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سنتز و شناسایی ترکیبات آلی نانوذرات مغناطیسی به همراه حامل داروی آسپرین 

 و بررسی رهش آن

 

 3مینا قادری تکانتبه ،2حسین سفر دوست ،1اکبر حسن پور اقدم

 واحد مرند هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی1
 دانشگاه آزاد اسلامی استاد2

 کارشناسی ارشد شیمی دارویی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرند3

 

  چکیده

شهرت اخیر  های سالتحویل هدفمند که در  های تکنیکیکی از  بوده است. موردتوجهبسیار هدفمند  یداروسازاخیر،  درگذشته

، ترکیبات درمانی به نانوذرات مغناطیسی زیست سازگار ها سیستمدر این  .است (MNP)یافته است، استفاده از نانوذرات مغناطیسی

 نانو .کند میبر روی اهداف خاص در داخل بدن متمرکز را مغناطیسی تولید شده در خارج از بدن  های میدانشوند و  متصل می

. اهمیت تحویل داروهای هدفمند و در پزشکی و دارورسانی بسیار اهمیت دارد فرد منحصربهاهداف به دلیل   ذرات مغناطیسی

درمان  عمداًآن را  ترتیب این بهمستقیم به مرکز بیماری تحت شرایط مختلف است و  طور بهدرمان دارویی هدفمند، انتقال یک دارو 

تغییر سطح در شرایط مطلوب و  سازی آمادهفرآیندهای به  غناطیسینانوذرات مخصوصیات و هیچ تأثیری بر بدن ندارد.  کند می

بررسی رهش و  آسپریندر تحویل دارویی هدفمند  ها آنو استفاده  ها مغناطیسینانو ذرات سنتز و شناسایی ژوهش پاین  دارد. ها آن

و هیدروترمال با  همرسوبیبه روش  ZnFe2O4و  NiFe2O4. نانوذرات مغناطیسی کند می بررسیدرمان هدفمند را آن در 

وشاننده مختلف سنتز شد. همچنین نانو ذرات گرافن کوانتوم دات دوپ شده با نیتروژن پ های عاملمختلف و همچنین با  های حلال

اسپکترومتری مادون قرمز و  (XRD) پراش اشعه ایکس سنجی طیفمختلف مانند  آنالیزهایجهت تهیه نانو کامپوزیت سنتز شد.  

مشخصه یابی نانو ذرات تهیه شده مورد بررسی قرار  منظور به (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی و (FT-IR) فوریهتبدیل 

کتروفوتومتر پمختلف با دستگاه اس های زمانوزیت تهیه شده بارگزاری شده و میزان رهایش دارو در پنانوکام بر رویرین پگرفت. آس

 مورد بررسی قرارگرفت.

 آسپرین ، نانوذرات مغناطیسی، نانو کامپوزیت،هدفمند داروسازیکلیدی:  واژه های
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 مقدمه

 نانوتکنولوژی، از گسترده توصیف اولین. شود می گفته صنعتی کاربردهای در فرامولکولی و مولکولی اتمی، ابعاد در مواد از استفاده به

 عنوان به اکنون که بود، «ماکرو ابعاد با محصولاتی ساخت برای ها مولکول و ها اتم دقیق دستکاری برای خاص فناورانه اهداف»

 که شد ایجاد( آمریکا) نانو فناوری ملی طرح توسط نانو فناوری از تری کلی توصیف متعاقباً. شود می شناخته مولکولی نانوتکنولوژی

 .کرد تعریف ،«باشد نانومتر 100 تا 1 از آن بعد یک حداقل که ماده دستکاری» عنوان به را نانو فناوری

1«نانوس» یونانی ریشه نانو
 s 2کوتوله معنی به

( کوچک مقیاس) میلیاردم یک معنی به که است علمی پیشوند یک نانو. باشد می 

 متقابل اثر هم روی ها  مولکول و شده ترکیب هم با ها اتم آن در که ابعادی. است متر میلیاردم حدود در تکنولوژی نانو حوزه و است

 .[1]دارند 

 نانوذرات مغناطیسی 

 خاصیت این از ها  سنگ این. شد می اطلاق آهن اکسید طبیعی های سنگ بعضی به که است یونانی ای کلمه مغناطیس واژه

 آهنربایی ی پدیده با پیش سال 2000 از بیش باستان، یونانیان. آورند می وارد نیرو فولاد یا آهن ذرات بر و یکدیگر بر که برخوردارند

 رباید، می را آهن ( کهFe3O4) مگنتیت کانی ی ماده شود، می یاد یونان علم پدر عنوان به او از اغلب که تالس. بودند آشنا

. است شده گرفته اسم همین از نیز مگنتیت نام و است شده می یافت( امروزی ترکیه) مگنزیا در بیشتر کانی این. شناخت می

 صورت به را ها سنگ این از هایی تکه و داشتند آشنایی آهنربا های سنگ از برخی مغناطیسی های ویژگی با نیز باستان های چینی

 .[4]بردند  می کار به دریانوردی در ساده نماهای قطب 

 دارورسانی هدفمند

تحقیقات دارورسانی هدفمند بیش از سی سال پیش آغاز شد از آن زمان پیشرفت های عمده ای در سنتز و شناسایی ذرات حاصل 

. شده است در این پژوهش سنتز و شناسایی نانو ساختارهای عامل داروی آسپرین و بررسی رهش آن مورد مطالعه قرار می گیرد

سنتز و شناسایی و آنالیزهای مختلف برای نانو ذره و تاثیر اثر آسپرین به کار گرفته خواهد شد. آنالیزهای مختلف برای مشخص 

شدن نانوذرات های تهیه شده به کار گرفته خواهد شد. خواص مغناطیسی و خواص نانوذرات را با استفاده از آنالیز و دستگاه های 

XRD
3، 

4
FTIR، 

0
SEM،6

UV-VIS   بررسی خواهند شد تا امکان انجام شناسایی و سنتز و اثر اسپرین بررسی گرددکه مقدار و

 تغییر رنگ، دمای ذوب، واکنش پذیری و شفافیت تهیه شود.

