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  هاي خاص بر روي هاي سيليسي و بارگذاري لانتانيدسنتز نانو ساختار
 ها به منظور استفاده در راديو تراپيآن

 
 *اكبر الصاق
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  )25/08/1390: پذيرش، تاريخ 17/05/1390: تاريخ دريافت(
  
  

  دهيچك
آبه  6ژل سنتز شدند و مقادير متفاوتي از نمك نيترات لانتان  -نانومتر با روش سل 80تا  50در اين تحقيق نانو ذرات سيليسي با اندازه 

كنتـرل شـده   هـا در رهـايش   سپس جهت بررسي توانايي اين نـانو سـاختار  . در حين واكنش تشكيل نانو ذرات به مواد اوليه افزوده شد
 48اي بـه مـدت   دقيقـه  10ها در فواصل زمـاني  تهيه شد و رهايش لانتانيد 1(SBF)ها، بافر شبيه سازي شده بدن داروهايي مانند لانتانيد

جفـت شـده    يپلاسـما روش دست آمده از ه طبق نتايج ب. گرديدبررسي  ICP(2(ساعت بررسي شد و غلظت لانتانيد آزاد شده توسط 
توان براي هاي بار گذاري شده در اين مزوپورها را ميلانتانيد. لانتانيد بار گذاري شده از درون شبكه سيليسي رها نشد، (ICP) ييالقا

 .خصوص در مورد سرطان كبد مورد استفاده قرار داده راديو تراپي، ب

  
   :يديكلهاي واژه
  .ژل، مايع شبيه سازي شده بدن، رهايش كنترل شده، دارو رساني -سل

  
          مقدمه -1

هاي زيادي براي گسترش مواد جديـد  در طي دهه گذشته، تلاش
اثبـات شـده اسـت كـه     . به ويژه مواد نانوساختار انجام شده اسـت 

ذرات نانومتري به دليل انـدازه كوچـك و مسـاحت سـطح ويـژه      
 ،دهنـد بالايي كه دارند خواص منحصر به فردي از خود نشان مـي 

دليل مساحت سطح داخلـي زيـاد و    به طور مشابه، مواد مزوپور به
اگـر  . انـد اندازه حفرات كوچك، كاربردهاي زيادي پيـدا كـرده  

داخـل حفـرات مـواد    ) هـا يـا فلـزات   نيمه هـادي (ذرات نانومتري 
متخلخل شوند، مـاده جديـدي شـكل خواهـد گرفـت كـه بـدون        
شك برخي از خواص منحصر به فرد نانوذرات و مـاده متخلخـل   

ساختارهاي متخلخـل در ابعـاد نـانومتري،    . ]1[ را دارا خواهد بود
خواص نوري، الكتريكي و مكانيكي منحصر به فردي را از خـود  

تواننـد در محـدوده وسـيعي از كاربردهـا از     دهند كه مينشان مي
فتونيك و الكترونيك گرفته تا حسگرهاي بيولوژيكي و پزشـكي  

ميكـرون   سنتز ذرات متخلخل با ابعاد كمتر از. به كار گرفته شوند
هـاي پيشـرفته بسـيار مهـم     مانند سيليكا براي گسـترش تكنولـوژي  

سيليكاي مزوپور به عنوان كاتاليست و جـاذب مـورد   . ]2[ هستند
توجه زيادي قرار گرفتـه اسـت زيـرا بـه دليـل دارا بـودن سـاختار        

هـاي نسـبتاً بزرگـي را كـه     اي يكنواخت قادر است مولكولحفره
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هـم چنـين   . ]3[ ي دهـد، را بپـذيرد  تواند در خود جازئوليت نمي
هاي هادي و مغناطيسي اسـتفاده  ها در تهيه نانو سيمتوان از آنمي
ژل امروزه به عنوان روشي بسيار مناسـب و   -روش سل. ]4 [كرد

پــر كــاربرد بــراي تهيــه انــواع مختلفــي از مــواد ســراميكي و غيــر 
ن تـري در مورد مواد سيليسي، مشهور. سراميكي شناخته شده است

فرايند، شامل هيـدروليز دي اكسـيد سـيليكون و پليمريزاسـيون و     
دسـت آمـده   ه هاي محصولات ب ـويژگي. ]5[ كلوخه شدن است

مطالعـات زيـادي در   . ]6[ ها وابسته استكاملا به شرايط سنتز آن
هـاي محصـولات بدسـت    مورد ارتباط بين شرايط تهيه و ويژگـي 

