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  چكيده

  

هاي  دوپامين و نورتريپتيلين در نمونهاروهاي نامه روش جديدي براي استخراج د در اين پايان

گيري آنها با دستگاه اسپكتروفتومتري  رات مغناطيسي اصلاح شده و اندازهاستفاده از نانوذآبي با 

با روش ) مگنتيت(نانوذرات مغناطيسي اكسيد آهن  پژوهشدر اين . طراحي و معرفي شده است

ور جلوگيري از اكسيد ه، در حضور آمونياك سنتز و به منظهاي آهن دو و س از يونرسوبي،  هم

 براي پوشاندن سطح ) TMSPT(پروپان تيول  - 1- )تري متوكسي سيليل(- 3ها از شدن آن

  .استفاده شد

ابتدا سطح اين نانوذرات به وسيله  ور اصلاح سطح نانوذرات تهيه شده، ، به منظنخستدر بخش 

    به صورت خود تجمعي دنانوذرات طلا پوشش داده شد و سپس مركاپتو سوكسنيك اسي

)self assembled (براي اطمينان از تشكيل محصول مورد نظر، . بر روي اين سطح نشانده شد

  .آن مورد بررسي قرار گرفت FT-IRدر هر مرحله از سنتز طيف 

طيسي اصلاح شده استخراج به روش استخراج فاز جامد به وسيله نانوذرات مغنا داروي دوپامين

 مانند تجربيشرايط  اثر .گيري شد ده با روش اسپكتروفتومتري اندازهو مقدار دوپامين بازيابي ش

pH )مزاحم بر روي  هاي گونهمقدار جاذب و حلول شوينده، ، زمان، نوع و مقدار م)اسيديته

 )LOD(حد تشخيص روش  ،بهينهشرايط  در. شد بهينهميزان استخراج داروي فوق بررسي و 

L /gμ 3/15 7/95 بازده استخراج داروي مورد نظر. مدبه دست آ %4/3با انحراف استاندارد %

 =7pHگرم به ازاي هر گرم جاذب در ميلي 68/3 بهينهظرفيت جاذب در شرايط . تعيين شد

  .شد استفادهاز شرايط بهينه شده براي استخراج دوپامين در نمونه آمپول دوپامين . شدتعيين 

  
سديم دودسيل سولفات به منظور اصلاح كردن سطح نانوذرات مغناطيسي  در بخش دوم از

براي استخراج  )TMSP-MNPs(پروپان تيول  -1-)تري متوكسي سيليل(-3پوشيده شده با 



مقدار داروي بازيابي شده با روش . استخراج فاز جامد استفاده شدداروي نورتريپتيلين به روش 

، pHاستخراج مانند بازده اول، اثر عوامل مؤثر بر  بخشهمانند  .اسپكتروفتومتري تعيين شد

. هاي مزاحم بررسي شدند گونهمقدار جاذب، مقدار سورفكتانت، مقدار و نوع محلول شوينده و 

با  L /gμ 13حد تشخيص  . امكان پذير است% 90 دارو با بازدهبهينه، استخراج اين در شرايط 

گرم به ازاي هر گرم جاذب  ميلي 6/6ظرفيت جاذب  .به دست آمد% 2/2انحراف استاندارد نسبي 

از اين جاذب براي استخراج نورتريپتيلين از نمونه قرص  سپس .شد تعيين =3pHدر

  .نورتريپتيلين استفاده شد
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مقدمه                     .................................................................... فصل اول 
                                                                                                            

٢ 
 

   تاي بر نانو ذراهقدمم-1- 1
 

  تعريف نانوذره-2- 1
 

بر   ذرات علاوهنانو. نانومتر باشد 100كمتر از  اي است كه حداقل يكي از ابعاد آن ذره، ذرهنانو

را نيز در بر ) core-shell( لايه-  ها، تركيباتي نظير ساختارهاي هسته هاديها و نيمه  فلزات، عايق

 متفاوت اشكال هندسيمولكول با اندازه و  ها يا صدها اتم يا نانوذرات از ده. ]1[گيرند مي

صورت كه به  يذراتاغلب نانو. اند ساخته شده...) شكل، سوزني شكل و ، كروي بلوري ،شكل بي(

در مايع  ذرات معلقخشك و يا به صورت گيرند، به شكل پودر  قرار مي تجاري مورد استفاده

محلول آلي يا آبي كه به شكل در ) آميخته شده(ذرات تركيب شده البته نانو. باشند مي

گوناگوني از  يها به شكلاين ذرات . باشد خميري شكل است نيز مورد توجه مي سوسپانسيون يا

  .] 2[ شوند افت ميي اي اي و ميله اي، لوله شاخهاي،  فلسي، ورقه قبيل كروي گرفته،

 