  7آسپرین

یک سالیسیلات و داروی ضدالتهاب غیر استروئیدی است و از آن برای کاهش تب و تسکین دردهای خفیف و ( 1)شکل آسپرین 

کاهش ورم و و درد و سردرد یکی دیگر از موارد مصرف آسپرین   شود؛ مواردی مثل دردهای عضلانی، دندان متوسط استفاده می

شود و منجر به مهار قابل اندازه جذب می  آسپیرین به سرعت در دستگاه گوارش فوقانی .[44] تسکین دردهای آرتروزی است

یکی از پر طرفدارترین  و است این دارو بدون نسخه پزشک قابل تهیه  .[49]ود دقیقه می ش 60گیری عملکرد پلاکت در طی 
                                                           
1
 Nanos 

2
 Dwarf 

3
 X-ray Powder Diffraction 

4
Fourier-transform infrared spectroscopy 

5
 Scanning Electron Microscopy 

6
 Ultraviolet–visible spectroscopy 

7
 Aspirin 
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قرص آن را جدا  ۰0شود. در بریتانیا هر فرد سالانه  میلیون قرص آسپرین در جهان مصرف می 00000داروها در دنیاست. هر سال 

بر و ضد   کند. آسپرین علاوه بر خاصیت تسکین دهندگی، تب مصرف می« ث»های دیگر، کافئین یا ویتامین  یا همراه با مسکن

 دهد و جلوگیری از لخته شدن خون را نیز از خود نشان میهای گوارشی  اینکه اثرهایی نظیر ایجاد زخمست، ضمن التهاب هم ه

 درد بدن ٪4/13 درد سر ٪3/23ورم مفاصل  ٪6/3۰های قلبی  . مصارف امروزه آسپرین عبارتند از: پیشگیری از بیماری [00, 01]

های سفید یا بلورهای سوزنی شکل یا به صورت پودرهای بلورین موجود  آسپرین به صورت قرص.  ٪1/14 دیگر دردهای و 2/12٪

 140نقطه جوش آن  .باشد درجه سلسیوس می 13۰تا  130نقطه ذوب آن ما بین  و  باشد می 140وزن مولکولی آن . باشد می

آسپرین در آب به مقدار کم و در الکل به مقدار زیاد محلول  .[01] گردد درجه سلسیوس است که در این درجه حرارت تجزیه می

در موارد مصرف طولانی مانند   :مصرف این دارو در موارد زیر منع پزشکی دارد یا لازم است با احتیاط صورت گیرد .باشد  می

علت افزایش احتمال خونریزی شدید ناشی از اثر های قلبی عروقی مصرف این دارو به  آرتریت روماتوئید و پروفیلاکسی بیماری

 خونریزی سفیدی چشم مخصوصاً پس از .مهار تجمع پلاکتی آسپرین، حداقل یک هفته قبل از انجام عمل جراحی باید قطع شود

انعقادی  عمل چشم که بعد از قطع مصرف دارو تایک هفته هم ممکن است ادامه داشته باشد در موارد وجود زخم معده یا اختلالات

های کلیوی پولیپ بینی در کودکان مبتلا به  های تنفسی همچون آسم یا بیماری خونریزی دهنده بیماران مبتلا به بیماری

سال احتمال وقوع سندروم  11در کودکان زیر  .آنفلوآنزا، آبله مرغان و فاویسم همراه با وارفارین به هیچ وجه نباید استفاده شود

چون  یممکن است موجب بروز عوامل ینآسپر یدارو ی  از اندازه یشمصرف ب. برد ای( را بسیار بالا میکشنده رای )نشانگان ر

ادرار، تشنج و از دست  یزاندر م ییرتغ یع،خلق، غش، ضعف، وزوز گوش، تب، تنفس سر ییراتتغ یجی،سوزش و درد گلو و معده، گ

 به قرن یک از بیش. دارد مختلفی کاربردهای و است بشر ساخت شیمیایی داروهای اولین جزء آسپرین .[44] شود یاریدادن هوش

 می رگ ها در خون شدن لخته از جلوگیری عنوان به آسپرین اصلی مصرف امروزه ولی است شده استفاده بر تب و مسکن عنوان

 .[02]است  دارو این برندهای از یکی آساور. باشد

 

 

 آسپرین داروی ساختار -1شکل 

 

 آسپرین اثر مکانیسم

 از آن التهابی ضد اثرات همچنین. حساسند  خیلی اثر این به بخصوص پلاکت ها. کند می مهار را سیکلواکسیژناز آنزیم دارو این

 های واکنش طی مویرگ ها نفوذپذیری تثبیت و ژن آنتی بوسیله هیستامین شدن آزاد مهار ، بادی آنتی تولید مهار طریق

 .[02]گردد  می اعمال ایمونولوژیکی
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 آسپرین فارماکوکینتیک

 پلاسما های پروتئین به 40-90% میزان  به دارو. شود می جذب گوارش دستگاه از خوبی به خوراکی فرم به تجویز از پس آسپیرین

دارد  را وشیر جفت عبور از توانایی دارو. شود می متابولیزه کبد در وسیعی طور به و است ساعت 2-3 دارو عمر نیمه. شود می متصل

[03]. 