اسـت كـه سـاختار    ايـن آشـكار   . ]8 - 7[ آمده انجام شـده اسـت  
ايـن  . ]9[ شـود فضايي اين مواد در چند مرحله متوالي ايجـاد مـي  

هـا تشـكيل شـده كـه     هاي پيش ساز يـا اوليـه آن  شبكه، از ساختار
هاي حفره. ]11- 10[ نسبت به ساختار نهايي بسيار كوچكتر است

تواند به عنوان بستري ها ميها بسته به اندازه آنموجود در مزوپور
هـاي كوچـك و بـزرگ    هـا يـا ملكـول   اع مختلفي از اتمبراي انو

اي مزوپور و بار گذاري ملكول در حفره. مورد استفاده قرار گيرد
رساندن دارو به بافت سلولي هدف موجب افـزايش كـارايي دارو   

امروزه بررسـي رهـايش   . ]12[ شودو كاهش دوز مصرف آن مي
هـاي  دكنترل شده داروهـاي بـار گـذاري شـده در ذرات، كـاربر     

ايـن كاربردهـا    .]13 [بسياري در علم پزشـكي پيـدا كـرده اسـت    
محدوده وسيعي از داروهاي روزمره تا داروهـاي درمـان سـرطان    
توسط راديوتراپي كه شـامل دارو رسـاني و كنتـرل رهـايش دارو     

هاي كنترل رهايش دارو به دليل مزيت. گيردباشد را در بر ميمي
رهـايش  . ]14[ پيدا كرده اسـت  گوناگون، موارد استفاده بسياري

ها در مايع شبيه سازي شده بدن كه يك بـافر بـا شـرايط    اين دارو
  .شودخاص است بررسي مي

هـاي كنتـرل دارو رسـاني در تنظـيم رهـايش دارو      توانايي سيستم
از . مزاياي بسياري براي بيماران و مراكز پزشـكي و درمـاني دارد  

ت تزريق يا تجويز دارو كه جمله اين مزايا، كمتر شدن تعداد دفعا
  منجر بـه كمتـر شـدن تعـداد دفعـات مراجعـه بـه مراكـز درمـاني          

شود، كمتر شدن هزينه تجويز دارو، افزايش كـارايي و ميـزان   مي
توان اشاره جذب دارو و كمتر شدن هدر رفت دارو و غيره را مي

نوع ديگـري از دارو رسـاني ورود مـاده دارويـي بـه بافـت       . نمود
ــدون  ــدن اســت هــدف ب ــايش آن در ب ــورد . ره ــن روش در م اي

هـا در بـدن،   گيرد كه رهايش آنداروهايي مورد استفاده قرار مي
  هــا امــا خــواص دارويــي آن. ودشــباعــث ايجــاد مســموميت مــي

ها جهت درمـان  به عنوان مثال تشعشعات راديو اكتيو برخي از آن
ه امـروز . هـا، ضـروري اسـت   ها مانند انـواع سـرطان  برخي بيماري

  داروهـــاي بســـياري جهـــت پرتـــو درمـــاني بيمـــاران ســـرطاني، 
  هــــا گيرنـــد كـــه برخـــي از آن   مـــورد اســـتفاده قـــرار مــــي   

  چنــين تعــدادي از  هــم. اســت Cu64و  I131 ،Sm153 ،P32شــامل 
ها مانند ساماريوم و هولميوم به دليل داشتن ميزان و مـدت  لانتانيد

رمـان، مـوارد   هـاي پرتود تشعشع و نيمه عمر مناسب و مطابق نيـاز 
در مـورد درمـان سـرطان بـا      .]15[ انـد استفاده زيادي پيـدا كـرده  

تـري بـر   استفاده از اشعه بتا يا گاما سيستم دارو رسان، نقـش مهـم  
اين سيسـتم بايسـتي چشـمه توليـد كننـده اشـعه را در       . عهده دارد

تـرين  خود محصور كند و اجازه خروج اين ذرات را كـه مناسـب  
زيرا وجود مقادير كم اين مـواد  . هستند را ندهند هاها، لانتانيدآن

هاي حاد در بيماران دريافت در بدن، خود باعث ايجاد مسموميت
ها بايسـتي  هاي اين دارواز سوي ديگر حامل. شودكننده دارو مي

از نظر شيميايي و حرارتـي بـي اثـر و پايـدار بـوده و تحـت تـاثير        
هـاي  تحقيق سنتز عاملبدين سبب در اين  .تشعشعات قرار نگيرند

