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 چكیده

 

 چکیده

مختلف از نانوذرات  وزني با درصدهای های پلیمری حساس به گرمادر این تحقیق، نانوكامپوزیت   

-نیتروفتالونیتریل و بیس-4، تهیه شدند. ابتدا تركیب 4O3Feین الیگومر/ فتالوسیان-هیبریدی جدید آهن

واكنش داده و مشتقات بیس فتالونیتریل بدست آمد و ساختار  DMFفنول آ در حضور پتاسیم كربنات و 

ی بعد نانوذرات مورد شناسایي قرار گرفت. در مرحله( FTIR)آن از طریق طیف سنجي مادون قرمز 

و مشتقات بیس فتالونیتریل طي  O2.6H3FeClاز  4O3Fe فتالوسیانین الیگومر/-آهن جدید هیبریدی

تهیه شدند. ساختار و مورفولوژی نانوذرات سنتز شده با استفاده از انحلال گرمایي )سولوترمال( روش 

FTIR ،XRD ،TGA ،SEM  وVSM ها مشخص مورد بررسي قرار گرفتند. از نتایج حاصل از این داده

ار دار شده و ساختفتالوسیانین پوشش-های الیگومری آهننانوذرات به خوبي توسط زنجیره شد سطح

از  %22نشان داد حدود  TGAمعلوم گردید. منحني  SEMتوسط  nm 44با اندازه میانگین  هاآن كروی

 چنیناند. همفتالوسیانین در تشكیل نانوذرات هیبریدی شركت كرده-های الیگومری آهنزنجیره

برای این نانوذرات  VSMپارامغناطیسي توسط  و خاصیت سوپر emu/g 06 (sM)اطیس شدگي مغن

  مشخص شد.

-Nدر ساختار كوپلیمر حساس به گرما  ) %4و %2، %3این نانوذرات جدید حاصله با درصدهای وزني    

كار برده  ي بههای هیدروژلي مغناطیسی نانوكامپوزیتاسید( جهت تهیهآكریلیک-آمیدآكریلایزوپروپیل

-Nكوپلیمر مذكور از روش پلیمر شدن پراكنشي استفاده شد بدین صورت كه ی شدند. برای تهیه

ی عرضي، پایدار كننده و آغازگر در حلال آمید و آكریلیک اسید در حضور اتصال دهندهآكریلایزوپروپیل

 DSCو  FTIR ،SEM ،XRD ،TGA ،VSMها توسط . ساختار و خواص نانوكامپوزیتتهیه گردید آب

و  C13به ترتیب  %4و  %2های نانوكامپوزیت LCSTمورد بررسي قرار گرفتند. نتایج نشان داد دمای 

C 43 باشد.مي 

ها: هیدروژل، نانوكامپوزیت، حساس به گرما، نانوذرات هیبریدیكلید واژه
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مقدمه                                                                                                        فصل اول  

 فناوری نانو -3-3

نانو فناوری دانش و فني است كه اخیرا  توجه زیادی را به خود معطوف كرده است. این فناوری كه     

ی در های نوین را با دستكارهاست، توانایي تولید مواد، ابزار و سیستمیک رویكرد جدید در تمامي رشته

ی كاربرد این فناوری در علوم پزشكي، فناوری زیستي، مواد، فیزیک، سطوح اتمي و مولكولي دارد. گستره

های بزرگ ان از آن به عنوان یكي از انقلابتوكترونیک و شیمي به حدی است كه ميمكانیک، برق، ال

 بسیاری از سوالات مطرح علمي دنیا نام برد. این فناوری روشي نو برای حل مشكلات و پاسخ گویي به

كنون بشر موفق به رفع و یا پاسخ دادن به آنها نشده است. به همین كند كه تادر علوم مختلف ارائه مي

كنند. از آنجا كه خواص دلیل، از این فناوری به عنوان انقلاب صنعتي و علمي قرن بیست و یكم یاد مي

ای به دنیای مواد باز نموده كند، نانوفناوری پنجرهينانومتری به نحو مطلوبي تغییر ممواد در مقیاس 

[. پیشوند نانو از كلمه 3است كه محصول آن امكان ساخت مواد و تجهیزاتي با كارایي بیشتر است ]

نوان پیشوندی برای هر تواند به عاست و مي "خیلي كوچک"مشتق شده كه به معنای 3"نانوس"یوناني 

[. بنابراین 2( آن واحد است ]36 -3) به كار رود كه به معنای یک میلیاردم ثانیه و یا لیتر واحدی از قبیل

ی ی نانومتر است. با اینكه دربارهها ابعاد در محدودهكند كه در آنهایي كار مينانوفناوری در حوزه

د. ری نانو وجود دای تعاریف مربوط به حوزهنانوفناوری بسیار صحبت شده است، اما اجماع كمي درباره

های اخیر انجمن سلطنتي و آكادمي مهندسي در انگلستان، تعریف نانو فناوری، به صورت زیر در گزارش

 بیان شده است.

