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 چکیده 

 و روماتیسمی التهاب و درد از ناشی شرایط در تواند می که است(  NSAID) غیراستروئیدی ضدالتهابی داروی یک دیکلوفناک

 دارو این. گیرد قرار مورد استفاده عضلانی یا خوراکی صورت به  تواند می دارو این. گیرد قرار مورد استفاده دیگر شرایط از برخی

دراز  در تواند می عوارض این. کند ایجاد کننده مصرف  فرد بدن در جدی جانبی عوارض تواند می آن دارویی کاربردهای کنار در

 و دارو زیاد مصرف مانند معایبی دلیل به سنتی دارورسانی های دستگاه. باشد داشته سالم های بافت روی بر مخربی اثرات مدت

 شامل تواند می اثرات این انسان سلامتی روی بر مخرب اثرات کنار در. باشند می اساسی اصلاح نیازمند آن کم تأثیرگذاری

 امری دیکلوفناک داروی رسانش برای دارورسانی نوین های شیوه  از گیری بهره پس. گردد نیز زیستی محیط بار  زیان اثرات

 نانوذرات اخیر های  سال در. باشد گشا  گره کاملاً تواند می مغناطیسی نانوذرات از استفاده راستا این در. باشد می ناپذیر  اجتناب

 ZnFe2O4 و NiFe2O4 در این پروژه نانو ذرات  مغناطیسی . اند یافته پزشکی زیست درزمینه ای گسترده کاربرد مغناطیسی

 دات کوانتوم گرافن ذرات نانو تیکامپوز با ویژگی منحصر به فرد و با روش های مختلف سنتز و شناسایی شد. جهت تهیه نانو

مختلف  های تکنیک  با ادامه در ها  آن شیمیایی و فیزیکی به روش هیدروترمال سنتز شد. خواص تروژنین با شده دوپ

میکروسکوپ  و (XRD) طیف سنجی پراش اشعه ایکس (FT-IR), اسپکترومتری مادون قرمز تبدیل فوریههمچون 

 شده در سنتز نانو ساختارهای از ادامه در شد. به منظور مشخصه یابی نانو ذرات تهیه شده بررسی (SEM) الکترونی روبشی

 دیکلوفناک دارورسانی بر مختلف پارامترهای تأثیر همچنین. شد استفاده دیکلوفناک داروی دارورسانی راستای در شرایط بهینه

 .کند شایانی کمک نوین دارورسانی حوزه های پژوهش به تواند می کار این نتایج در نهایت. گردد می مطالعه

 

 نانو ذرات  مغناطیسی، دیکلوفناک، دارورسانی، هیدروترمالواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

نانومتر  100تا  1بین ابعاد یعنی منظور از مقیاس نانو پذیرد. نانو علم فناوری و مهندسی است که در مقیاس نانو انجام می 

 مهندسی و علوم شناسی، فیزیک ، شیمی، است. علم نانو یک علم بین رشته ای است و می تواند در علوم مختلف مانند زیست

سه  3نانو و فناوری(IT)  2اطلاعات فناوری و 1زیستی ن بر این باور هستند که فناوریگیرد. محققا قرار استفاده مورد مواد

 سال ها ده که است 4سیاه کربن نانو ذرات، از مثال مشهورترین حیطه علمی هستند که منجر به انقلاب سوم صنعتی شده اند.

افزودنی  این و وجود است رفته کار به ها آن عمر طول افزایش منظور به اتومبیل تایرهای در و است شده تولید انبوه طور به

و  گوناگون مواد از نانو ذرات ساخت امکان زمینه در بزرگی بسیار های پیشرفت اخیر های سال تایر است. در علت رنگ سیاه

ویژگی نانوذرات با گذر اندازه آن ها از میکرو به نانو  .است گرفته صورت آن ها یکنواختی و ترکیب اندازه، روی بر شدید کنترل

 نسبت کوانتومی و افزایش اثرات قلمرو به ذره اندازه با تغییر برخی خواص فیزیکی همراه است که از جمله آن ها می توان ورود

 حجم را نام برد. به سطحی مساحت

 

 مبانی نظری

 نانو ذره 

. . . و شکل، آمورف کریستالی، کروی)ده ها یا صدها مولکول یا اتم تشکیل شده اند که ساختارهای مختلفی دارند   از 5نانوذرات

این ذرات به انواع خشک باشند.  . نانوذرات که بصورت تجاری مورد استفاده قرار می گیرند می توانند بصورت مایع یا پودر(

 .می شوند تقـسیم سرامیکی؛ فلزی، پلیمری و نیمه هـادی

 نانوذرات خواص

 تا 15/0 بین اتم یک شعاع که آنجایی از. است متفاوت ماده یک بزرگتر ذرات با توجهی قابل طور به  اغلب نانو ذرات خواص

 سطحی لایه در آن خواص بنابراین، دارد؛ قرار آن سطح از اتمی قطر چند در نانو ذره مواد از بزرگی بخش است، نانومتر 6/0

 است بیشتر متفاوت ترکیب با سطح در پراکنده نانو ذرات برای ویژه به اثر این. باشد غالب حجیم مواد خواص بر است ممکن

 . [2]است  توجه قابل آن ها مشترک سطح در ماده دو بین برهمکنش زیرا

  دارورسانی در ذرات نانو کاربرد

کنند به صورتی که  می استفاده درمانی داروهای تولید کنترل و هدفمند تحویل برای نانو ذرات ازدرسیستم دارورسانس از 

 آن ها بالقوه کاربرد دلیل به نانوذرات تازگی، به. دهد کاهش را مصرفی دوز و دوز میزان و برساند حداقل به را جانبی عوارض

 . [3] اند گرفته قرار توجه مورد دارو، مؤثر تحویل برای

 مغناطیسی نانوذرات سنتز های روش

 طور  به  که  شوند یم  استفاده  مغناطیسی نانو ذرات    سنتز  یبرا  (یستیز  و  ییایمیش  ،یکیزیف)  مجزا  روش  سه ،یکل  طور  به

روش های که شامل   هستند  ارزشمند  اریبس  ییایمیش ی ها روش. [30] اند شده  ثبت ی علم  منابع  در و  مطالعه  کامل 

 .[33،32] می باشند 10و سونوشیمیایی 9، میکروامولسیون8، هیدروترمال7ژل_، سل6همرسوبی

                                            
1
 Biotechnology 

2
 Information technology (IT) 

3
 Nanotechnology 

4
 Black Carbon 

5
 Nanoparticles 

6 Co-precipitation 
7 Sol-gel 
8
 Hydrothermal 

9
 Microemulsion 

https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D9%87#cite_note-bati2015-5
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%A8%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA#cite_note-1
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA#cite_note-1
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  11دیکلوفناک

 کاهش با که است استروئیدی غیر التهاب ضد داروی یک است NSAIDs  درد دیکلوفناک که جزو داروهای معروف ضد