 هدف از انجام پژوهش

هدفمند بر اساس سنتز و شناسایی نانوساختارهای  دارورسانی های سیستم از استفاده بر مبنی گزارشی تاکنون اینکه به توجه با

 شده نیکل و عصاره هل و نعناع استخراج و آهننانوذرات  از استفاده با پروژه این در لذا است، انجام نشده حامل داروی آسپرین

 شرایط در دارو رهایش میزان همچنین و انجام بگیرد مغناطیسی طبیعی پلیمر شبکه های در دارو این بارگذاری امکان تا شد سعی

 شود. بررسی آزمایشگاه در محیط بدن شده سازی شببیه

 تجهیزات آزمایشگاهی مورد استفاده 

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

Cu Kα شده با  لتریفNi.ثبت شد ، 

 Philipsمتعلق به شرکت  XL–30ESEMمدل   یالکترون کروسکوپی(  توسط مSEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصاو

 .باشد یم X ی اشعه یانرژ ی کننده نگار پراکنده فیط کیثبت شد که مجهز به 

 Philipsمتعلق به شرکت  XL–30ESEMمدل  یالکترون کروسکوپی(  توسط مSEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصاو

 .باشد یم X ی اشعه یانرژ ی کننده نگار پراکنده فیط کیثبت شد که مجهز به 

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

 گرفته شد. 1800

استیرر، کوره آزمایشگاهی، میکروتیوب، اسپاتول، بشر، ترازوی، دیجیتال،  مگنت، استوانه مدرج، کاغذ  یا مغناطیسی همزن    

 ترازو ، لوله مویینتورنسل،گیره و پایه ، قطره چکان، پارافیلم، 

 تست دارویی

 آسپرین  تست دارویی

روی محلول  شد.حل  %99میلی لیتر اتانول 100در بشر با  و شدیکنواخت پودر  طور بهدر هاون  100آسپرین عدد داروی  00 

تست دارویی به نسبت به  صاف شدن)البته  شدصافی صاف  کاغذ ازبا استفاده محلول  سپس گذاشته شد.ساعت 2استیرر به مدت 

 . (زمان بیشتری نیاز داردنانوذره 

حلال و داروی خالص  .در روی کاغذ صافیباقی مانده داروی ناخالص ) در روی کاغذ صافی را لازم نداریمباقی مانده داروی ناخالص 

 برای این منظور داروی خالص شده را درون بالن ریخته و مورد استفاده قرار گرفت.زمایش تست دارویی آشده شفاف زیر قیف برای 

سی سی از 10 .دشتشکیل  دقیقه درون بالن رسوبی از دارو10از گذشت  پس قرار داده شد.دقیقه در دستگاه تقطیر 10به مدت 

شده و در  با تکان دادن رسوب جدا (.رسوب به راحتی از درون بالن خارج نمی شود) بر روی رسوب اضافه شد (%99) حلال اتانول
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4 برای اطمینان از خالص بودن دارو از شد. درون ظرف شبیه ریخته 
TLCداخل را برای این منظور حلال کلروفرم  .شدستفاده ا

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

برای  و ا از تانک خارج کردهر TLCاز گذشت چند ساعت کاغذ پس .که نور و روشنایی نباشد گذاشته شدو تانک را در جایی  داده

ه خوبی میزان ب UV  لامپ زیر (.چون با چشم قابل مشاهده نیست) شدستفاده اUV  لامپدیدن حرکت داروی خالص شده از 

  .بودحرکت داروی خالص شده قابل مشاهده 

 بارگذاری دارو بر نانوذره 

 شد.میلی لیتر آب مقطر به همان بشر اضافه  20در بشر ریخته و مقدار را با ترازو وزن کرده وگرم از داروی خالص شده 00/0مقدار

با پارافیلم روی بشر را  را وزن کرده داخل بشر ریخته وتهیه شده به روش همرسوبی  ZnFe2O4گرم از نانوذره 300/0مقدار  سپس

بشر )برای این  داخلذره  نانو ساعت رسوب 24از گذشت  پس د.قرار داده ش 120ساعت روی شیکر با دور  24 پوشانده و به مدت

دقیقه 20 و مدت  300دور با  و در دستگاه سانتریفوژ انتقال دادهلوله ازمایش  را به زمایش رسوب ته نشین شده لازم است(آ

ساعت و 12و درآون به مدت  ریختهوب را روی شیشه ساعت سزمایش را دور ریخته و رآآب مقطر داخل لوله  شد. سپس سانتریفوژ

انتقال روز بعد با استفاده از اسپاتول رسوب خشک را از شیشه ساعت برداشته و به میکروتیوپ داده شد. سانتی گراد قرار  01دمای 

  داده شد.

 تهیه محلول استوک

 قرار داده شد.روی استیرر در بشر سایز کوچک همراه با مگنت  (%99 اتانولسی سی ) 00با خالص شده همراه ی گرم دارو020/0

شد.  اضافه کرده و داخل بالن مجدد مگنت انداخته و روی استیررگذاشته000دارو خالص شده حل شد آن را به بالن  هنگامی که

ه های ریز دارو خالص شده در بالن حل شد بالن را از روی کو وقتی ت رسانده شدبه حجم با آب مقطر  000آرام آرام بالن  سپس

 غلظت متفاوت از ۰محلول هایی با  و شدخشک  و کامل شسته ظرف دارویی شیشه ای عدد ۰ گذاشتیم.برداشته و کنار  راستیر

ر یخچال د 000استوک در بالن  محلول باقی مانده .شدو در یخچال نگه داری تهیه آب مقطر  ومحلول استوک دارو با استفاده از 

 هداری شد.نگ

 بافر محلول هیته روش

 00 در بشر کی در( KH2PO4) فسفات دروژنیه ید میسد گرم 1۰/11 و( Na2HPO4)فسفات  دروژنیه میسد ید گرم 9/0

 کی یها محلول با و یسیمغناط همزن یرو و شد گذاشته بشر در مگنت کی و متر pH الکترود .شد حل مقطر آب تریل یلیم

 نیا. شد رسانده تریل یلیم 100 به مقطر آب با کل حجمسپس  .شد میتنظ 9 عدد در محلول pH ک،یدیکلر دیاس و سود مولار