 ها با استفاده از كنترل شكلها و سامانهنانوفناوری، طراحي، شناسایي، تولید و كاربرد ساختارها، طرح   

 [.3ی مواد در مقیاس نانو است ]و اندازه

 

 

                                                           
1 Nanos 
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 شینه فناوری نانوپی -3-2

شد. ریچارد فایمن كه به خاطر فیزیكدان آمریكایي مطرح  3ایده فناوری نانو از طرف ریچارد فایمن   

های شایانش به الكترودینامیک كوانتومي )موضوعي بسیار دور از فناوری نانو( جایزه نوبل فیزیک كمک

به بحث  "ی زیادی در پایین وجود داردفضا "تحت عنوان  3306را دریافت كرده بود، در كنفرانس سال 

های منفرد به منظور ها و امكان تولید مواد نانو مقیاس پرداخت. فایمن دستكاری اتمدر مورد قابلیت

اكنون این هدف با استفاده  بسیار متفاوت را پیشنهاد داد. همساخت ساختارهای كوچک جدید با خواصي 

 عنوان عناصرست. وی ساخت مدارها را در مقیاس نانومتر )بهمحقق شده ا 2از میكروسكوپ تونلي روبشي

ای قدرتمندتر( تصور كرد. اگرچه فایمن بازتاب چنداني توسط دانشمندان آن زمان نداشت، هم رایانه

 [.3اكنون بسیاری از فرضیات او به واقعیت پیوسته است ]

 

 نانوذرات هیبریدی -3-1

ای كه شامل دو یا تعداد بیشتری نانو اجزاء با اد سازمان یافتهنانوذرات هیبریدی به عنوان نانومو   

شود. این نانواجزاء )نانوذرات( معمولا  آلي و غیرآلي )معدني( خصوصیات منحصر به فرد است، تعریف مي

ای یا ماكرومولكولي باشند. مواد آلي نیز از ای، تودهتوانند خوشه[. مواد غیرآلي )معدني( مي1باشند ]مي

اند. اما این بدان معنا نیست كه مخلوط های فیزیكي ساده ها، الیگومرها یا پلیمرها تشكیل یافتهلكولمو

اس ه در مخلوط مقیاز تركیبات آلي و غیر آلي، مواد هیبریدی را تشكیل مي دهند. اساس بر این است ك

 نانومتری باشد.

 شوند:نانوذرات هیبریدی به دو دسته عمده تقسیم مي   

                                                           
1 Richard Feynman 
2 Scanning Tunneling Microscope (STM) 
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ي ني یا كووالانسی اول: نانوذرات هیبریدی كه بین اجزای آلي و غیر آلي آن هیچ گونه پیوند یودسته

های موجود بین این اجزا از نوع نیروی واندروالسي، پیوند هیدروژني و همكنشبرقرار نیست. بر

 های بین اجزاء آلي و معدني اندك است.كنشالكترواستاتیكي است. در واقع برهم

 اند:های زیر برای تولید این دسته از مواد مناسبهای ساخت، روشروش از بین   

 دار از تركیبات آليهای معدني حفرهسازی شیشهاشباع 

 های معدنيمحبوس كردن تركیبات آلي در خلال رشد شبكه 

 های آلي و معدنيزمان شبكهرشد هم 

نسي بین اجزای آلي و معدني وجود دارد. های كووالانسي یا غیر كووالای دوم: در این دسته پیونددسته

 [.4]ی این مواد قوی است در واقع پیوند بین اجزاء تشكیل دهنده

توانند به صورت یک سیستم همگن از نانوذرات آلي و غیر آلي قابل اختلاط باشند و هیبریدها هم مي   

 [.5انومتر باشند ]هم به صورت یک سیستم ناهمگن با ابعادی در حدود چند آنگستروم تا چند ن

مواد هیبریدی مزایای بسیاری در مقایسه با مواد آلي و غیر آلي دارا مي باشند. مواد هیبریدی پایداری    

خاصیت انعطاف پذیری مواد آلي تركیب مي كنند ام مواد غیر آلي را با حرارتي، انعطاف ناپذیری و استحك

[3-0.] 