 تاريخچه نانوذرات-3- 1

آنها در  شايد اولين استفاده. اند گرفته بسيار دور مورد استفاده قرار مي هاي ذرات از زماننانو

در ). 5و  4قرن ( هاي ابتدايي چين بوده است هاي تزئيني سلسله هاي چيني و سراميك لعاب

هاي  گاستفاده شده است تا رن ذرات طلابه جام ليكرگوس از نانو مي موسوميك جام رو

تابش نور پديد آيد، البته علت چنين اثراتي براي سازندگان آنها  متفاوتي از جام بر حسب نحوه

ها  ذراتي است كه دهين مثال از نانومشهورتر) carbon black(كربن سياه  .ناشناخته بوده است

ش طول عمر آنها به كار اتومبيل به منظور افزايبه طور انبوه توليد شده است و در لاستيك  سال

  .هم، وجود اين افزودني سياه رنگ است لاستيكعلت رنگ سياه . رفته است
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ذرات جهت توليد نانو هاي فرآوري بخار، روش از اي اولين باربر 1930گذشته از آن در دهه 

زيادي در  هاي بسيار هاي اخير پيشرفت در سال. ه استشد رفتهگبلوري مورد استفاده قرار 

كنترل شديد بر روي اندازه، تركيب و يكنواختي زمينه امكان ساخت نانوذرات از مواد گوناگون و 

  .] 2 [آنها صورت گرفته است

  

 ذرات خواص نانو - 4- 1

، موجب پيدايش نسبت بالاي سطح به حجم اين مواد بسيار ريز واحدهاي ساختماني و ابعاد

، الكترونيكي و مغناطيسي منحصر به فردي در اين ساختارها شده نوري، هاي مكانيكي ويژگي

  :]2[ها به چهار عامل زير بستگي دارند اين ويژگي. است

  )نانومتر  100كمتر از ( ها  بسيار كوچك ذره  اندازه -

  تركيب شيميايي فازها -

  مرزي و سطوح آزاد  اثر لايه -

  )از نوع كوانتومي ( نيروهاي بين ذره ها  -

  

زير اشاره  مواردتوان به  ي آنها مي عددي هستند كه از جملههاي مت نانوساختارها داراي ويژگي

  .كرد

  اثر كاتاليستي بهتر، به دليل نسبت سطح به حجم بالاتر: كاتاليستي ويژگي -

هاي كامپوزيتو نانو ها ايش هدايت الكتريكي در سراميكافز :ويژگي الكتريكي -

  افزايش مقاومت الكتريكي در فلزات مغناطيسي،

رفتار ها،  با اندازه بحراني دانه غناطيسيم خصوصيات افزايش :هاي مغناطيسي ويژگي -

  ذرات با پارامغناطيسي خيلي زياد
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  هادي هاي نيم بلور ، افزايش اثر كوانتوميفلوئورساني نشر خصوصيات :هاي نوري ويژگي -

 ،غشاء و سد مغز( هاي بيولوژيكيمرزافزايش نفوذ پذيري از بين  :بيولوژيك هاي ويژگي -

 و بهبود زيست سازگاري)  خون و غيره

  

  ي شناسايي نانوذرات ها روش - 5- 1

در گيرند كه  هاي متنوعي مورد استفاده قرار مي ها و دستگاه يي نانوساختارها روشبراي شناسا

  ، مجموعه)SPM(يمايشگر الكتروني پ ميكروسكوپ. شود اين بخش به چند مورد اشاره مي

اختار سطوح با دقت اتمي فراهم هاي ميكروسكوپي را براي تعيين س تقريبا جديدي از روش

 SPMهاي زير مجموعه  يكي از دستگاه )STM(ميكروسكوپ تونل زني پيمايشگر . كند مي

تيرك ها بين  به وسيله تونل زني الكترون STMمجموعه جريان الكتريكي كه در . ستا

اين روش . شود ها مي ين اتمآيد، موجب آشكارسازي فاصله ب ميكروسكوپ و سطح به وجود مي

نشان دادن  وي سطح وهاي ر دي جهت تصويربرداري از آرايش اتم، روش به نسبت جديدر كل

به خاطر  STMعين مختر هاي سطحي كه رتباط بين پديدههنوز ا. ستا هانعي آهاي واق فاصله

شدند، به طور كامل براي علم و فناوري  1986ن موفق به دريافت جايزه نوبل فيزيك در سال آ

  . مشخص نشده است

روش  1986سال  درهادي جريان الكتريسيته باشد،  بايد STMنجا كه سطح نمونه در از آ

AFM )طوحي را كه رساناي به وجود آمد تا به كمك آن بتوان س) كروسكوپ نيروي اتميمي

ويژگي هدايت روشي است كه به  AFMبنابراين  .خوبي نيستند را نيز مورد بررسي قرار داد

 AFMتوان به وسيله  بنابراين تمام مواد را مي. دارد ي كاربرد بيشتري بستگي نداشته و حوزه

  .مورد بررسي قرار داد
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هاي  ي ديگر همانند ويژگيها سطحي مواد، بلكه بسياري از ويژگيالبته نه فقط ساختار  

مبتني بر  هاي روش، حرارتي  و شيميايي آنها به وسيله مكانيكي، مغناطيسي، الكتريكي،  نوري

AFM   هاي ديگر شناسايي مي توان به  از روش .هستندقابل اندازه گيريSEM ،XRD  و ...