سيليكاتي كه پايداري فيزيكي و شيميايي بالايي دارند و از سـوي  
ديگر به دليل مساحت سطح بالا و قابليـت كنتـرل انـدازه ذرات و    

هـا بـه سـهولت وجـود دارد، انجـام      ها امكان تغيير آناندازه حفره
هـاي  گرفت و آنگاه به بارگـذاري نيتـرات لانتـانيوم كـه شـباهت     

هـا از جملـه سـاماريم و    و شيميايي زيادي با ساير لانتانيـد  فيزيكي
هـا را در بـافر شـبيه    سپس رهايش آن. هولميوم دارد، پرداخته شد

  .سازي شده بدن مورد بررسي قرارگرفت

 
  مواد و روش تحقيق -2
  مواد -2-1

از شركت سيگما تهيه  P.aآبه با درجه خلوص  6نيترات لانتانيوم 
و اسـيد اسـتيك   % 98يلان با درصـد خلـوص   تترااتيل اورتوس. شد
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از  P.aگلاسيال و ساير مواد شـيميايي مـورد اسـتفاده بـا خلـوص      
  . شركت مرك آلمان تهيه شدند

  هادستگاه -2-2
ساخت  Plus.1440ها از دستگاه التراسونيك مدلبراي سنتز نمونه

هـا  تصاوير تهيـه شـده از نمونـه   . استفاده شدايتاليا  Soltecكمپاني 
  ســـاخت ,XL30  Philipsمـــدل  SEM(3(ط دســـتگاه توســـ
 ,Rotofix32  Hettichچنـين سـانتريفيوژ مـدل   هم. انجام شد هلند

ژاپــن جهــت جداســازي محصــول ســنتز شــده از محــيط  ســاخت
 Philips, FEG.CM20مــدل TEM(4(هــاي واكــنش و دســتگاه

 ،ســاخت كانــادا  Bomem.b100مــدل FTIR(5( ،هلنــدســاخت 
)TGA(6   مـــــــدلPL-STA.1640   انگلســــــــتانســـــــاخت 
بـراي شناسـايي   ساخت امريكا  Perkin-Elmer, LS5مدلPL(7(و

مقدار لانتانيد رها شـده از  . نانو مواد ساخته شده به كار گرفته شد
سـاخت   ,DV1100  Perkin-Elmerمـدل  ICPنانو ذرات توسـط  

در اين تحقيق از آب بدون يون توليد شـده  . بررسي شد انگلستان
موجود در سـازمان   ساخت سوئيس Milli-RO15توسط دستگاه 

  . انرژي اتمي ايران استفاده شد

  
 نتايج و بحث -3
  ژل -هاي اوليه مطابق روش سلسنتز نمونه -3-1

هاي اوليه با مخلـوط كـردن اسـيد اسـتيك، آب و تترااتيـل      نمونه
ليتـر بـه دسـت    ميلـي  5/4و  6/1، 9اورتوسيلان با مقادير به ترتيب 

 6سپس به مـدت  . ثانيه به هم زده شد 30 مخلوط به مدت. آمدند
ســاعت بــه نمونــه، زمــان داده شــد تــا واكــنش كامــل شــده و ژل 

پس از آن، محصول . كامل گردد تشكيل شده در ابتداي واكنش
دور بر دقيقه از محـيط   600تشكيل شده توسط سانتريفيوژ با دور 

سپس بـه منظـور حـذف مـواد اوليـه واكـنش       . واكنش خارج شد
ــداده از ــول    ن ــده، محص ــكيل ش ــطح ذرات تش ــه  4س ــا دفع    20ب

پـس  . ]16[ ليتر اتانل شستشو و توسط سانتريفيوژ خـارج شـد  ميلي
مـورد بررسـي قـرار      TGAو SEM ،TEMها توسـط  از آن نمونه

  ).3 -1هايلشك( گرفتند
 

 
  

  .هاي سنتز شدهنمونه از SEM تهيه شده توسط تصوير ):1(شكل 
  

 
 

 .هاي سنتز شدهنمونهاز  TEM ده توسطتهيه ش تصوير ):2(شكل 

 
هـا حـدود   ها كه اندازه تقريبـي آن نمونه TEMتصاوير  )2(شكل 

ايـن تصـاوير انـدازه ذرات را    . دهـد نانومتر است را نشـان مـي   50
 .نمايدتاييد مي