 روماتیسمی بیماری از ناشی التهاب و درد در سدیم دیکلوفناک .دهد می کاهش را التهاب و درد بدن در ها پروستاگلاندین

 می کار به حاد نقرس نیز و جراحی از بعد دردهای اسکلتی،-عضلانی اختلالات دیگر و جوانان مفاصل( التهاب) آرتریت شامل

 قاعدگی، دردهای دردهای اسئوآرتریت، روماتوئید، آرتریت کمردرد، میگرن، آنکیلوزان، همچنین این دارو در اسپوندلیت .رود

 با بیماران. است دسترس در پتاسیم و سدیم ملح با دارو این .شود می استفاده بر تب عنوان به همچنین و جراحی عمل از پس

 .[48] کنند. استفاده پتاسیم ملح از است بهتر بالا خون فشار

 مروری بر سوابق ومطالعات گذشته

12یگاو سرم از شده دهیپوش یسیمغناط نانوذرات از همکارانش و دانافر نیحس دکتر
که از طریق هم رسوبی تهیه شده بودند   

 یسیمغناط نانوذرات یرو بر شده یبارگزار نیکورکوم که داد نشان جینتا به عنوان حامل داروی کورکومین استفاده کردند.

طرح کلی سنتز نانوذرات  1شکل .[44] دارند MCF-7 یها سلول یرو بر یدرمان اثرات یگاو سرم با شده داده پوشش

 را نشان می دهد. مغناطیسی پوشش داده شده با سرم آلبومین گاوی حاوی کورکومین

 
 .[44] طرح کلی سنتز نانوذرات مغناطیسی پوشش داده شده با سرم آلبومین گاوی حاوی کورکومین -1شکل

ایه اکسید گرافن کاهش یافته در جهت دارورسانی داروی پاز نانوذرات مغناطیسی بر همکارانکنداسامی وینتینی و 

 .[45] کردند یبررس انسان پستان یسرطانبرروی سلول های سرطان  13نیکامپتوس
شده با کورکومین را مورد بررسی قرار  ذرات مغناطیسی پوشش داده شده با نشاسته آمینه بارگیری همکارانش نانو وسایکیا 

ذرات پوشش داده شده اثرات سمیت و درمانی بر سلول های  نانو دادند. نتایج نشان داد که که کورکومین بارگزاری شده بر

  .[46] دارند HepG2و  MCF7سرطانی 

 متوتروکساتبرای داروی  به عنوان حامل نانوذرات مغناطیسی پوشش داده شده با اسیدآمینه لایزیناز  خیری و همکارانش

نتایج نشان داد رهش در . بررسی قرار دادند مورد MCF-7 آن را روی سلول های سرطانی پستان اثراتاستفاده کردند و 

سرطانی  ذرات حاصل اثرات ضد رهش آنزیم نباشد. همچنین نانو حضور آنزیم به مراتب بیشتر از زمانی است که در محل

 .[47]می دهند  به داروی تنها نشان بیشتری نسبت

 یریگ اندازه و ییشناسا یها دستگاه و لیوسا مواد، یکل مشخصات

 هیاول مواد

( شش آبه IIIکلرید آهن )اولیه ی  مواد از تحقیقاتی پروژه این در. شدند هیته کمر یکمپان از نظر مورد هیاول مواد

(FeCl3.6H2O ،)روی استات ( دو آبهZn(CH₃CO₂)₂·2H₂Oپلی ،) پیرولیدون وینیل (PVP )C6H9NO)n) ،ید 

هگزاهیدرات ( II)نیکل (، KH2PO4) فسفات دروژنیه ید میپتاس(، Na2HPO4) فسفات دروژنیه میسد

(Ni(NO₃)₂6H₂O ،)اتانول (Ethanol( سدیم هیدروکسید ،)NaOH ،)دیاس کیتریس (C₆H₈O₇ ،)اکیآمون (NH3 ،)

 (، عصاره هل، عصاره نعناع.C14H11Cl2NO2) دیکلوفناک

                                                                                                                                        
10

 Sonochemical 
11

 Diclofenac 
12

 (BSA) bovine serum albumin 
13

 (CPT ) camptothecin 
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  آزمایشگاهی لیوسا

، میکروتیوب، اسپاتول، بشر،  مگنت، استوانه مدرج، کاغذ تورنسل، اتوکلاوی، نیچ بوته ترازوی دیجیتال، کوره آزمایشگاهی،

 استیرر یا مغناطیسی ، همزنترازو ، لوله مویینگیره و پایه ، قطره چکان، پارافیلم، 

 هادستگاه 

با استفاده از  Philipsمتعلق به شرکت  X’PertProمدل  X ی توسط دستگاه پراش اشعه کسیپراش اشعه ا یالگوها  

 ، ثبت شد.Niشده با  لتریف Cu Kα یپرتونگار

-UVمدل  Shimadzu ینگار ماوراءبنفش ـ مرئ فیمحصولات با استفاده از ط یمرئ -ماوراءبنفش  ی پراکنده یانعکاس فیط 

 گرفته شد. 1800

  مدل دستگاه(IR( 

 دستگاه سانتریفوژ 

 و حلال های مختلف پوشانندهها، عامل  با روش NiFe2O4و  ZnFe2O4تهیه نانوذرات 

  )روش همرسوبی( ZnFe2O4تهیه نانوذرات 

میلی  50 همراه با  ورا با ترازو وزن کرده  روی استات دو آبه  گرم 5/0و  آبه شش( III) آهن دیکلر گرم 231/1ابتدا مقدار 

تا کاملاً شد هر دو محلول به طور جداگانه روی استیرر قرار داده  ،برای حل شدن کامل گردید.بشر اضافه  به لیتر آب مقطر

دوباره روی استیرر همراه  و شداضافه  محلول فوقبه  )عامل پوشاننده( پیرولیدون وینیل پلیرم پلیمر یا گ 5/0 مقدار .حل شود

میلی لیتر آب  50و همراه با ا وزن کرده سدیم هیدروکسید رگرم  4مقدار  سپس .تا کامل حل شود داده شدبا مگنت قرار 

تهیه  محلول سود .مقطر مخلوط کرده تا کامل حل شود این عمل حرارتی است یعنی با حل شدن دیواره بشر گرم می شود

شد و رنگ کاغذ تورنسل از زنگ زرد به آبی تغییر و  10برابرpH ره قطره به بشر اضافه کرده تا با قطره چکان قط را شده

ساعت 1 از پس داده شد.روی استیرر قرار حل شدن کامل ساعت تا 1به مدت محلول حاصل  سپس .رسوب تشکیل شد

با استفاده  صافی روی کاغذ و رسوب شدبا استفاده از پایه و کاغذ صافی محلول صاف  .رسوب ته نشین شد ونار گذاشته کبشر

درجه  60 ساعت و دمای 24 داخل آون به مدت سپس رسوب حاصله داده شد. انتقالاز اسپاتول جمع آوری و به بشر کوچکتر 

سانتی درجه  500-550مای در ددر کوره ساعت  2رسوب خشک شده به مدت سانتی گراد به مدت یک روز خشک شد.  

