیک اػت ًقؾآلاًیي کِ یک اػیذاػت. فٌیل

                                                 
1
 Deposition 

2
 Cooling 

3
 Gas extraction 

4
 Solid phase extraction  

5
 Adsorption 

6
 Chromatography 
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 رسات هغٌبعیؼی اکؼیذفبص خبهذ ًبًَثب آلاًیي ٌیلاػتخشاج فی دس ایي ثخؾ ثِ هغبلقِ سا داسد.هغٌبعیؼی 

 خَاّین پشداخت.آّي 

 ّای آهیٌِاسیذ -1-2

 آهیٌِاػیذ ،اػت (-COOH) ٍ کشثَکؼیلیک اػیذ (NH2-) آهیيّبی  لکَلی کِ ؿبهل گشٍَُه ثِ ؿیویدس 

ّب  تئیيآهیٌِ دس تـکیل پشٍثیؼت ًَؿ اػیذاػت.  پشٍتئیيآهیٌِ ٍاحذ تـکیل دٌّذُ اػیذ .دؿَ گفتِ هی

ًْب دس ًَؿ اص آ 20آهیٌِ ؿٌبختِ ؿذُ اػت ٍلی حذٍد کٌَى تقذاد ثؼیبس صیبدی اػیذ تبؿشکت داسًذ. 

ًـبى دادُ ؿذُ  آهیٌِ، ػبیش آًْب داسای ػبختوبى کلیدٍ ًَؿ اػیذ ثِ خضّب ؿشکت داسًذ. ػبختوبى پشٍتئیي

 ثبؿٌذ:هی (1-1)دس ؿکل 

 

 

 

 ػبختبس اػیذ آهیٌِ: 1-1 ؿکل
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آهیٌِ ٍ عجیقتبً ثش فیضیکی ٍ ؿیویبیی اػیذ یب صًدیشُ خبًجی ثش خَاف Rثبتَخِ ثِ ایٌکِ خلَكیبت گشٍُ 

-آهیٌِ سا هی ّبیآهیٌِ دس آى حضَس داسد اثش هـخق ٍ تقییي کٌٌذُ داسد، اػیذَاف پشٍتئیٌی کِ اػیذخ

 :ّبی صیش تقؼین کشدآًْب ثِ دػتِ Rتَاى ثش هجٌبی گشٍُ 

-آلاًیي، آلاًیي، لَػیي ٍ ایضٍثبسداس هبًٌذ: فٌیلقغجی ٍ غیشّبی آهیٌِ ثب صًدیشُ خبًجی غیشاػیذ -1

 لَػیي

 ثبسداس هبًٌذ: ػشیي ٍ ػیؼتئیيهیٌِ ثب صًدیشُ خبًجی قغجی ٍ غیشآ ّبیاػیذ -2

 ّبی آهیٌِ ثب صًدیشُ خبًجی داسای ثبس هثجت هبًٌذ: ّیؼتیذیي ٍ لیضیياػیذ -3

 : اػیذ گلَتبهیکهبًٌذآهیٌِ ثب صًدیشُ خبًجی داسای ثبس هٌفی  ّبیاػیذ -4

-تقؼین ثٌذی هی 2ضشٍسیٍ غیش  1ضشٍسی ثِ دٍ دػتِ آهیٌِ ّبیاػیذ ثٌذی دیگش،ثش اػبع یک دػتِ

 سطین ؿًَذ ٍ ثبیذ اص عشیقّبیی ّؼتٌذ کِ دس ثذى تَلیذ ًویاػیذ، ضشٍسیآهیٌِ  ّبیاػیذ ؿًَذ.

ّبیی ّؼتٌذ ، اػیذضشٍسی آهیٌِ غیش ّبیاػیذ آلاًیي ٍ لیضیي.ثِ ثذى ٍاسد گشدًذ اص خولِ فٌیلیی غزا

گشٍّْبی آهیٌی ٍ گشٍّْبی کشثَکؼیلیک اػیذی  ایآهیٌِ داس ّبیؿًَذ. اػیذکِ دس ثذى تَلیذ هی

هحلَل  pHتغییشات  ٍ ثِ ّویي دلیل ٍیظگی اػیذی ٍ ّن ٍیظگی ثبصی داسًذّن  ثٌبثشایيکِ  ّؼتٌذ

-هلشف ػبلیبًِ اػیذ .(Belitz et al., 2009) گزاس خَاّذ ثَدثیشأآهیٌِ تسٍی هکبًیؼن اػتخشاج اػیذ

 ثَدُ اػت 2005هیلیَى تي دس ػبل  3/3ٍ ثْذاؿتی حذٍد  آهیٌِ دس كٌبیـ غزایی، آسایـی ّبی

Drauz et al., 2007)). 