 . گرفت قرار استفاده مورد 4تا  3 یها pH با بافرها ریسا ی هیته یبرا روش

 دارو رهش یبررس

 سهیک در را نانوذره یرو شده یبارگذار یدارو از گرم 00/0. دیگرد یبررس ییغشا انتشار کیتکن با نانوذره از دارو شیرها زانیم

 معلق بصورت بافر همان از تریل یلیم 00 یمحتو با یبشر درون و ختهیر( =4/۰pH) بافر محلول تریل یلیم 020/0 یحاو زیالید

 به سهیک درون بافر زمان گذشت با. شد زده هم شیرها عمل یانتها تا یسیمغناط همزن از استفاده با بشر یمحتو شد، داده قرار

 فواصل در. دیگرد بافر محلول در آن غلظت شیافزا آن دنبال به و نانوذرات از دارو یجیتدر شیرها موجب و کرده نفوذ ذره نانو

 حیتوض به لازم. شد برداشته UV-Vis دستگاه در جذب یریگ اندازه جهت حاصل محلول از تریل یلیم 2 مقدار ساعت کی یزمان

                                                           
8
 Thin-layer chromatography 
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. ماند یباق ثابت یریگ نمونه طول در بافر حجم بیترت نیبد شد، جبران تازه بافر افزودن با بشر اتیمحتو از شده کسر حجم است

 از استفاده با و محاسبه، زمان هر در شده آزاد یدارو غلظت بود، شده رسم قبل از که ونیبراسیکال یمنحن از استفاده با ادامه، در

 .دیگرد رسم زمان حسب بر دارو یآزادساز نمودار آمده بدست اطلاعات

 ساعت 11گراد و زمان  یدرجه سانت 171 یدر دمابه روش هیدروترمال   ZnFe2O4بررسی خصوصیات نانوذره 

  X (XRD) ZnFe2O4الگوی پراش اشعه  بررسی

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

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

(JCPDS: 01-077-0011) های شبکه  با ثابت(a=b=c=8.4160) اندازه بلورها را توسط  توان یشرر م ی . از معادلهباشد یم

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

در  ها یستالکر ی شرر اندازه ی . طبق معادلهباشد یم Å 0414/1  مقدار ینباشد؛ که در مورد منبع مس ا می XRDمورداستفاده در 

 محاسبه شد. ZnFe2O4 نانو ذرات  ینانومتر برا ۰/43 حدود
 

 
 

درجه  1۰0آب در دمای  حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به روی فریت  نانوذرات XRDالگوی پراش  -2شکل 

 ساعت. 10سانتی گراد و زمان 

 سنتز شده ZnFe2O4 به نانوذرات مربوط EDS طیف

درجه  1۰0)دما  آب حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به شده یه مربوط به نمونه ته EDS یفط 2-3در شکل 

در محصول است لذا  Oو  Znو  Fe یها دهنده وجود گونه  نشان یفط شده است.  نشان دادهساعت(  10سانتی گراد به مدت 

 .باشد یمبا خلوص بالا محصول  یلنشانگر تشک یزن EDS یفط
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 1۰0آب در دمای  حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش بهشده  تهیه روی فریتنانوذرات   EDSآنالیز  -3شکل 

 ساعت. 10درجه سانتی گراد و زمان 

 

 سنتز شده  ZnFe2O4 برای نانوذرات VSMی آنالیز  نتیجه

  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 0رفتار سوپر پارامغناطیسی با مغناطش اشباع  

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

 ( نشان داده شده است.4برای این نانوذره در شکل ) M-Hتوجه به کوچک شدن اندازه ی ذرات این انتظار می رود. نمودار 
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 1۰0آب در دمای  حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به شده تهیه روی فریتنانوذرات  پسماند یمنحن -4شکل 

 ساعت. 10درجه سانتی گراد و زمان 

 سنتز شده ZnFe2O4 نانوذرات SEMتصاویر 

 آب حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به شده تهیهشده  تهیه ZnFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو (a,b) 0 شکل 

 یارذرات بس یلتشک یلبه دل باشد که مشخص می گونه همان .دهد را نشان می ساعت 10درجه سانتی گراد و زمان  1۰0در دمای 

نانو ذرات به سمت شکل  یمورفولوژو  ندیآ یدرم یا کلوخهصورت  هب ، برخی ذراتپذیری در کنار رشد ذرات واکنش یشو افزا یزر

افزار  با استفاده از نرمیابد.   ی نانو ذرات کاهش می ای شدن سطح ویژه رود. به دلیل کلوخه تر می ی ذرات بزرگ و اندازه یکرو

 شد. یریگ نانومتر اندازه  49اندازه ذرات  یانگینم یجیمایزر،د

 سنتز شده ZnFe2O4 نانوذرات مربوط به DRS یفط

 ینور اتیخصوص یبررس یبرا .در دمای اتاق استفاده شد DRSآنالیز شده از  محصول ساخته ینور یاتخصوص یبررس یبرا

حساب  ریز ی جذب از رابطه بیضر مینوار مستق یمواد با انرژ یاتاق استفاده شد. برا یدر دما DRS زیشده از آنال محصول ساخته

 :      شود یم

α = A(hʋ-Eg)
n
 / hʋ             (1-3)                                   

(αhʋ) = A(hʋ-Eg)
n  (2-3)                                                                                                         

(αhʋ)
n
 = A(hʋ-Eg)  (3-3     )                                                                                               

 ینوار نور یانرژ نیاست؛ بنابرا 2 میرمستقیشکاف غ یو برا 2/1برابر  میشکاف مستق یبرا nنوار است.  یانرژ Egثابت  و  Aکه  

Egیمنحن یخط بی، از تقر (αhʋ)
 ZnFe2O4 نانوذراتمربوط به  DRS یفط 0-3.  شکل دیآ یبه دست م hʋدر برابر  2

را نشان  ساعت 10درجه سانتی گراد و زمان  1۰0در دمای  آب حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش بهشده  تهیه