است )الف( یک اثر هم افزایي تولید كند كه منجر به تولید  تركیب دو نوع متفاوت از نانوذرات ممكن   

ی یک یا هر دو نانوذره و بهبود خواص هر دو جزء نانوذره شود یا )ب( باعث بهره بردن از خواص ویژه

شود. برای مثال نانوذرات طلای پوشش داده شده با یک لایه از نانوذرات سیلیكا، دارای خواص نوری 

 [.3باشد ]شیمیایي سیلیكا با توجه به پایداری مي نانوذرات طلا و خواص

باشد. تركیب دو ماده با خواص در حقیقت تولید مواد چند جزئي، یكي از اهداف مهم علم نانو مي   

كند كه در های جدید فراهم ميمتفاوت در ذرات یكسان، نانوذرات هیبریدی منحصر به فرد با ویژگي
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سنسورها، اپتیک، كاتالیزور و رهایش دارو به طور ي و شیمیایي، های پزشكي، صنعتي، فیزیكزمینه

امروزه نانوذرات هیبریدی مغناطیسي مورد توجه فراواني قرار  گیرند.گسترده مورد استفاده قرار مي

 [.1گرفتند ]

 

 نانوذرات هیبریدی مغناطیسی -3-1-3

 د با استفاده از میدان مغناطیسي بكارتواننانوذرات هیبریدی مغناطیسي نوعي از نانوذرات است كه مي   

روند. این ذرات معمولا  از عناصر مغناطیسي مانند آهن، نیكل و كبالت و تركیبات شیمیایي تشكیل 

دهند. مواد مغناطیسي نیز از این ی مواد در مقیاس نانو، خواصي متفاوت از خود بروز ميهمه شود.مي

ناطیسي از جمله خواصي است كه به مقدار بسیار زیادی به قاعده مستثني نیستند. در واقع، خاصیت مغ

ی ی ذره از یک حوزهی ذره وابسته است. به عنوان مثال، در مواد فرومغناطیس وقتي اندازهاندازه

نانوذرات پیوندد. پارامغناطیس به وقوع مي ی سوپرتر گردد، پدیدهمغناطیسي  منفرد كوچک

 های رنگي، سردسازیها، تصویرسازیی زیادی در فروسیالبالقوه كاربردهایتوانند سوپرمغناطیس مي

ی داروهای ضد سرطان، و های بیولوژیكي، انتقال كنترل شدهزدایي از سیالمغناطیسي، سم

 های سلولي مغناطیسي داشته باشند.جداسازی

وزه حاوی هزاران است. هر ح های مغناطیسي تشكیل شدهی مغناطیس در حالت توده، از حوزههر ماده   

های مغناطیسي به صورت موازی جهت ها یكسان و مماناتم است كه در آن جهت چرخش الكترون

های دیگر متفاوت است. هرگاه، یک میدان اند. اما جهت چرخش الكترون هر حوزه با حوزهیافته

 ده و مغناطیسدا جهت كند، تغییر فاز مغناطیسي رخهای مغناطیسي را هممغناطیسي بزرگ، تمام حوزه

 [.36-32]رسد به حد اشباع مي

اند زیرا دارای خصوصیات گرفته هیبریدی مغناطیسي مورد توجه فراوان قرار چندی است كه نانوذرات   

[، 31مختلف از جمله كاتالیزگرها ] هایقابل ذكری هستند كه باعث استفاده بالقوه آنها در زمینه
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، فیلترهای ]30[ها، نانوسیال]35[سازی اطلاعات، ذخیره]34[3مغناطیسيبرداری رزونانس تصویر

 شده است. ]33[2برداری ذرات مغناطیسيو تصویر ]34[نوری

 شیمیایي، مغناطیسي، خواص با توجه به 4O3Feویژه به مغناطیسينانوذرات  حضور اخیر هایسال در   

نانوذرات برای  این .كرده است جلب خود به را بسیاری ای توجهتوده حالت با متفاوت اپتیكي و الكتریكي

 یندزیست، در فرآ محیط كننده آلوده مواد و سنگین فلزات جاذب عنوان [، به33ها ]استفاده در فروسیال

[ و به عنوان بستر 26اطلاعات ] سازیفرایند ذخیره در رنگدانه، عنوان به صنعتي هایپساب تصفیه

 های سوپرچنین به علت پایداری، غیرسمي بودن، ویژگيروند. هممي كار [ به23كاتالیزگری ]

 سازگاری برای كاربردهای مختلف پزشكي و به عنوانهای سطحي و زیستپارامغناطیس مطلوب، ویژگي