  

 گیشی آىآلاًیي ٍ اّویت اًذاصُفٌیل -1-3

تـکیل  ضشٍسی ی آهیٌِاػیذیکی اص ثیؼت ًـبى دادُ ؿذُ اػت ( 2-1کِ ػبختبس آى دس ؿکل ) آلاًیي فٌیل

ثبس  آهیٌِ هَسد ًؾشؿَد کِ دس آى اػیذای گفتِ هیالکتشیک ثِ ًقغًِقغِ ایضٍ .صًذُ اػت ّبی یبختِ دٌّذُ

 (,Kovacevic and Kallayسًٍذػیٌتیکی اص ثیي هیّبی الکتشٍتِ ٍ پذیذُالکتشیکی ػغحی خبلق ًذاؿ

2006 .) 
                                                 
1
 Essential 

2
 Nonessential 
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 ثبؿذهی  =48/5pI الکتشیکٍ ًقغِ ایضٍ =83/1pK1=  ٍ13/9 pK2ثبثتْبی تفکیک داسایآلاًیي فٌیل

(Belitz et al., 2009) ٍ ثِ فٌَاى یک خضء  عَس ٍػیقیقغجی اػت کِ ثِ آهیٌِ آسٍهبتیک غیشیک اػیذ

 (.Spenger, 2007) ؿَدهلٌَفی دس ًَؿیذًیْب اػتفبدُ هی کٌٌذُغزایی ٍ یک ؿیشیي 

آیذ. اص ّش کتًََسیب یکی اص ثیوبسیْبی اسثی اػت کِ ثِ خبعش اختلال دس هتبثَلیؼن ثذى ثَخَد هیفٌیل

دس ایي  اختلال اكلی .((Burtis et al., 1999 ؿَدکَدک هتَلذ ؿذُ یکی ثِ ایي ثیوبسی هجتلا هی 15000

آهیٌِ ثِ دلیل دس هبیقبت ثذى ٍ ػیؼتن فلجی اػت. تدوـ ایي اػیذ آلاًیيفٌیلآهیٌِ ثیوبسی، تدوـ اػیذ

ٌِ آهیدّذ. تدوـ غیشعجیقی ایي اػیذ سخ هی تیشٍصیيثِ  آلاًیيفٌیلفذم ٍخَد آًضین هَسد ًیبص ثشای تجذیل 

پغ اص ٍسٍد  آلاًیيفٌیل .ؿَد دس ثذى کَدک، خغشًبک اػت ٍ هٌدش ثِ ثشٍص اختلالاتی دس هغض ٍ پَػت هی

 (,.Moller et alؿَد ؿکؼتِ ٍ ثِ تیشٍصیي تجذیل هی ّیذسٍکؼیلاص آلاًیيفٌیلثِ ثذى تَػظ آًضیوی ثِ ًبم 

ؿَد ثِ دلیل اختلالات  کِ فقظ دس کجذ ػبختِ هی« لاصّیذسٍکؼی آلاًیيفٌیل»پغ چٌبًچِ آًضین  .(2000

تدوـ یبفتِ ٍ  هغضٍاسد ؿذُ ثِ ثذى، دس ثبفتْبی هختلف اص خولِ « آلاًیيفٌیل»طًی ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ 

آلاًیي دس یک کَدک یي هقذاس فٌیلتقی(. Trefz et al., 1976) ؿَد ػجت آػیجْبی هتقذدی ثِ ثبفت هغض هی

 کتًََسیب ضشٍسی اػت.تبصُ هتَلذ ؿذُ ثشای تقییي ثیوبسی فٌیل

 فلَسیوتشی ّبیتَاى ثِ سٍؽٍخَد داسد اص خولِ هیکتًََسیب سٍؿْبی صیبدی ثشای تقییي ثیوبسی فٌیل

(Wendel et al., 1990)، آًضیوی Hoffman et al., 1984)) ،کشٍهبتَگشافی تجبدل یًَیReilly et al.,) 

ّش یک اص ایي سٍؿْب هحذٍدیتْبی خبف خَد  (Dale et al., 2003). ٍهبتَگشافی هبیـ اؿبسُ کشدشک ٍ 1998)

ػبصی ًوًَِ ٍ صهبى هَسد ّضیٌِ تدْیضات، اًقغبف پزیشی سٍؽ، فشایٌذ آهبدُ تَاى ثِداسد کِ اص خولِ هیسا 