(αhν)نمودار  0-3. شکل دهد یم
نوار  یرسم شده است. انرژ ZnFe2O4 نانوذراتنوار  یانرژ ی محاسبه یبرا hνبرحسب  2

 شده است.  محاسبهولت -الکترون 46/2در حدود  شده هیته ZnFe2O4 نانوذراتشده مربوط به  یریگ اندازه
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 1۰0آب در دمای  حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به شده  تهیه روی فریتنانوذرات   SEM یرتصاو -0شکل 

 ساعت. 10درجه سانتی گراد و زمان 

 
 (αhν)نمودار ( DRS b فیط( a -6شکل 

 روش به شده تهیه روی فریتنانوذرات   انرژی نوار ی محاسبه یبرا hνبرحسب  2

 ساعت. 10درجه سانتی گراد و زمان  1۰0آب در دمای  حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال
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 ساعت 11گراد و زمان  یدرجه سانت 131 یدر دمابه روش هیدروترمال  ZnFe2O4بررسی خصوصیات نانوذره 

  X (XRD) ZnFe2O4الگوی پراش اشعه  بررسی

 آب در دمای حلال حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش تهیه شده به ZnFe2O4 نانوذرات  XRDالگوی پراش 

 1۰0( نشان داده شده است. در مقایسه با نمونه ی سنتز شده در دمای ۰ساعت در شکل)  10 و زمان گراد سانتی درجه 130

درجه سانتی کراد، پیک ها پهن تر شده اند که نشان دهنده ی کاهش اندازه ی دانه می باشد. با استفاده از محاسبات انجام شده 

 0/30اتانول  حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به ZnFe2O4 بوسیله معادله دبای شرر اندازه دانه برای نانوذرات 

نانومتر محاسبه شد. این کاهش اندازه ی دانه به دلیل دمای پایین تر مورد استفاده می باشد. افزایش دما باعث تسریع فرایند 

 کلوخه گی و افزایش اندازه ی ذارت می شود.

 

 آب در دمای حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به روی فریت تهیه شده نانوذرات XRD پراش الگوی -۰ شکل

 ساعت. 10 و زمان گراد سانتی درجه 130

 سنتز شده ZnFe2O4 به نانوذرات مربوط EDS طیف

دهنده وجود  نشان یفط شده است. نشان داده هیدروترمال سبزبا روش  شده  یهمربوط به نمونه ته EDS یفط )4(در شکل 

 .باشد یمبا خلوص بالا محصول  یلنشانگر تشک یزن EDS یفدر محصول است لذا ط Oو  Znو  Fe یها گونه
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 یو حلال آب در دما PVPبا عامل پوشاننده  دروترمالیشده به روش ه هیته تیفر ینانوذرات رومربوط به  EDSطیف  -4شکل 

 ساعت 10گراد و زمان  یدرجه سانت 130

 سنتز شده ZnFe2O4 برای نانوذرات VSMی آنالیز  نتیجه

 emu/gباقیمانده مغناطش  .شدگزارش  emu/g 49رفتار سوپر پارامغناطیسی با مغناطش اشباع   ZnoFe2O4برای نانوذرات 

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

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

 
و حلال آب در  PVPبا عامل پوشاننده  دروترمالیشده به روش ه هیته تیفر ینانوذرات نانوذرات رو پسماند یمنحن -9شکل 

 ساعت. 10گراد و زمان  یدرجه سانت 130 یدما

 سنتز شده ZnFe2O4 نانوذرات SEMتصاویر 

 یو حلال آب در دما PVPبا عامل پوشاننده  دروترمالیبه روش هشده  تهیه ZnFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو (a,b) 10 شکل 

باشد مورفولوژی  گونه که مشخص می همان .دهد نمایی مختلف نشان می را با دو بزرگ ساعت 10گراد و زمان  یدرجه سانت 130
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تواند به  می شده مشاهدهی کلوخگباشد. دلیل  شده است. قطر این نانوذرات بسیار کوچک می یکنواخت کروی شکل از نانوذرات تهیه

 انرژی سطحی بالا و تمایل به چسبیدن نانوذرات به هم باشد.

 

 130 یو حلال آب در دما PVPبا عامل پوشاننده  دروترمالیبه روش ه شده تهیه کبالت فریتنانوذرات   SEM یرتصاو 10شکل 

 ساعت. 10گراد و زمان  یدرجه سانت

 و حلال اتانول PVPبا عامل پوشاننده  دروترمالیبه روش ه ZnFe2O4بررسی خصوصیات نانوذره 

  X (XRD) ZnFe2O4الگوی پراش اشعه  بررسی

( 11اتانول در شکل ) حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش تهیه شده بهZnFe2O4 نانوذرات  XRDالگوی پراش 

مطابقت دارد. با استفاده از محاسبات انجام شده بوسیله معادله دبای شرر اندازه  1009-089-01نشان داده شده است که با کد 

نانومتر محاسبه شد  4/22اتانول   حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به ZnFe2O4 نانوذرات XRDنمونه برای 

که نسبت به نمونه تهیه شده در آب اندازه کوچکتری دارند. نتایج نشان می دهد که اتانول حلال مناسب تری نسبت به آب جهت 

 سنتز نانوذرات روی فریت می باشد.
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 اتانول. حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به روی فریت  نانوذرات XRDالگوی پراش  -11شکل 

 سنتز شده ZnFe2O4 به نانوذرات مربوط EDS طیف

دهنده وجود  نشان یفط شده است. نشان داده هیدروترمال سبزبا روش  شده یه مربوط به نمونه ته EDS یفط 12در شکل 

 .باشد یمبا خلوص بالا محصول  یلنشانگر تشک یزن EDS یفدر محصول است لذا ط Oو  Znو  Fe یها گونه

 
 اتانول. حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به روی فریت  نانوذرات  EDSآنالیز -12شکل 
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 سنتز شده ZnFe2O4 برای نانوذرات VSMی آنالیز  نتیجه