  .اشاره كرد

  

  نانوذرات ي هاكاربرد-6- 1

يا بلورهايي در مقياس نانو توان به شكل ذرات  حاضر ميانواع متعددي از مواد كه در حال  

هاي كربني،  ، نانولوله)Backyball( ها هاي آشنايي چون باكي بال فقط شامل مثال ساخت،

؛ بلكه شامل طيف وسيعي از ندنيست )Quantum dots(و نقاط كوانتومي (CdSe) سلنيد كادميم

و چندين دسته مواد  ها ها، سيليكات ي، سولفيدها، فلوئوريدها، كربناتاكسيدهاي فلزفلزات و 

 ذرات و اصول ريخت شناسي و سطح وسيعتوسعه در زمينه شيمي نانو .شود ديگر نيز مي

علمي به  بعضي از اين موارد، به وضوح در مطبوعات. شود كاربردهاي آن به تدريج آشكار مي

ها، و نانو ذرات روي يا اكسيد تيتانيم در  هاي كربني در بافت ز نانولولهه ااستفاد. آيند چشم مي

  .از اين كاربردها است بخشيصفحات خورشيدي، فقط 

مرسوم براي  روشياد ريز به مواد كه نسل بشر مواد مصنوعي را ساخت، اضافه كردن مو ابتدااز  

تر از  كه اولين بار استفاده شدند بزرگ به هر حال ذرات افزودني. تغيير خواص مواد بوده است

اين مواد  توان متصور شد، استفاده از ذرات ميين كاربردي كه براي نانوپس اول. ابعاد نانو بودند

ها، بسياري از خواص  با استفاده از نانوذرات در نانوكامپوزيت. ستا ها در توليد نانوكامپوزيت

قدرت آهنربا يا  .حرارتي آن تغيير خواهد نمود نوري، الكترونيكي، مغناطيسي، شيميايي و

 .يابد سطح مقطع در واحد حجم، افزايش ميمغناطيس با افزايش 
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كبالت،  و ساماريمم، ه بر پايه نانو ذرات بلوري ايتريهاي ساخته شد است كه مغناطيس واضح  

. ها، خواص مغناطيسي بسيار غير عادي دارندفوق العاده بالاي آنسطح مقطع  به واسطه

زير : هاي نادر عبارتند از  رباهاي پر قدرت ساخته شده از خاكبراي اين آهن معمولكاربردهاي 

 و اي فوق العاده حساس هاي تجزيه اههاي خودرو، موتورهاي كشتي، دستگ ، مبدلها دريايي

  .هاي پزشكي در تشخيص  (MRI) هاي عكسبرداري تشديد مغناطيس دستگاه

استفاده از . هاي ضد آفتاب از نانو ذرات اكسيد روي استفاده شده است اخيراً در ساخت شيشه 

از نانو . كند ها را نيز چندين برابر ميعمر آنها،  ه بر افزايش كارايي اين نوع شيشهاين ماده علاو

تي جديد و بسيار محافظ هاي ها، لايهرها، كاتاليزو ها، رنگ رات همچنين در ساخت انواع سايندهذ

 ،هاي الكترومغناطيسي و در حفاظ ها ، كاشي)ضدجوش و نشكن(ها  عينكها و  مقاوم براي شيشه

ي ضد نوشته براي ديوارها، و ها پوشش. شود اتومبيل و در و پنجره استفاده ميهاي  شيشه

ذرات استفاده از نانو هاي خورشيدي نيز با راميكي براي افزايش استحكام سلولهاي س پوشش

 1940ذرات در قرن بيستم با توليد دوده و پس از آن در اولين توليد صنعتي نانو .اند توليد شده

شوند و  سيع استفاده مياين مواد امروزه نيز توليد و در مقادير و. رخ داد يسيليس بخار با توليد

  .] 2[دانند اين مواد ميدارايي شان را مرهون   1دگوساهاي شناخته شده مثل  بعضي شركت

  

  ذرات مغناطيسينانو - 7- 1

. شد هاي طبيعي اكسيد آهن اطلاق مي اي يوناني است كه به بعضي سنگ كلمه مغناطيسواژه 

آهن يا فولاد نيرو وارد  برخوردارند كه بر يكديگر و بر ذراتها از اين خاصيت  اين سنگ