اهب ثَػیلِ  آهیٌِ هٌبػت ّؼتٌذ ّبیثشای تقییي اػیذاغلت سٍؿْبی کشٍهبتَگشافی هبیـ اؿبسُ کشد. ًیبص 

 .(Beppu et al., 1985)یبثذ اػتخشاج فبص خبهذ گضیٌؾ پزیشی افضایؾ هی
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آلاًیيس فٌیلػبختب :2-1 ؿکل  

 آّي رسات هغٌاطیسی اکسیذًاًَ -1-4

آهیٌِ ثِ خبعش ػغح ثبلای آًْبػت کِ تقذاد صیبدی هحل  ّبیهَاد ثب ػبختبس ًبًَ دس خذاػبصی اػیذاّویت 

ثِ فلت ػبصگبس ثَدى ثب ؿشایظ صیؼتی  آّي رسات هغٌبعیؼی اکؼیذکٌذ. ًبًَاتلبل ثشای خزة آًْب فشاّن هی

فشد هغٌبعیؼی ایي ِاًذ. خَاف هٌحلش ثآهیٌِ ثِ خَد اختلبف دادُ ّبیس خذاػبصی اػیذتَخِ صیبدی سا د

ثبؿذ. هضایبی آهیٌِ هی ّبیرسات ّوشاُ ثب ثبلا ثَدى ًؼجت ػغح ثِ حدن آًْب دٍ فبهل اكلی خزة اػیذًبًَ

 رسات هغٌبعیؼی ثشای خزة هَلکَلْبی آلی ثِ ؿشح صیش اػت:اػتفبدُ اص ًبًَ

 ٍیظُ ثیـتش ثشای اتلبلٍخَد ػغح  -1

 کبّؾ هقبٍهت ًؼجت ثِ اًتقبل خشم -2

 خذاػبصی ٍ ثبصیبثی ػشیقتش اص هخلَط ٍاکٌؾ ثِ کوک هیذاى هغٌبعیؼی -3

 رسات هغٌاطیسیآهیٌِ بِ ًاًَسٍش اتصال اسیذ -1-5

گیشًذ ثِ کوک اًَاؿ دس فٌبٍسی صیؼتی هَسد اػتفبدُ قشاس هیثؼیبسی اص هَلکَلْبی آلی کِ اهشٍصُ 

هغبلقبت صیبدی ثش سٍی  ؿًَذ.خزة هیثِ كَست کٍَالاى رسات هغٌبعیؼی لف لیگبًذّب ثش سٍی ًبًَهخت

. (Namasivayam et al., 2001) آهیٌِ سٍی هَاد هختلف گضاسؽ ؿذُ اػت ّبیخزة ٍ خذاػبصی اػیذ

 (,.Orthman et al آهیٌِ ثش سٍی صغبل فقبل اؿبسُ کشد ّبیتَاى ثِ خذاػبصی اػیذفٌَاى هثبل هیثِ

. خذاػبصی (Pollard et al., 1992) اًذآهیٌِ سا خذاػبصی ًوَدُ ّبیثِ کوک رسات ػیلیکب اػیذ (.2003

عَس ؿَد. ثِآهیٌِ ثِ کوک اػتخشاج فبص خبهذ ثِ ّش دٍ سٍؽ پیَػتِ ٍ ًبپیَػتِ اًدبم هی ّبیاػیذ

 آهیٌِ هَسد اػتفبدُ قشاس گیشد: ّبیذتَاًذ ثِ فٌَاى ثؼتشی ثشای خذاػبصی اػیّبی خبهذ صیش هیکلی فبص
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 (,.Garem et alّبّب ٍ ػشاهیکّبی هتخلخل، صئَلیتّبی پلیوشی، سصیيّبی پلیوشی، سصیيخبرة

1997). 

  1ّای آّياکسیذ -1-6

 ّبی هختلفی یبفتكَست کبًی سٍد ثِؿوبس هیصهیي ثِ پَػتِ چْبسهیي فٌلش دسفشاٍاًی  لحبػ اص کِ آّي

.ّبی هختلظ آّيؼیذٍ اک ّوبتیت  ،(Fe3O4)  2تیهگٌتاص قجیل:  گشددهی
 

 آّي رسات هغٌاطیسی اکسیذًاًَ -1-6-1

رسات اّویت ایي ًبًَ فشاٍاى ّبیثِ خبعش کبسثشدرسات هغٌبعیؼی اکؼیذ آّي ًبًَ دس دِّ گزؿتِ، ػٌتض