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

با توجه به پایین  .باشد ی کوچک نانوذرات می اندازه یلبه دل یسیمغناط یتخاص ینا. شدگزارش  emu/g 1/4با مغناطش اشباع  

با توجه به کوچک شدن  پارامغناطیس است که بودن مقدار مغناطش باقیمانده رفتار نانو ذرات سنتز شده نزدیک به رفتار سوپر

 ( نشان داده شد.13برای این نانو کامپوزیت در شکل ) M-Hرود. نمودار  ی ذرات این انتظار می اندازه

 
 اتانول. حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به نانوذرات روی فریت پسماند یمنحن -13شکل 

 

 سنتز شده ZnFe2O4 نانوذرات SEMتصاویر 

را  و حلال اتانول PVPبا عامل پوشاننده  دروترمالیبه روش هشده  تهیه ZnFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو (a,b)( 14)شکل 

و  تر کوچکسنتز سبز  درروشی ذرات  با مقایسه با روش های دیگر، اندازه باشد گونه که مشخص می همان .دهد نشان می

با موفقیت نقش یک حلال مناسب را در سنتز نانوذرات  توانسته نولدهد که حلال اتا باشد. این امر نشان می می تر کنواختی

 را ایفا کند. ZnFe2O4 مغناطیسی 
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 اتانول. حلال و PVP پوشاننده عامل با هیدروترمال روش به روی فریت  نانوذرات  SEM یرتصاو -14شکل  

 سنتز شده ZnFe2O4 نانوذرات مربوط به DRS یفط

(αhν)نمودار ( 10)شکل 
 یریگ نوار اندازه یرسم شده است. انرژ ZnFe2O4 نانوذراتنوار  یانرژ ی محاسبه یبرا hνبرحسب  2

 شده است.   محاسبهولت -الکترون 92/4در حدود  شده  هیته ZnFe2O4 نانوذراتشده مربوط به 
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 (αhν)نمودار ( DRS b فیط( a -10شکل 

 هیدروترمال روش به روی فریت  نانوذرات  انرژی نوار ی محاسبه یبرا hνبرحسب  2

 اتانول. حلال و PVP پوشاننده عامل با

  و حلال اتانول PVPبا عامل پوشاننده به روش همرسوبی  ZnFe2O4بررسی خصوصیات نانوذره 

  X (XRD) ZnFe2O4الگوی پراش اشعه  بررسی

( 1۰اتانول در شکل)  حلال و PVP پوشاننده عامل 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 هماننشان داده شده است. 

(JCPDS: 01-077-0011) های شبکه  با ثابت(a=b=c=8.4160)  ( 1-3با استفاده از معادله دبای شرر )معادله  .باشد یم

 نانوذرات XRDاندازه نانوذرات 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. 4/2۰اتانول   حلال و  

 

 اتانول. حلال و PVP پوشاننده عامل با همرسوبی روش به روی فریت نانوذرات XRD پراش الگوی -16 شکل
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 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 انتظار  پارامغناطیس است که با توجه به کوچک شدن اندازه  باقیمانده رفتار نانو ذرات سنتز شده نزدیک به رفتار سوپر

 ( نشان داده شد.1۰) برای این نانوذره در شکل  M-Hرود. نمودار  می

 
 اتانول. حلال و PVP پوشاننده عامل با همرسوبی روش به روی فریت نانوذرات پسماند یمنحن -1۰شکل 

 

 روی فریت سنتز شده نانوذرات SEMتصاویر 

را با دو  و حلال اتانول PVPبا عامل پوشاننده  یبه روش همرسوبشده   تهیه ZnFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو (a,b) 14 شکل 

اند. به  شده ذرات بسیار ریزی تشکیل باشد مانند نانوساختارهای دیگر گونه که مشخص می همان .دهد نمایی مختلف نشان می بزرگ

ای شدن  اند. به دلیل کلوخه تر تشکیل داده دلیل انرژی سطحی بالا در نانوذرات ریز، ذرات ریز به هم متصل شده و ذرات بزرگ

 شد. یریگ هنانومتر انداز  39اندازه ذرات  یانگینم یجیمایزر،افزار د با استفاده از نرمیابد.   ی نانو ذرات کاهش می سطح ویژه
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 اتانول. حلال و PVP پوشاننده عامل با همرسوبی روش به روی فریت نانوذرات  SEM یرتصاو -14شکل 
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 و حلال آب PVPبا عامل پوشاننده  یهمرسوببه روش  NiFe2O4بررسی خصوصیات نانوذره 

  X (XRD) NiFe2O4الگوی پراش اشعه  بررسی

 ی دهنده نشان ها یکپ یتمحصول مشخص است موقع XRD یگونه که از الگو همان. نشان داده است 20در شکل  XRD یالگو

طبق باشد.  یم (a=8.3400 b=8.3400 c=8.3400)های شبکه  با ثابت NiFe2O4 (JCPDS: 00-003-0875)مکعبی  فاز

 محاسبه شد. سنتز شده NiFe2O4 نانو ذرات  ینانومتر برا ۰/32 در حدود ها یستالکر ی شرر اندازه ی معادله

 

 آب. حلال و PVP پوشاننده عامل با همرسوبی روش نیکل فریت به نانوذرات XRD پراش الگوی -19 شکل

 سنتز شده NiFe2O4 به نانوذرات مربوط EDS طیف

دهنده  نشان یفط شده است. نشان داده C  90° یدر دما یبا روش هم رسوب شده یهمربوط به نمونه ته EDS یفط 21در شکل 

 .باشد یمبا خلوص بالا محصول  یلنشانگر تشک یزن EDS یفدر محصول است لذا ط Oو  Niو  Fe یها وجود گونه
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 آب. حلال و PVP پوشاننده عامل با همرسوبی روش نیکل فریت به نانوذرات EDSآنالیز -20شکل 