كاربرد دارند  پزشكي در بیماری موضع به عوامل درماني شده كنترل منظور انتقال به دارو هایحامل

توانند در آب با تركیبات آلي مناسب پوشش داده شوند مي 4O3Feات [. برای مثال اگر نانو ذر21-22]

كنش این ذرات مغناطیسي با میدان خارجي، با بكارگیری یک میدان به خوبي پخش شده و به علت برهم

مغناطیسي مناسب این مواد به نقطه خاصي از بدن هدایت شده و به عنوان عامل كنتراست در تصویر 

 [.24] طیسي و یا برای دارورساني هدفمند مورد استفاده قرارگیرندبرداری رزونانس مغنا

ها در كاربردهای ناپذیر از نانوذرات مغناطیسي است تا بتوان از آن پوشش سطوح یک جزء جدایي   

پارامغناطیسي، جذب یكدیگر سوپر با داشتن ویژگي  پزشكي استفاده كرد. اگرچه نانوذراتزیست

یكي از بسپارهای [. 25] ل انرژی بالای سطوح، تمایل به تجمع و انباشتگي دارندشوند، ولي به دلینمي

اكسید را با پوشش نانوذرات آهن شو همكاران 4است. ویسلدر 1ساكارید دكسترانپلي ،دهندهپوشش

تواند كاربردهای تصویربرداری تشدید مغناطیسي داشته باشد. این نانوذرات دكستران تهیه كردند كه مي

پتید و پ ینئهایي مانند پروتمولكول ای گروه عاملي آمین نوع اول هستند كه برای پیوند با زیستدار

است كه  بسپار مناسب دیگری برای پوشش نانوذرات 5(PEG) گلیكولاتیلنپلي .[20] باشندمناسب مي

                                                           
1 Magnetic resonance imaging (MRI) 
2 Magnetic particle imaging 
3 Dextran 
4 Weissleder 
5 Poly ethylene glocol 
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 گردش آن دررود و زمان تر از بین ميخاصیت ضدرسوبي دارد و توسط ماكروفاژهای سیستم دفاعي كم

، اثر و خنثيهای بيسازگار یا طلا، به عنوان لایههایي مانند سیلیس زیستپوشش .خون طولاني است

كنند و از آزاد شدن اجزای سمي جلوگیری ی شیمیایي محافظت ميی نانوذرات را از تجزیههسته

ها نسبت به نانوذرات آن ترداركردن شیمیایي این نانوساختارها، باعث پایداری بیشنمایند. عاملمي

 .[24] شودمغناطیسي دیگر مي

سید به عنوان دار شده با كلروسولفونیک اعامل 4O3Fe، 2263رضا كریمي و همكارانش در سال علي   

ها( ازطریق واكنش تراكمي مد در سنتز مونو، دی، تری)بیس پیریمیدونیل متانكاتالیزگر جامد كارآ

( 3-3دی متیل اوراسیل تهیه كردند طرح) -1،3-آمینو  -0عاملي با آلدهیدهای مونو، بیس، تریس 

[23.] 

 

 

 (3-3طرح)

دار عامل 4O3Feرضا كریمي و همكارانش نانوذرات مغناطیسي جدید علي 2631همچنین در سال     

هیدروكسي كومارین -4شروع از  برد كاتالیزوری در سنتز تركیبات آلي باشده با سولفامیک اسید با كار

 [.23( ]2-3كردند طرح) سنتز
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 (2-3طرح)

   4O3Fe دار شده با كربوكسي متیلعامل- β-  سیكلو دكسترینMNPs)-(CMCD  2633در سال 

های آبي تهیه شدند طرح از محلول 2Cu+و همكارانش برای حذف یونهای مس  3اودین -اس توسط ام.

(3-1[ )16.] 

 

 (1-3طرح)

اصلاح شده با اولئیک اسید را تهیه و سپس سطح آن  4O3Feو همكارانش  2رویو هانگ 2636در سال    

رمیا ترات گرمایي قابل توجه برای هایپرت حاصله به دلیل داشتن اثذرارا با كیتوزان پوشش دادند. نانو

 [.13( ]4-3استفاده شدند طرح)

 به رساندن آسیب برای آن در كه است سرطان درمان هایروش از یكي (Hyperthermia) هایپرترمیا   

( فارنهایت درجه 331 حدود تا) زیاد دمای معرض در را بدن بافت آنها نابودی و سرطاني هایسلول

 .گذارندمي

 

                                                           
3 M.S. Uddin 
2 Ruoyu Hong  