 3گشّبی صیؼتیدُ اص آًْب دسحغتَاى ثِ اػتفبّبی ایي رسات هیکشدُ اػت. اص خولِ کبسثشد پیذا ثؼیبس صیبری

 (Miller et al., 2002)4، داسٍسػبًی ّذفوٌذ  (Veiseh et al., 2010)ٍ ثشداسی سصًٍبًؼی هغٌبعیؼی فکغ

(MRI)
ًبًَهتش ثَدُ ٍ تَصیـ  100اص تشکَچک رساتّب ًیبصهٌذ آى ّؼتٌذ کِ اًذاصُ ایي کبسثشد .اؿبسُ کشد 5

ثبدی ّبی داسٍ، پشٍتئیي، آًضین، آًتیتَاًٌذ ثِ هَلکَلسات هغٌبعیؼی هیثبؿذ. چٌیي ر ًیض هحذٍدآًْب  ثقبدا

ٍ یب ًَکلئَتیذّب هتلل ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص یک هیذاى هغٌبعیؼی خبسخی ثِ ثبفت ّذف ٍ هَضـ آػیت 

 دیذُ ثشػٌذ.

 رسات هغٌاطیسیًاًَ تْیِ -1-7

ّههب سٍؽ د، کههِ اص خولههِ ایههيداسرسات هغٌبعیؼههی ٍخههَد تْیههِ ًههبًَسٍؿههْبی ؿههیویبیی هتقههذدی ثههشای 

ّههههبی ، ٍاکههههٌؾ(Albornoz and Jacobo, 2006) 6طل -ّههههبی ػههههلتههههَاى ثههههِ سٍؽهههههی

7ػًََؿههیویبیی
((Eun et al., 2005ّههبی ّیههذسٍتشهبل، ٍاکههٌؾ ((Junxi et al., 2005 ٍ تْیههِ  سٍؽ

 اؿبسُ کشد. Can et al., 2009)) 8سػَثیّن

                                                 
1 
Iron Oxides 

2
 Magnetite 

3
 Biosensors 

4 
Targeted drug delivery 

5
 Magnetic resonance imaging 

6
 Sol-gel 

7
 Sonochemical reactions 

8
 Co-precipitation 
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دػهت آٍسدى ؿهشایظ تدشثهی    رسات، ثًِبًَ ٌبػت ثشای ػٌتض ایياٍلیي ًکتِ دس اًتخبة یک سٍؽ ؿیویبیی ه

ثبؿذ ٍ دٍهیي ًکتِ، اًتخبة یک فشآیٌذ قبثل تکشاس اػت کِ ثتَاًذ هقیي ثشای تَلیذ رسات ثب اًذاصُ هٌبػت هی

 کهبسثشدتشیي پش ٍ تشیيػبصی پیچیذُ، تَاًبیی كٌقتی ؿذى سا داؿتِ ثبؿذ. هْنّبی خبلقثذٍى ًیبص ثِ سٍؽ

ّهبی آّهي   سػَثی ًوهک (، سٍؽ ّنFe3O4رسات هغٌبعیؼی اکؼیذ آّي )ًبًَ اػتفبدُ ؿذُ ثشای تَلیذ سٍؽ

 .ثبؿذهی

 سسَبیّنتْیِ  سٍش -1-7-1

-دس هحیظ آثی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ّن (III)آّي ٍ  (II)آّي ّبی ثب قشاسدادى هخلَط اػتَکیَهتشی ًوک

 آیذ.هیدػت ثِ (Fe2O3-γ یب Fe3O4) آّي سػَثی، اکؼیذ

Fe+2 + 2 Fe+3+ 8OH- Fe3O4 + 4 H2O 

تهب   8ثهیي    pHدس  Fe3O4سٍد کهِ سػهَة کهشدى کبههل     ثب تَخِ ثِ تشهَدیٌبهیهک ایهي ٍاکهٌؾ، اًتؾهبسهی    

Fe;2/1، ثههب ًؼههجت اػههتَکیَهتشی  14
+2

/Fe
اکؼههٌذُ اتفههبت افتههذ. پبیههذاسی   ٍ دس یههک هحههیظ غیههش   3+

ثبؿهذ ٍ دس حضهَس اکؼهیظى    ُ حؼهبع ههی  ّهبی اکؼهٌذ  کهن اػهت ٍ ًؼهجت ثهِ هحهیظ      (Fe3O4)هگٌتیت 

1ویههتْثههِ هگ
 (-Fe2O3γ) دس ثههبصدُ ثههبلای هحلههَل ٍ  سػههَثیگههشدد. هضیههت اكههلی سٍؽ ّههنتجههذیل هههی