 سنتز شده NiFe2O4 برای نانوذرات VSMی آنالیز  نتیجه

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

 یلبه دل یسیمغناط یتخاص ینابه دست آمد.   emu/g 99/0باقیمانده مغناطش  .شدگزارش  emu/g 09/2۰با مغناطش اشباع  

با توجه به پایین بودن مقدار مغناطش باقیمانده رفتار نانو ذرات سنتز شده نزدیک به رفتار  .باشد ی کوچک نانوذرات می اندازه

 21برای 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.
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 آب. حلال و PVP پوشاننده عامل با همرسوبی روش فریت بهنیکل  نانوذرات پسماند یمنحن -21شکل 

 

 سنتز شده NiFe2O4 نانوذرات SEMتصاویر 

را با دو  آب حلال و PVP پوشاننده عامل با همرسوبی روش بهشده  تهیه NiFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو (a,b) 22 شکل 

اند. به دلیل انرژی سطحی بالا در  شده ذرات بسیار ریزی تشکیل باشد گونه که مشخص می همان .دهد نمایی مختلف نشان می بزرگ

ی نانو ذرات کاهش  ای شدن سطح ویژه اند. به دلیل کلوخه تر تشکیل داده نانوذرات ریز، ذرات ریز به هم متصل شده و ذرات بزرگ

 شد. یریگ هنانومتر انداز  41اندازه ذرات  یانگینم یجیمایزر،افزار د با استفاده از نرمیابد.   می
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 آب. حلال و PVP پوشاننده عامل با همرسوبی روش نیکل فریت به نانوذرات  SEM یرتصاو -22شکل 
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 سنتز شده NiFe2O4 نانو ذرات مربوط به DRS یفط

را نشان  آب حلال و PVP پوشاننده عامل با همرسوبی روش بهشده  تهیه NiFe2O4 نانوذراتمربوط به  DRS یفط 23شکل 

(αhν)نمودار . شکل دهد یم
 یریگ نوار اندازه یرسم شده است. انرژ NiFe2O4 نانوذراتنوار  یانرژ ی محاسبه یبرا hνبرحسب  2

 شده است.  محاسبهولت -الکترون 14/0در حدود  شده هیته NiFe2O4 نانوذراتشده مربوط به 

 

 (αhν)نمودار ( DRS b فیط( a -23شکل 
 با همرسوبی روش نیکل فریت به نانوذرات انرژی نوار ی محاسبه یبرا hνبرحسب  2

 .آب حلال و PVP پوشاننده عامل

 با عامل پوشاننده عصاره هل و حلال آب به روش همرسوبی  NiFe2O4بررسی خصوصیات نانوذره 

  X (XRD) NiFe2O4الگوی پراش اشعه  بررسی

. نشان داده است 20در شکل  آب حلال و هل عصاره پوشاننده عامل با همرسوبی روش بهسنتز  NiFe2O4نانوذرات  XRD یالگو

-ZnFe2O4 (JCPDS: 00مکعبی  فاز ی دهنده نشان ها یکپ یتمحصول مشخص است موقع XRD یگونه که از الگو همان

 در حدود ها یستالکر ی شرر اندازه ی طبق معادلهباشد.  یم (a=8.339 b=8.339 c=8.339)های شبکه  با ثابت (010-0325

همان گونه که مشخص می باشد به هنگام استفاده از عصاره ی هل به عنوان  محاسبه شد. NiFe2O4 نانو ذرات  ینانومتر برا 0/26

عامل پوشاننده اندازه ی دانه ها کوچک تر بوده و نمونه ی به دست آمده دارای خلوص بالا می باشد. نتایج نشان  می دهد که 

 قش عامل پوشاننده را ایفا کرده است.عصاره ی هل به خوبی ن
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 آب. حلال و هل عصاره پوشاننده عامل با همرسوبی روش به نیکل فریت نانوذرات XRD پراش الگوی -24 شکل

 سنتز شده NiFe2O4 به نانوذرات مربوط EDS طیف

دهنده  نشان یفط شده است. دادهنشان  C°  90 یدر دما یبا روش هم رسوب شده یهمربوط به نمونه ته EDS یفط 20در شکل 

 .باشد یمبا خلوص بالا محصول  یلنشانگر تشک یزن EDS یفدر محصول است لذا ط آهن، نیکل و اکسیژن یها وجود گونه

 

 
 

 آب. حلال و هل عصاره پوشاننده عامل با همرسوبی روش به نیکل فریت نانوذرات  EDSآنالیز -20شکل 
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 سنتز شده NiFe2O4 نانوذراتی ابر VSMی آنالیز  نتیجه

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

با توجه به پایین  .باشد ی کوچک نانوذرات می اندازه یلبه دل یسیمغناط یتخاص ینا.  شدگزارش  emu/g 6با مغناطش اشباع  

پارامغناطیس است که با توجه به کوچک شدن  بودن مقدار مغناطش باقیمانده رفتار نانو ذرات سنتز شده نزدیک به رفتار سوپر

 نشان داده شد. 26برای این نانوذره در شکل  M-Hرود. نمودار  ی ذرات این انتظار می اندازه

 
 .آب حلال و هل عصاره پوشاننده عامل با همرسوبی روش به نیکل فریت نانوذرات پسماند یمنحن -26شکل 

 سنتز شده NiFe2O4 نانوذرات SEMتصاویر 

را با دو  با عامل پوشاننده عصاره هل و حلال آب یبه روش همرسوبشده  تهیه NiFe2O4نانوذرات   SEM یرتصاو (a,b) 2۰ شکل 

ذرات بسیار ریزی نسبت به روش شیمیایی هم رسوبی  باشد گونه که مشخص می همان .دهد نمایی مختلف نشان می بزرگ

شده  ی باریک برای نانوساختارهای تهیه ی مورفولوژی یکنواخت با توزیع اندازه کننده دیتائ SEMاند. همچنین تصاویر  شده تشکیل