و به  شدهجمع آوری  رسوب مرحله ی آخر خارج کردن از کوره به دمای محیط رسید. در از پسقرار داده شد و   گراد

  انتقال داده شد.میکروتیوپ  

 )روش هیدروترمال( ZnFe2O4تهیه نانوذرات 

 ایین اتوکلاو(. پشده است )بدلیل حجم  4/1پیش ماده ها را مقادیر اتوکلاو  بدلیل استفاده اززمایش آدر این 

و هر دو پیش ماده را بر روی ترازو وزن کرده  آبه شش( III) آهن دیکلر گرم 3/0روی استات دو آبه و مقدار  گرم 125/0ابتدا  

 مقدار سپس .کاملاً حل شودتا شد محلول روی استیرر قرار داده  اضافه شد. داخل یک بشر آب مقطر میلی لیتر 40با مقدار 

دوباره روی استیرر همراه با مگنت قرار  و شداضافه محلول فوق  به )عامل پوشاننده( پیرولیدون وینیل پلی رم پلیمر یاگ 135/0

 .تا کامل حل شود داده شد

 ابتدا  .مل حل شودمیلی لیتر آب مقطر مخلوط کرده تا کا 50و همراه با ا وزن کرده سدیم هیدروکسید رگرم  4مقدار  سپس

pHتا  شدبا قطره چکان قطره قطره به بشر اضافه  تهیه شدهمحلول سود  با بود. 3که برابر گرفته شدولیه محلول را اندازه ا 

pHحل ساعت تا 1به مدت محلول حاصل  .نگ زرد به آبی تغییر و رسوب تشکیل شدررنگ کاغذ تورنوسل از  وشد  10برابر

و رسوب تشکیل شده  شده تا کامل مخلوط دروی استیرر مانبه مدت نیم ساعت  سپس داده شد.روی استیرر قرار شدن کامل 

در اتوکلاو محکم بسته شد و در داخل  سپس از روی استایرر برداشته و داخل اتوکلاو ریخته شد. ساعتنیم از  پس .دیده شود

ر داده شد. روز بعد اتوکلاو را باز کرده و رسوب را داخل بشر ریخته درجه سانتی گراد قرا 160ساعت و دمای  15آون به مدت 

و به  شدهجمع آوری رسوب  مرحله ی آخر در قرار داده شد.درجه در آون  60دمای  درساعت  24 بشر را به مدتو 

  انتقال داده شد.میکروتیوپ  
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 )روش همرسوبی( NiFe2O4تهیه نانوذرات 

را با ترازو  آبه شش( III) آهن دیکلرگرم از پیش ماده  135/1مقدار  و ( هگزا هیدراتII) گرم از پیش ماده نیکل5/0مقدار 

میلی لیتر آب مقطر با استوانه مدرج اندازه گرفته و داخل  50وزن کرده و هر دو پیش ماده را داخل یک بشر ریخته و مقدار 

 وینیل پلی رم پلیمر یاگ 5/0 مقدار سپسهمان بشر اضافه شد. محلول حاصل روی استیرر قرار داده شد تا کاملاً حل شود. 

 .تا کامل حل شود داده شددوباره روی استیرر همراه با مگنت قرار  و شداضافه  به محلول فوق ده()عامل پوشانن پیرولیدون

ولیه محلول را اpH ابتدا  .دوتا کامل حل ش شدمیلی لیتر آب مقطر مخلوط  50و همراه با ا وزن کرده ر NaOHگرم  4مقدار 

و  برسد 10هبpH تا  شدبا قطره چکان قطره قطره به بشر اضافه تهیه شده محلول سود  بود. 3با  که برابر گرفته شداندازه 

حل شدن کامل ساعت تا 1به مدت محلول حاصل  سپس .و رسوب تشکیل شد ردرنگ کاغذ تورنوسل از زرد به آبی تغییر ک

با استفاده از پایه و کاغذ صافی محلول  .رسوب ته نشین شد ونار گذاشته کساعت بشر 1 از پس داده شد.روی استیرر قرار 

 سپس رسوب حاصله داده شد. انتقالبا استفاده از اسپاتول جمع آوری و به بشر کوچکتر  صافی روی کاغذ و رسوب شدصاف 

روز رسوب خشک شده به  سپسسانتی گراد به مدت یک روز خشک شد.  درجه  60 دمایدر ساعت  24 داخل آون به مدت

خارج کردن از کوره اجازه داده شد تا  از پسقرار داده شد و   سانتی گراددرجه  500-550در دمای کوره در ساعت  2مدت 

  انتقال داده شد.و به میکروتیوپ   شده جمع آوری رسوب مرحله ی آخر رسوب خشک شود. در

 هم رسوبی با حلال اتانول( روش) NiFe2O4سنتز و شناسایی 

را با ترازو  آبه شش( III) آهن دیکلرگرم از پیش ماده  135/1مقدار  و ( هگزا هیدراتII) گرم از پیش ماده نیکل5/0مقدار 

میلی لیتر اتانول)مرک( با استوانه مدرج اندازه گرفته و  50وزن کرده و هر دو پیش ماده را داخل یک بشر ریخته و مقدار 

 پلی رم پلیمر یاگ 5/0 مقدار سپسداخل همان بشر اضافه شد. محلول حاصل روی استیرر قرار داده شد تا کاملاً حل شود. 

تا کامل حل  داده شددوباره روی استیرر همراه با مگنت قرار  و شداضافه  به محلول فوق شاننده()عامل پو پیرولیدون وینیل

حل  با تکان دادن با دست مخلوط کرده تا کاملااتانول)مرک( میلی لیتر  50و همراه با ه شدوزن  NaOHگرم  4مقدار  .شود

با قطره چکان قطره قطره به بشر اضافه تهیه شده محلول سود  بود. 3با  که برابر گرفته شدولیه محلول را اندازه اpH ابتدا  .شد

به مدت محلول حاصل  سپس .و رسوب تشکیل شد ردو رنگ کاغذ تورنوسل از زرد به آبی تغییر ک برسد 10هبpH تا  شد

با استفاده از  .شدرسوب ته نشین  ونار گذاشته کساعت بشر 1 از پس داده شد.روی استیرر قرار حل شدن کامل ساعت تا 1

داده  انتقالبا استفاده از اسپاتول جمع آوری و به بشر کوچکتر  صافی روی کاغذ و رسوب شدپایه و کاغذ صافی محلول صاف 

 سپسسانتی گراد به مدت یک روز خشک شد.  درجه  60 دمایدر ساعت  24 داخل آون به مدت سپس رسوب حاصله شد.