هـههکل  دس ایههي سٍؽ . ثههب ایههي ٍخههَد، کٌتههشل تَصیههـ اًههذاصُ رسات قبثلیههت تَلیههذ دس هقیههبع ثههبلا اػههت

ِ  ؿهبهل  سػهَثی فشآیٌهذ ّهن   کٌٌهذ. اػت صیشا، تٌْب فَاهل ػهیٌتیکی سؿهذ ثلَسّهب سا کٌتهشل ههی       دٍ هشحله

ِ    اػت ِ       . هشحلِ اٍل ٌّگبهی اػهت کهِ، غلؾهت گًَه ِ  ّهب ثهِ حهذ فهَت اؿهجبؿ سػهیذُ ٍ ّؼهت ٍخهَد  ّهب ثه

-رسات اکؼههیذ آّههي، فَاهههل هختلفههی هههیّههب اػههت. دس ػههٌتض ًههبًٍَ هشحلههِ دٍم، سؿههذ ّؼههتِ آیٌههذهههی

حی رسات تههأثیش داؿههتِ  تَاًٌههذ سٍی کٌتههشل اًههذاصُ رسات، خلَكههیبت هغٌبعیؼههی ٍ خلَكههیبت ػههغ   

َ   ثبؿٌذ. ّهب  ًوهک  ًهَؿ آًیهَى  ، قهذست یهًَی هحهیظ، دههب،      pHتَاًهذ ثهب تغییهش   رسات ههی اًذاصُ ٍ ؿهکل ًهبً

 ّب اكلاح گشدد.ًؼجت غلؾت یَى ًیتشات( ٍ )پشکلشات، کلشیذ، ػَلفبت ٍ
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 Maghemite 
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( یهب فَاههل   ػبص )کشثَکؼیلات، ػیتشیک، گلَکًَیهک، اٍلئیهک اػهیذ ٍ غیهشُ    لیتّبی آلی کیافضایؾ آًیَى

تـهکیل هگٌتیهت    حهیي دس  الکل ٍ غیشٍُیٌیلًـبػتِ، دکؼتشاى، پلی: کٌٌذُ ػغحی پلیوشی هثلکوپلکغ

ػهبص  لیهت کیّبی آلی ثیي یَى هَخَد رسات کوک کٌذ. ثب تَخِ ثِ ًؼجت هَلیتَاًذ ثِ کٌتشل اًذاصُ ًبًَهی

ِ هیػبص لیتکیفَاهل  ؿَد.ّبی آّي دٍ اثش هختلف دیذُ هیًٍوک صایهی خلهَگیشی کهشدُ ٍ    تَاًٌذ اص ّؼهت

سا  تشّبی کشیؼتبلی خلَگیشی کشدُ ٍ رسات کَچکّؼتِ ؿًَذ یب ایٌکِ اص سؿذ تشهٌدش ثِ تَلیذ رسات ثضسگ

 (.Laurent et al., 2008) ثِ ٍخَدآٍسًذ

 : Fe3O4هگٌتیت  -1-8

کٌَى تبهحققبى ثَدُ ٍ  اؽ هَسد تَخِّبی ثشخؼتِدلیل ٍیظگیاکؼیذ آّي اػت کِ ثِ ًَفیهگٌتیت 

ثبؿٌذ. ایي ای تیشُ هیرسات هگٌتیت ثِ سًگ ػیبُ یب قَُْاًدبم ؿذُ اػت. ًبًَ آىهغبلقبت صیبدی ثش سٍی 

ّبی ثشخؼتِ هغٌبعیؼی ٍ سفتبسی فیضیکی دس آّي ثب داؿتي ٍیظگیػوی اػت. ػبصگبس ٍ غیشهبدُ صیؼت

 Yan et)ّبی پضؿکی ثؼیبس هَسد تَخِ ٍاقـ ؿذُ اػت. دایي هیبى کبسثش دسهَاسد ثؼیبسی کبسثشد داسد کِ 

al., 2009; Saravanan et al., 2002). 

 تَاى ثِ هَاسد صیش اؿبسُ ًوَد:آى هیدیگش ّبی اص کبسثشد

 1ّبػلَلهغٌبعیؼی خذاػبصی  -

  2اپتیکیهگٌتَ ٍػبیل  -

3داسٍ ثِ كَست ّذفوٌذ هغٌبعیؼی اًتقبل -
 

4ثشداسی هغٌبعیؼیتلَیش -
 

 

                                                 
1
 Magnetic cell sepration  

2
 Magneto optical devices  

3
 Magnetically controlled transport of drugs 

4
 Magnetic resonance imaging 