 شد. یریگ نانومتر اندازه  40اندازه ذرات  یانگینم یجیمایزر،افزار د با استفاده از نرمباشد.  می
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 .آب حلال و هل عصاره پوشاننده عامل با همرسوبی روش به نیکل فریت نانوذرات  SEM یرتصاو -2۰شکل 

 سنتز شده NiFe2O4 نانوذرات مربوط به DRS یفط

را  با عامل پوشاننده عصاره هل و حلال آب یشده به روش همرسوب تهیه NiFe2O4 نانوذراتمربوط به  DRS یفط (24)شکل 

(αhν)نمودار  20-3. شکل دهد ینشان م
نوار  یرسم شده است. انرژ NiFe2O4 نانوذراتنوار  یانرژ ی محاسبه یبرا hνبرحسب  2

 شده است.  محاسبهولت -الکترون 46/4در حدود  شده هیته NiFe2O4 نانوذراتشده مربوط به  یریگ اندازه
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 (αhν)نمودار ( DRS b فیط( a -24شکل 
 با همرسوبی روش به نیکل فریت نانوذرات  انرژی نوار ی محاسبه یبرا hνبرحسب  2

 .آب حلال و هل عصاره پوشاننده عامل

 رینپتهیه شده به روش همرسوبی با حلال اتانول به همراه آس  ZnFe2O4نانوذره  FT-IRطیف   یبررس

تهیه شده به روش   ZnFe2O4نانو ذرات  FT-IRسنتز و بررسی ساختار مولکولی و گروه های عاملی، طیف اطمینان از  منظور به

cmدر که یپیک (.29مورد بررسی قرار گرفت )شکل  رینپآس همرسوبی با حلال اتانول به همراه
 ارتعاش به شده ظاهر  13432−

cmظاهر شده در  پیکشود.  می داده نسبت هیدروکسیل های گروه کششی
است.  C-Hنشان دهنده ارتعاش کششی  12402−

cmقله 
cmظاهر شده در  پیکو  C=Oمربوط به ارتعاشات کششی  11۰14−

 C=Cکربن -پیوند دوگانه کربنمربوط به  110۰0−

cmموجود در  پیک. است رینپآسحلقه آروماتیک مربوط به 
 می باشد. همچنین C-Cکربن -پیوند کربننشان دهنده  1031  1-

cmظاهر شده در  پیک
-FT طیف  از آمده دست به  نتایج .]00[اکسیژن می باشد -( فلزFe-Oپیوند )نشان دهنده وجود  1004−

IR  رین بارگزاری شده بروی نانوذره را پآستاییدی بر سنتز نانو ذره دارد و همچنین ساختار و وجود گروه های عاملی موجود در

 .کند میتایید 
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 رینپتهیه شده به روش همرسوبی با حلال اتانول به همراه آس  ZnFe2O4نانوذره   FT-IRطیف  -29شکل 

 منحنی کالیبراسیون یبررس

دهد. معادله خط و درجه  را نشان می ی خالص شدهداروغلظت های مختلف بر حسب  جذب نمودار کالیبراسیون ( 30)شکل 

باشد  بدست آمده می 99/0 که در نمودار قابل مشاهده است میزان ضریب رگرسیونواکنش نیز آورده شده است. همانطور  خطای

 .ست ها که بیانگر دقت بالای کار در مراحل آماده سازی نمونه
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 رینپمنحنی کالیبراسیون غلظت های مختلف داروی آس -30شکل 

 دارو رهش تاثیر زمان در  یبررس

خون )بافر  درون محلول شبیه ساز پلاسمایوزیت پدام انداخته شده در نانوکامرین به پسازی داروی آس ( آزاد31نمودار شکل )

 اندازه جهت حاصل محلول از تریل یلیم 2 مقدار ساعت کی یزمان فواصل در. را با گذشت نشان می دهد pH= 7/4)فسفات 

شد. مقدار رهایش دارو در ساعت ثبت  16جذب نمونه ها هر یک ساعت به مدت . شد برداشته UV-Vis دستگاه در جذب یریگ

از آن تا  پسو  ساعت ادامه پیدا کرد  4ی ملایمتری به مدت  از آن شیب رهایش با دامنه پس ساعت اول روند صعودی داشته و 4

 . ساعت بصورت ثابت باقی ماند 16
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 رینپداروی آس رهش تاثیر زمان در -31شکل 

 یشنهاداتپ

در این پژوهش نانوساختارهای جدیدی جهت جذب و رهایش داروی آسپرین معرفی گردید. به دلیل اینکه خواص ساختاری و 

توان  استفاده وابسته است، لذا در آینده می ی موردها مادهبه روش سنتز اعمالی و پیش  داًیشدمورفولوژیکی نانو ساختارها 

تواند در کنترل شکل و  ی مختلفی سنتز کرد. این امر میها روشو  ها مادهاستفاده در این پروژه را با پیش  نانوساختارهای مورد

ی نانوساختار و نهایتا در رهایش بهتر داروی آسپرین مؤثر باشد. نتایج این پژوهش نشان داد که عصاره گیاهان تأثیر بسیار  اندازه

ی آینده ها پژوهشکه در  گردد یمساختارهای روی فریت و نیکل فریت دارد. لذا پیشنهاد  مثبتی در کنترل اندازه و مورفولوژی نانو

در فرآیند جذب و رهایش  تاًینهاشده    ی گیاهی مختلفی در سنتز انواع نانومواد به کار گرفته شوند و نانوذرات تهیهها  عصاره

توان  ل اتصال دهنده ی دارو و نانوساختار استفاده نگردید، میداروهای مختلف به کار گرفته شوند. همچنین در این پژوهش از عام

 برای بررسی آتی، پژوهش را با اتصال دهنده های مختلف دارو به نانوساختار انجام و تاثیر آن در رهایش دارو را بررسی کرد. 
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