خارج کردن  از پسقرار داده شد و   سانتی گراددرجه  500-550در دمای در کوره ساعت  2روز رسوب خشک شده به مدت 

  انتقال داده شد.و به میکروتیوپ   شده جمع آوری رسوب مرحله ی آخر از کوره اجازه داده شد تا رسوب خشک شود. در

 )روش همرسوبی با عصاره نعناع به عنوان عامل پوشاننده(  ZnFe2O4تهیه نانوذرات 

سی سی از  5را با ترازو وزن کرده و به همراه  روی استات دو آبه گرم 5/0و   آبه شش( III) آهن دیکلر گرم 231/1ابتدا مقدار 

محلول روی  ،برای حل شدن کامل داخل بشر ریخته شد.میلی لیتر آب در  50 عصاره ی نعناع به عنوان عامل پوشاننده و

  .شودتا کاملاً حل شد یرر قرار داده ااست

حل شود این عمل  تا کاملاشد میلی لیتر آب مخلوط  50و همراه با ا وزن کرده سدیم هیدروکسید رگرم  4مقدار  سپس

با قطره چکان قطره قطره به بشر اضافه  را تهیه شده محلول سود .حرارتی است یعنی با حل شدن دیواره بشر گرم می شود

به مدت محلول حاصل  سپس .از زنگ زرد به آبی تغییر و رسوب تشکیل شدشد و رنگ کاغذ تورنسل  10برابرpH کرده تا 

با استفاده از پایه  .رسوب ته نشین شد ونار گذاشته کساعت بشر1 از پس داده شد.روی استیرر قرار حل شدن کامل ساعت تا 1

 داده شد. انتقالبشر کوچکتر با استفاده از اسپاتول جمع آوری و به  صافی روی کاغذ و رسوب شدو کاغذ صافی محلول صاف 

رسوب خشک سانتی گراد به مدت یک روز خشک شد.  درجه  60 ساعت و دمای 24 داخل آون به مدت سپس رسوب حاصله

خارج کردن از کوره به دمای  از پسقرار داده شد و   سانتی گراددرجه  500-550در دمای در کوره ساعت  2شده به مدت 

   انتقال داده شد.و به میکروتیوپ   شدهجمع آوری  رسوب مرحله ی آخر محیط رسید. در
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 سنتز نقاط کوانتومی گرافن دوپ شده با نیتروژن

سی سی آمونیاک 1در زیر هود مقدار  سپسسی سی آب داخل بشر ریخته شد.  50گرم از سیتریک اسید به همراه 1مقدار

ل از روی استیرر برداشته و محلول را در اتوکلاو ریخته و در ح روی استیرر قرار داده شد. بعد از حل شدن کام اضافه شد و تا

درجه قرارداده شد. روز بعد اتوکلاو را از آون خارج کرده و  180ساعت در دمای 12آن را طبق اصول بسته و در آون به مدت 

( 1رد. در جدول )محلول حاصل در بشر ریخته شد. رنگ محلول به صورت زرد قهوه ای بوده و شرایط نگه داری خاصی ندا

 نشان داده شده است. مختلف یها ساعت دماهاو در تینانوکامپوز هیتهشرایط 

 و ساعت های مختلفدماها در تینانوکامپوز هیته -1جدول 

 زمان )ساعت( دما )سانتیگراد(

130 12 

140 12 

150 12 

180 12 

 تهیه نانوکامپوزیت

 )روش هیدروترمال با حلال آب(  ZnFe2O4روش تهیه نانوکامپوزیت با 

 روش به شده هیته  ZnFe2O4از گرماز  1/0مخلوط کرده سپس  دات کوانتوم گرافن محلول نصفمیلی لیتر آب را با  25

ساعت تحت همزدن روی استیرر قرار داده شد. محلول با  24فوق اضافه شد و به مدت  محلول به آب حلال با دروترمالیه

شد.رسوب خشک شده  خشک درجهسانتی گراد  60ساعت صاف شد و محلول روی صافی در دمای  24کاغذ صافی به مدت 

 جمع آوری شده و به به میکروتیوپ انتقال داده شد.

 بافر هیته روش

تهیه شد.  (KH2PO4) فسفات دروژنیه ید میسدو  (Na2HPO4)فسفات  دروژنیه میسد یدمحلول بافر با استفاده از 

 مقطر آب تریل یلیم 50 در بشر کی در  فسفات دروژنیه ید میسد گرم 17/11 و فسفات دروژنیه میسد ید گرم 9/5ابتدا 

 دیاس و سود مولار کی یها محلول با و یسیمغناط همزن یرو و شد گذاشته بشر در مگنت کی و متر pH الکترود .شد حل

 هیته یبرا روش نیا. شد رسانده تریل یلیم 100 به مقطر آب با کل حجمسپس  .شد میتنظ 9 عدد در محلول pH ک،یدیکلر

 . گرفت قرار استفاده مورد 8تا  3 یها pH با بافرها ریسا ی

 روش تهیه محلول دارو

حل شد. پس از همزدن محلول به  99۹ میلی لیتر اتانول  100شد و در پودر در هاون  100دیکلوفناک  قرصعدد  50ابتدا 

زمایش آحلال و داروی خالص شده شفاف زیر قیف برای   ساعت بر روی استیرر با استفاده ار کاغذ صافی صاف شد. 2مدت 

دقیقه درون بالن رسوبی از  15از گذشت  شد و پس هدرون بالن ریختمورد استفاده قرار گرفت. محلول فوق در تست دارویی 

رسوب به راحتی از درون بالن خارج ) بر روی رسوب اضافه شد (99۹) سی سی از حلال اتانول 10 . سپسدشتشکیل  دارو

اخت و با پشت اسپاتول کاملا یکنوشد شده و در درون ظرفی شبیه به کریستالیزور ریخته  با تکان دادن رسوب جدا (.نمی شود

14 برای اطمینان از خالص بودن دارو از شد. 
TLCبا و ریخته داخل تانک را برای این منظور حلال کلروفرم  .شدستفاده ا

و تانک را  دادهو درون تانک قرار شد علامت گذاری  TLC روی کاغذ مقداری از داروی خالص شده را لوله مویین استفاده از 

برای دیدن  و ا از تانک خارج کردهر TLCاز گذشت چند ساعت کاغذ پس .که نور و روشنایی نباشد گذاشته شددر جایی 

ه خوبی میزان حرکت داروی خالص شده قابل بUV  لامپ زیر .شدستفاده اUV حرکت داروی خالص شده از دستگاه 

 بود.مشاهده 

                                            
14

 Thin-layer chromatography 
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 نانوذره  روی بارگذاری دارو برروش 

گرم از 305/0مقدار  شد سپسبشر اضافه به یک   میلی لیتر آب مقطر 20با خالص شده راگرم از داروی 05/0مقدارابتدا 

داخل بشر  ،را وزن کرده وشاننده عصاره نعناعپو با عامل   لال اتانولبا ح هم رسوبیتهیه شده به روش  ZnFe2O4نانوذره 