   .آورند مي

                                                            
١ Degussa 
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تالس كه اغلب از او به . آشنا بودند آهنربا  سال پيش با پديده 2500، بيش از يونانيان باستان

اين . شناخت مي ربايد، كه آهن را مي  (Fe3O4)كاني مگنتيت شود، پدر علم يونان ياد ميعنوان 

و نام مگنتيت نيز از همين اسم گرفته شده  شد افت ميي) تركيه امروزي(مگنزيا كاني بيشتر در 

هاي آهنربا آشنايي داشتند  هاي مغناطيسي برخي از سنگ هاي باستان نيز با ويژگي چيني. است

   .]3[بردند اده در دريانوردي به كار مينماهاي س ها را به صورت قطب هايي از اين سنگ و تكه

از خود نشان  متفاوتيهاي مغناطيسي  كه خاصيت ،اند شده تهيهبه حال نانوذرات مختلفي تا 

  :شوند دانيد مواد از لحاظ خاصيت مغناطيسي به پنج دسته تقسيم مي كه ميهمانطور . دهند مي

  ديامغناطيس- 1

  پارامغناطيس- 2

  فرو مغناطيس- 3

  فري مغناطيس - 4

  سوپر مغناطيس - 5

توان به  ، مياند شده تهيهمغناطيسي كه تا به حال  نانوذراتاز جمله مهم ترين 

اشاره  اه از فريت گوناگونيهاي  و نمونه) Fe2O3(مگهمايت  ،)Fe3S4(گريگيت  ،)Fe3O4(مگنتيت

  .]5و4[كرد

يعني در حضور ميدان خاصيت مغناطيسي شديدي  ،سوپرپارامغناطيسي دارند ها خاصيت فريت

با توجه به  .دهند مياز حذف ميدان كاملا اين خاصيت را از دست  دهند و بعد  از خود نشان مي

  .]7و 6[پيدا كرده اند اي دهاي گستردهكاربر ،اين خاصيت منحصر به فرد

 مواد مغناطيسي نيز از اين قاعده  .دهند مواد در مقياس نانو، خواصي متفاوت از خود بروز مي

  .مستثني نيستند
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ذره   به مقدار بسيار زيادي به اندازهخاصيت مغناطيسي از جمله خواصي است كه  در واقع

تر  كوچك ميزان مشخصيه از ذر  وقتي اندازهه عنوان مثال، در مواد فرومغناطيس ب. وابسته است

توانند  مي يذرات سوپرپارامغناطيسنانو. پيوندد مغناطيس به وقوع ميي سوپرپارا پديده گردد،

زدايي  سردسازي مغناطيسي، سمتصوير برداري رنگي، ها،  فروسيال زيادي در  بالقوهاربردهاي ك

هاي سلولي  و جداسازي MRI داروهاي ضد سرطان،  اي بيولوژيكي، انتقال كنترل شدهه از سيال

  .باشند داشته  )magnetic cell separation( مغناطيسي

هر حوزه . هاي مغناطيسي تشكيل شده است ، از حوزهاي در حالت توده يمغناطيس  هر ماده

هاي مغناطيسي به  ها يكسان و ممان ست كه در آن جهت چرخش الكترونا تماحاوي هزاران 

هاي ديگر متفاوت  هر حوزه با حوزهاما جهت چرخش الكترون . اند افتهصورت موازي جهت ي

جهت كند، تغيير فاز  مغناطيسي را همهاي  ، تمام حوزهيهرگاه، ميدان مغناطيسي بزرگ. است

تر باشد،  ها كم حوزهتعداد  هر چه. رسد به حد اشباع مي يس پذيريمغناطيسي رخ داده و مغناط

اي تنها  ها مورد نياز است، و چنانچه ماده جهت ساختن حوزه نيرو و ميدان كمتري نيز براي هم

از آنجا كه قطر . ها نخواهد بود حوزه جهت كردن آن با ديگر داراي يك حوزه باشد، نيازي به هم

شد، اي كه تنها شامل يك حوزه با ها در محدوده يك تا چند هزار نانومتر است، هر ذره اين حوزه

تند و هاي كمي هس مغناطيسي داراي تعداد حوزهذرات انون .تواند نانوذره به شمار رود مي

بي "از طرف ديگر، بر اساس قانون دوم ترموديناميك . باشد تر مي ها سادهمغناطيسي شدن آن

بنابراين، موادي كه  ".يابد نظمي در يك سيستم منزوي، در يك فرآيند خودبخودي، افزايش مي

ت به وضعيت طبيعي خود دارند و شوند، تمايل شديدي براي برگش از حالت طبيعي خارج مي

  . مثالي در اين مورد است نيز مغناطيس پذيري