ساعت  24از گذشت  پس قرار داده شد. 120دور ساعت روی شیکر با  24 با پارافیلم روی بشر را پوشانده و به مدت ریخته و

و در دستگاه  انتقال دادهلوله ازمایش  را به زمایش رسوب ته نشین شده لازم است(آبشر )برای این  داخلذره  نانو رسوب

وب را روی سزمایش را دور ریخته و رآآب مقطر داخل لوله  شد. سپس دقیقه سانتریفوژ 20و مدت  300دور با  سانتریفوژ

 روز بعد با استفاده از اسپاتول رسوبداده شد. سانتی گراد قرار  51ساعت و دمای 12و درآون به مدت  ریختهشیشه ساعت 

  انتقال داده شد.خشک را از شیشه ساعت برداشته و به میکروتیوپ 

 تهیه محلول استوکروش 

دارو  داخل بشر ریخته و همزده شد. هنگامی که( در 99۹ اتانول) خالص شده همراه با حلال داروی گرم دارو025/0مقدار 

آرام  شد. سپس اضافه کرده و داخل بالن مجدد مگنت انداخته و روی استیررگذاشته500خالص شده حل شد آن را به بالن 

 برداشته و ره های ریز دارو خالص شده در بالن حل شد بالن را از روی استیرکو وقتی ت رسانده شدبه حجم  500آرام بالن 

دارو با استفاده  غلظت متفاوت از 7محلول هایی با  و شدخشک  و کامل شسته ظرف دارویی شیشه ای عدد 7 گذاشتیم.کنار 

هداری ر یخچال نگد 500استوک در بالن  محلول باقی مانده شد.و در یخچال نگه داری تهیه آب مقطر  ومحلول استوک از 

 شد.

 یی(غشا انتشار کیتکن با) دارو رهش یبررسروش 

 و ختهیر( =4/7pH) بافر محلول تریل یلیم 520/5 یحاو زیالید سهیک در را ذره نانو یرو شده یبارگذار یدارو از گرم 05/0

 یانتها تا یسیمغناط همزن از استفاده با بشر یمحتو شد، داده قرار معلق بصورت بافر همانحاوی  میلی لیتری 50 بشر درون

 به و نانوذرات از دارو یجیتدر شیرها موجب و کرده نفوذ ذره نانو به سهیک درون بافر زمان گذشت با. شد زده هم شیرها عمل

 جهت حاصل محلول از تریل یلیم 2 مقدار ساعت کی یزمان فواصل در. دیگرد بافر محلول در آن غلظت شیافزا آن دنبال

 کسر حجم)ماند  یباق ثابت یریگ نمونه طول در بافر حجم بیترت نیبد. برداشته شد UV-Vis دستگاه در جذب یریگ اندازه

 بود، شده رسم قبل از که ونیبراسیکال یمنحن از استفاده با ادامه، در (.شد جبران تازه بافر افزودن با بشر اتیمحتو از شده

 شد. رسم زمان حسب بر دارو رهایش نمودار وشد محاسبه زمان هر در شده آزاد یدارو غلظت

 داده های پژوهشتجزیه و تحلیل 

 با حلال آب یسنتز شده به روش همرسوب NiFe2O4نانوذرات بررسی خصوصیات 

 با حلال آب یروش همرسوبسنتز شده به  NiFe2O4نانوذرات  X (XRD)الگوی پراش اشعه  بررسی

 2در شکل  XRD یشود. الگو می یینتع XRD آنالیز ی لهیوس آمده به دست و خلوص محصول به یستالینوع فاز، ساختار کر

 NiFe2O4مکعبی  فاز ی دهنده نشان ها یکپ یتمحصول مشخص است موقع XRD یگونه که از الگو همان. نشان داده است

(JCPDS: 01-010-0325) های شبکه  با ثابت(a=b=c=8.3390) اندازه بلورها را  توان یشرر م ی . از معادلهباشد یم

موج منبع  ، طولλ پهنای پیک پراش در نصف ارتفاع و D=0.9λ/βcosθ، β کرد. در این معادله یینتع XRD الگویتوسط 

شرر  ی . طبق معادلهباشد یم Å 5418/1  مقدار ینباشد؛ که در مورد منبع مس ا می XRDاشعه ایکس مورداستفاده در 

 محاسبه شد. NiFe2O4 نانو ذرات  ینانومتر برا 24/27 در حدود ها یستالکر ی اندازه
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 .با حلال آب یبه روش همرسوب نیکل فریت سنتز شده   نانوذرات XRDالگوی پراش  -2شکل 

 سنتز شده NiFe2O4 به نانوذرات مربوط EDS طیف

 یفط شده است. نشان دادهروش هم رسوبی با کمک حلال آب  به شده یهمربوط به نمونه ته EDS یفط 3در شکل 

با خلوص بالا محصول  یلنشانگر تشک یزن EDS یفدر محصول است لذا ط Oو  Niو  Fe یها دهنده وجود گونه نشان

 .باشد یم

 
 هم رسوبی با حلال آب. روش بهشده  تهیه نیکل فریتنانوذرات   EDSآنالیز -3شکل 

 سنتز شده NiFe2O4 برای نانوذرات VSMی آنالیز  نتیجه

رفتار سوپر  NiFe2O4. برای نانوذرات داردیری مغناطیسی بستگی گ جهتمغناطیسی به اندازه، مورفولوژی و  خواص

 یتخاص ینابه دست آمد.   emu/g 1باقیمانده مغناطش  .شدگزارش  emu/g 30پارامغناطیسی با مغناطش اشباع  

با توجه به پایین بودن مقدار مغناطش باقیمانده رفتار نانو ذرات سنتز  .باشد ی کوچک نانوذرات می اندازه یلبه دل یسیمغناط

برای  M-Hرود. نمودار  ی ذرات این انتظار می پارامغناطیس است که با توجه به کوچک شدن اندازه شده نزدیک به رفتار سوپر

 نشان داده شد. 4این نانوذره در شکل 
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 آب. حلال با همرسوبی روش بهنیکل فریت  نانوذرات پسماند یمنحن -4شکل 

 ساعت 15درجه سانتی گراد و زمان  170در دمای 

 سنتز شده NiFe2O4 نانوذرات SEMتصاویر 

 .دهد هم رسوبی با کمک حلال آب را نشان می روش به شده تهیهشده  تهیه NiFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو 5 شکل 

 ، برخی ذراتپذیری در کنار رشد ذرات واکنش یشو افزا یزر یارذرات بس یلتشک یلبه دل باشد که مشخص می گونه همان

ای  رود. به دلیل کلوخه تر می ی ذرات بزرگ و اندازه ینانو ذرات به سمت شکل کرو یمورفولوژو  ندیآ یدرم یا صورت کلوخه هب

 یریگ نانومتر اندازه  43دازه ذرات ان یانگینم یجیمایزر،افزار د با استفاده از نرمیابد.   ی نانو ذرات کاهش می شدن سطح ویژه

 شد.

 

 
 هم رسوبی با کمک حلال آب. روش به شده تهیه نیکل فریتنانوذرات   SEM یرتصاو -0شکل 

 به روش هم رسوبی با حلال اتانول NiFe2O4بررسی خصوصیات نانوذره 

  X (XRD) NiFe2O4الگوی پراش اشعه  بررسی

( نشان داده شده 6هم رسوبی با کمک حلال اتانول در شکل) روش تهیه شده به NiFe2O4 نانوذرات  XRDالگوی پراش 

دارد. در مقایسه با نمونه ی سنتز شده در حلال   1913-074-01است. نتایج نشان دهنده انطباق پیک ها با فاز مکعبی و کد 
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استفاده از محاسبات انجام شده بوسیله آب ، پیک ها شارپ تر شده اند که نشان دهنده ی افزایش اندازه ی دانه می باشد. با 

نانومتر محاسبه شد. این  48/39اتانول  حلال و هم رسوبی روش به NiFe2O4 معادله دبای شرر اندازه دانه برای نانوذرات 

ازه ی افزایش اندازه ی دانه به دلیل تغییر حلال می باشد و نشان می دهد که تغییر حلال می تواند تاثیر بسزایی در تغییر اند

 نانوساختار نیکل فریت داشته باشد.

 
 هم رسوبی با کمک حلال اتانول. روش به نیکل فریت تهیه شده نانوذرات XRD پراش الگوی -6 شکل

 پوشاننده عصاره نعناع با عامل  NiFe2O4نانوذرات  FT-IRبررسی طیف 

 سنج فیط روش از همچنان و شده سنتز مواد نوع نییتع و اثبات و ساختار در موجود یعامل یها گروه آوردن دست به یبرا

 ریز در و با حلال اتانول تهیه شده به روش همرسوبی   NiFe2O4نانوذره  ذرات نانو قرمز مادون فیط. شد استفاده قرمز مادون

 (.7)شکل  است شده آورده

 
 .حلال اتانولو با  تهیه شده به روش همرسوبی  NiFe2O4 نانوذراتبه  مربوط FT-IR فیط -7شکل  

cm پیک پهن ظاهر شده در
cm ناحیه   در پیک موجودمی باشد.  پوشاننده عامل OH مربوط به ارتعاشات کششی  13427-

-

cmو  12913
 پیک ظاهر شده درمی باشند.  N-Hو   C-Hکربوکسیلیک اسید ، O-Hمربوط به ارتعاشات کششی  12847-

cm
cm در پیک موجودیرولیدون و پلی وینیل پ C-H2وند پیمربوط به  11466-

 عامل O-Hو   C-H3مربوط به  11370-

cm پیک موجود در، می باشد پوشاننده
cm و C=O-C و  C-N ،C-Oارتعاش کششی  11237-

مربوط به ارتعاش   11156-

cm هم چنین پیک موجود درمی باشد.  C-OHو  C-N ،C-Oکششی 
 می Fe-O  مربوط به ارتعاشات پیوندی 1555-

در نمودار گواهی بر وجود عصاره نعناع با توجه به همخوانی با گروه های عاملی منتول موجود در  موجود های  پیک باشد.

 .برهمکنش برقرار شده است پوشاننده عصاره نعناع عاملو  Feاین نتایج نشان داد که بین نانوذرات ( . 8نعناع است )شکل
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 ساختار شیمیایی منتول -8شکل

 سنتز شده NiFe2O4 برای نانوذرات VSMی آنالیز  نتیجه

رفتار سوپر  NiFe2O4. برای نانوذرات داردیری مغناطیسی بستگی گ جهتمغناطیسی به اندازه، مورفولوژی و  خواص

ی کوچک نانوذرات  اندازه یلبه دل یسیمغناط یتخاص ینا.  شدگزارش  emu/g 60پارامغناطیسی با مغناطش اشباع  

پارامغناطیس است  با توجه به پایین بودن مقدار مغناطش باقیمانده رفتار نانو ذرات سنتز شده نزدیک به رفتار سوپر .باشد می

 نشان داده شد. 9برای این نانوذره در شکل  M-Hرود. نمودار  ی ذرات این انتظار می که با توجه به کوچک شدن اندازه

 
 آب. حلال و هل عصاره پوشاننده عامل با همرسوبی روش هب نیکل فریت نانوذرات پسماند یمنحن -9شکل 

 سنتز شده NiFe2O4 نانوذرات SEMتصاویر 

نمایی مختلف  هم رسوبی با کمک حلال اتانول را با دو بزرگبه روش شده  تهیه NiFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو  10 شکل 

باشد اندازه ی ذارت بزرگ تر از حلال آب می باشد. نتایج داده های به دست آمده از  گونه که مشخص می همان .دهد نشان می

XRD .را تایید می کند 

 
 هم رسوبی با کمک حلال اتانول.به روش  شده تهیه نیکل فریتنانوذرات   SEM یرتصاو -15شکل 

 ساعت 10درجه سانتی گراد و زمان  175دمای  در دروترمالیبه روش ه ZnFe2O4بررسی خصوصیات نانوذره 
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  X (XRD) ZnFe2O4الگوی پراش اشعه  بررسی

ساعت  15درجه سانتی گراد و زمان  170در دمای  هیدروترمال روش تهیه شده بهZnFe2O4 نانوذرات  XRDالگوی پراش 

مطابقت دارد. با استفاده از محاسبات انجام شده بوسیله معادله  0011-077-01( نشان داده شده است که با کد 11در شکل )

 15درجه سانتی گراد و زمان  170در دمای  هیدروترمال روش به ZnFe2O4 نانوذرات XRDدبای شرر اندازه نمونه برای 

 .نانومتر محاسبه شد 48/36ساعت  

 
 ساعت. 10درجه سانتی گراد و زمان  175سنتز شده در دمای  روی فریت نانوذرات XRDالگوی پراش  -11شکل 

 سنتز شده ZnFe2O4 برای نانوذرات VSMی آنالیز  نتیجه

رفتار سوپر  ZnFe2O4. برای نانوذرات داردیری مغناطیسی بستگی گ جهتمغناطیسی به اندازه، مورفولوژی و  خواص

ی کوچک نانوذرات  اندازه یلبه دل یسیمغناط یتخاص ینا. شدگزارش  emu/g 1/4پارامغناطیسی با مغناطش اشباع  

پارامغناطیس است  با توجه به پایین بودن مقدار مغناطش باقیمانده رفتار نانو ذرات سنتز شده نزدیک به رفتار سوپر .باشد می

 نشان داده 12برای این نانو کامپوزیت در شکل  M-Hرود. نمودار  ی ذرات این انتظار می که با توجه به کوچک شدن اندازه

 شد.

 
 ساعت. 10درجه سانتی گراد و زمان  175سنتز شده در دمای  روی فریت نانوذرات پسماند یمنحن -12شکل 

 سنتز شده ZnFe2O4 نانوذرات SEMتصاویر 

 15درجه سانتی گراد و زمان  170در دمای  دروترمالیبه روش هشده  تهیه ZnFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو 13 شکل 

گونه که مشخص ذرات بزرگ در اندازه های میکرومتری تشکیل گردیده است که می تواند به  همان .دهد میساعت را نشان 

 دلیل دمای بالای فرایند باشد. با افزایش دما انرژی سطحی ذرات افزایش می یابد و فرایند کلوخه شدن تسریع می گردد.
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 ساعت. 10درجه سانتی گراد و زمان  175دمای در  روی فریت سنتز شده  نانوذرات  SEM یرتصاو -13شکل 

 10درجه سانتی گراد و زمان  135سنتز شده به روش هیدروترمال در دمای  ZnFe2O4بررسی خصوصیات نانوذره 

 ساعت

  X (XRD) ZnFe2O4الگوی پراش اشعه  بررسی

 ساعت 15گراد و زمان  یدرجه سانت 130 یدر دما دروترمالیبه روش هتهیه شده  ZnFe2O4 نانوذرات XRDالگوی پراش 

 فاز ی دهنده نشان ها یکپ یتمحصول مشخص است موقع XRD یگونه که از الگو هماننشان داده شده است.  14در شکل 

با استفاده از معادله  .باشد یم  (a=b=c=8.4160)های شبکه  با ثابت ZnFe2O4 (JCPDS: 01-077-0011)مکعبی 

 XRDدبای شرر اندازه نانوذرات محاسبه شد. با استفاده از محاسبات انجام شده بوسیله معادله دبای شرر اندازه نمونه برای 

 نانومتر محاسبه شد.  25/23 ساعت 15گراد و زمان  یدرجه سانت 130 یدر دما دروترمالیبه روش ه ZnFe2O4 نانوذرات

 روی فریت سنتز شده برای نانوذرات VSMی آنالیز  نتیجه

 emu/gباقیمانده مغناطش  .شدگزارش  emu/g  40رفتار سوپر پارامغناطیسی با مغناطش اشباع   ZnFe2O4برای نانوذرات 

با توجه به پایین بودن مقدار مغناطش  .باشد ی کوچک نانوذرات می اندازه یلبه دل یسیمغناط یتخاص ینابه دست آمد.   30/2

ی ذرات این  پارامغناطیس است که با توجه به کوچک شدن اندازه باقیمانده رفتار نانو ذرات سنتز شده نزدیک به رفتار سوپر

 نشان داده شد. 15برای این نانوذره در شکل  M-Hرود. نمودار  انتظار می

 
 یدرجه سانت 135 یدر دما دروترمالیبه روش ه فریت سنتز شدهروی  نانوذرات XRD پراش الگوی -14 شکل

 .ساعت 10گراد و زمان 
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گراد و  یدرجه سانت 135 یدر دما دروترمالیبه روش ه روی فریت سنتز شده نانوذرات پسماند یمنحن -10شکل 

 .ساعت 10زمان 

 روی فریت سنتز شده نانوذرات SEMتصاویر 

 15گراد و زمان  یدرجه سانت 130 یدر دما دروترمالیبه روش هشده  تهیه ZnFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو 16 شکل 

 170باشد اندازه ی نانوساختارها نسبت به دمای  گونه که مشخص می همان .دهد نمایی مختلف نشان می را با دو بزرگ ساعت

 درجه سانتی گراد کاهش یافته است که این می تواند به دلیل دمای پایین تر فرایند در تهیه این نانوساختار باشد.

 
 ساعت. 10گراد و زمان  یدرجه سانت 135 یسنتز شده در دما تیفر ینانوذرات  رو  SEM ریتصاو -16 شکل 

  حلال اتانولبه روش همرسوبی با  ZnFe2O4بررسی خصوصیات نانوذره 

  X (XRD) ZnFe2O4الگوی پراش اشعه  بررسی

( نشان داده شده است. 17اتانول در شکل)  حلال با همرسوبی روش تهیه شده به ZnFe2O4 نانوذرات XRDالگوی پراش 

-ZnFe2O4 (JCPDS: 01مکعبی  فاز ی دهنده نشان ها یکپ یتمحصول مشخص است موقع XRD یگونه که از الگو همان

با استفاده از معادله دبای شرر اندازه نانوذرات محاسبه شد.  .باشد یم  (a=b=c=8.4160)های شبکه  با ثابت (077-0011
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 هم رسوبی روش به ZnFe2O4 نانوذرات XRDبا استفاده از محاسبات انجام شده بوسیله معادله دبای شرر اندازه نمونه برای 

 نانومتر محاسبه شد.  54/41اتانول  حلال و PVP پوشاننده عامل با

 
 .اتانول حلال سنتز شده به روس هم رسوبی با روی فریت نانوذرات XRD پراش الگوی -17 شکل

 روی فریت سنتز شده برای نانوذرات VSMی آنالیز  نتیجه

 emu/gباقیمانده مغناطش  .شدگزارش  emu/g 49رفتار سوپر پارامغناطیسی با مغناطش اشباع   ZnFe2O4برای نانوذرات 

به دست آمد. با توجه به پایین بودن مقدار مغناطش باقیمانده رفتار نانو ذرات سنتز شده نزدیک به رفتار  64/0

 نشان داده شد. 18برای این نانوذره در شکل  M-Hنمودار .پارامغناطیس است سوپر

 
 اتانول. حلال با با همرسوبی روش به روی فریت نانوذرات پسماند یمنحن -18شکل 

 روی فریت سنتز شده نانوذرات SEMتصاویر 

نمایی مختلف نشان  را با دو بزرگ با حلال اتانول یبه روش همرسوبشده  تهیه ZnFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو  19 شکل 

با باشد روش هم رسوبی نسبت به روش هیدروترمال ذرات ریزتری را تکیل داده است.  گونه که مشخص می همان .دهد می

نانومتر   46با حلال اتانول  یبه روش همرسوبشده  تهیه ZnFe2O4 اندازه ذرات یانگینم یجیمایزر،افزار د استفاده از نرم

 شد. یریگ اندازه
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 اتانول. حلال با همرسوبی روش تهیه شده به روی فریت نانوذرات  SEM یرتصاو -19شکل 

 به روش همرسوبی با کمک عصاره نعناع به عنوان عامل پوشاننده ZnFe2O4بررسی خصوصیات نانوذره 

  X (XRD) ZnFe2O4الگوی پراش اشعه  بررسی

( نشان داده 20آب و عصاره نعناع در شکل)  حلال با همرسوبی روش تهیه شده به ZnFe2O4 نانوذرات XRDالگوی پراش 

 ZnFe2O4مکعبی  فاز ی دهنده نشان ها یکپ یتمحصول مشخص است موقع XRD یگونه که از الگو همانشده است. 

(JCPDS: 01-077-0011) های شبکه  با ثابت(a=b=c=8.4160)  با استفاده از معادله دبای شرر اندازه  .باشد یم

 نانوذرات XRDنانوذرات محاسبه شد. با استفاده از محاسبات انجام شده بوسیله معادله دبای شرر اندازه نمونه برای 

ZnFe2O4 پوشاننده عامل با هم رسوبی روش به PVP نانومتر محاسبه شد.  54/41اتانول  حلال و 

 روی فریت سنتز شده برای نانوذرات VSMی آنالیز  نتیجه

تهیه شده با روش هم رسوبی با کمک عصاره نعناع رفتار سوپر پارامغناطیسی با مغناطش اشباع   ZnFe2O4برای نانوذرات 

emu/g 0/65  باقیمانده مغناطش  .شدگزارشemu/g 127/0   .ی  اندازه یلبه دل یسیمغناط یتخاص ینابه دست آمد

با توجه به پایین بودن مقدار مغناطش باقیمانده رفتار نانو ذرات سنتز شده نزدیک به رفتار  .باشد میکوچک نانوذرات 

برای این نانوذره در شکل  M-Hرود. نمودار  ی ذرات این انتظار می پارامغناطیس است که با توجه به کوچک شدن اندازه سوپر

 نشان داده شد. 21

 
 .عصاره نعناع سنتز شده به روش هم رسوبی با روی فریت نانوذرات XRD پراش الگوی -25 شکل
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 عصاره نعناع. سنتز شده به روش هم رسوبی با نانوذرات روی فریت پسماند یمنحن -21شکل 

 روی فریت سنتز شده نانوذرات SEMتصاویر 

نمایی مختلف نشان  را با دو بزرگ با حلال اتانول یبه روش همرسوبشده  تهیه ZnFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو 22 شکل 

باشد استفاده از عصاره نعناع اندازه ذرات بسیار ریزی تشکیل می دهد. این نتیجه نشان می  گونه که مشخص می همان .دهد می

 دهد که عصاره نعناع به خوبی توانسته است نقش عامل پوشاننده را ایفا کند.

 
 عصاره نعناع. به روش هم رسوبی با سنتز شدهروی فریت  نانوذرات  SEM یرتصاو -22شکل 

 روی فریت سنتز شده نانوذرات TEMتصاویر 

ی ذرات روی فریت سنتز شده با کمک عصاره نعناع به کار گرفته شد. شکل  شکل و اندازه تر قیدقبرای بررسی  TEMآنالیز 

 23ی کروی با اندازه قطر ها یمورفولوژباشد  گونه که مشخص می دهد. همان نانوذرات سنتز شده را نشان می TEMتصویر  23

 .کند یم دیتائی نانوذرات را  همچنین توزیع اندازه باریک اندازه TEMشده است. تصویر  نانومتر تشکیل

 
 با کمک عصاره نعناع.روی فریت سنتز شده با روش هم رسوبی نانوذرات   TEM یرتصو -23شکل 
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 منحنی کالیبراسیون دیکلوفناک

نانومتر رسم شده  275را که در طول موج  دیکلوفناک ی خالص شدهداروغلظت های مختلف  منحنی کالیبراسیون( 24)شکل 

باشد که  بدست آمده می 99/0 واکنش نیز آورده شده است. ضریب رگرسیون می دهد. معادله خط و درجه خطای است نشان

از معادله خطی بدست آمده برای محاسبه مقدار بارگیری دارو در . ست ها بیانگر دقت بالای کار در مراحل آماده سازی نمونه

 .است نانوذره بهره برده شده

 
 رینپجذب برحسب غلظت های مختلف داروی آس  منحنی کالیبراسیون -24شکل 

  رهایش دارو

 سنج فیط دستگاه از توان می مختلف یها زمان در و تن برون طیمح در یکلوفناکدارو شیرها زانیم یریگ اندازه یبرا

درون محلول شبیه ساز وزیت پمیزان رهایش داروی دیکلوفناک به دام انداخته شده در نانوکام. نمود استفادهUV-Vis   ینور

و 15، 14، 13، 12، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1، 0  مشخص زمانی فواصل در pH= 7/4)خون )بافر فسفات  پلاسمای

 نمونه از ml2  یریگ نمونه هر در که است ذکر به لازمساعت با نمونه برداری از مایع شناور مورد آنالیز قرار گرفت.  16

 جینتا. ردیپذ صورت محلول از کسانیی حجم در نانوذرات از دارو شیرها تا شد نیگزیجا تازه بافر ml2  سپس و شد برداشته

 کل جرم بیترت نیبد و گرفت قرار بررسی مورد دیکلوفناک استاندارد منحنی توسطUV-Vis   ینور سنج فیط از حاصل

 شیرها درصد و محلول در دارو ی شده رها نظر مورد یها زمان در دارو

شکل  .شد محاسبه 2  و 1  روابط قیطر از شیرها لیپروفا( 25)

 می نشان زمان با متناسب را دیکلوفناک .دهد

 

 (    1رابطه ی ) 

 

 (          2رابطه ی )

 
 i= Mi ی دارو در زمان  شده جرم رها

 MT = ی اولیه شده جرم کل داروی جذب

 Ci= غلظت دارو در محلول بدست آمده از منحنی استاندارد دیکلوفناک

 V=ی محلول بافر حجم اولیه

 Vs=منظور آنالیز به محلول شده از حجم نمونه برداشته

 Ci-1=ی قبل شده در مرحله ی برداشته غلظت نمونه

 1  در شیرها اول فاز. است دیکلوفناک شیرها در مجزا فاز دو وجود ی دهنده نشان شیرها شیآزما از آمده دست به جیتان

 درصد 44 حدود کهی ا گونه به ردیپذ می صورت ییبالا اریبس سرعت و نرخ با شیرها آن در که افتد می اتفاق نیآغاز ساعت

y = 0.0865x - 0.0307 

R² = 0.9798 
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به گونه ای که تا  شود می داریپا و کندتر دوم فاز در دارو شیرها. ام روند صعودی داشته 3و تا ساعت  شود می آزاد دارو از

 . ام روند کاهشی دارد 16از آن تا ساعت  پسمی کند و  پیداام بصورت ثابت ادامه  9ساعت 

 
 دیکلوفناک داروی رهایش -20شکل 

 یشنهاداتپ

 

 و بررسی میزان رهش دارو در هرکدام از آنها تیکامپوز نانو هیته جهت متفاوت یها دات کوانتوم از استفاده (1

 استفاده از عصاره گیاهان مختلف به عنوان عامل پوشاننده در سنتز نانوذرات (2

 آن ها شیرها یهای منحن یبررسو ( سارطان ضد یداروها مانند) مختلف ییدارو مواد کردن نیگزیجا (3

 دارو شیرها زانیم برpH  ریتاث بررسی (4

 دارو رهایش بررسی برایHPLC   وGC  مانند تر دقیق آنالیز های دستگاه از استفاده (5

 زنده موجود بدن در دارو شیرها بررسی (6
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