 

  
  .نمونه سنتز شده TGAهاي منحني ):3(شكل 

  

. دهـد نمونه سـنتز شـده را نشـان مـي     TGAهاي منحني )3(شكل 
دهـد  گراد، كاهش وزني را نشان مـي درجه سانتي 100منحني در 
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كه ممكن است مربوط به آب جذب شـده توسـط لايـه سـطحي     
هــا مربــوط بــه كــاهش وزن تــدريجي بعــدي نمونــه. ذرات باشــد

 .ها استتشكيل ساختار شبكه اي در نمونه

  (SBF)مايع شبيه سازي شده بدن  -3-2
هـايي  هاي معدني بـا غلظـت  وي يونمايع شبيه سازي شده بدن حا

  ها در پلاسماي خـون انسـان اسـت، غلظـت ايـن      مشابه غلظت آن
  . ]18 -17[ آمده است )1(ها در جدول يون

 
هاي موجود در مايع شبيه سازي شده بدن و پلاسماي غلظت يون ):1(جدول 

  .خون انسان

 
  يون

 )متر مكعبميلي مول در دسي( غلظت
 مايع شبيه سازي

  بدن شده
 پلاسماي خون

  انسان
Na+ 142 142 
K+  5 5 

Mg2+  5/1 5/1 
Ca2+  5/2 5/2 
Cl-  8/147 103 

HCO3
-  2/4 27 

HPO4
2-  1 1 

SO4
2-  5/0 5/0 

  
  .ها براي تهيه مايع شبيه سازي شده بدنمقدار واكنش گر ):2(جدول 
 مقدار  واكنش گر رديف

 ميلي ليتر750  آب بسيار خالص 1
2 NaHCO3 350/0گرم 
3 NaCl  996/7گرم 
4 KCl  224/0گرم 
5 K2HPO4.3H2O  228/0گرم 
6 MgCl2.6H2O  305/0گرم 
7 HCl(1kmol/m3)  40سانتي متر مكعب 
8 CaCl2  278/0گرم 
9 Na2SO4  071/0گرم 

10 (CH2OH)3CNH2  057/6گرم 
11 HCl(1kmol/m3)  به مقدار مورد نياز براي تثبيتpH 

  

pH  درSBF در  25/7گـراد برابـر   درجه سـانتي  5/36در دماي  و
براي ساخت چنـين محلـولي از مـواد خاصـي     . شودنظر گرفته مي

آورده  )2(هـا در جـدول   استفاده نمود، اين مواد و مقـدار آن بايد 
  .]27-19[ است شده

افزودن مقادير متفاوت نمك نيترات لانتان بـه نمونـه    -3-3
 هاگذاري لانتان در آنسنتز شده جهت بررسي مقدار بار 

 1/0و  05/0، 02/0هـاي مـولي   آبه با نسبت 6نمك نيترات لانتان 
: سـيليكات كـه بـه ترتيـب شـامل مقـادير      نسبت به تترااتيـل اورتـو  

ليتـر  ميلـي  6/1گرم از نيترات لانتـان اسـت در    9/0و  35/0، 18/0
اسـتيك بـه هـر كـدام از     ميلي ليتر اسيد 9آب حل شدند و سپس 

ليتـر  ميلـي  5/4ضافه شد و ضمن به هـم زدن ايـن مخلـوط،    ها اآن
ــل ــافه     تترااتيـ ــروف اضـ ــدام از ظـ ــر كـ ــه هـ ــيليكات بـ اورتوسـ
  .)3جدول (گرديد

  
هاي مختلف از بررسي مقدار بار گذاري لانتان در حضور غلظت ):3(جدول

  .و اسيد استيك آبه 6نيترات لانتان 
  

 )گرم( آبه 6نيترات لانتان  )ساعت(ه زمان ماند

6 18/0 

6 35/0 

6 9/0 

  
ســاعت  6و پــس از  هثانيــه بــه هــم زده شــد 30 حاصــلهمخلــوط 

. ها استخراج، شستشو و سپس خشـك شـدند  محصولات واكنش
ها وجود داشـت،  گرم لانتان در آن 9/0و  35/0هايي كه در نمونه

براي رفع ايـن مشـكل، مقـدار آب اضـافه     . محصولي تشكيل نشد
مقدار اوليـه در نظـر گرفتـه شـده و     شده به محيط واكنش، نصف 

با انجام اين اصلاح، واكنش منجـر بـه تشـكيل    . ها تكرار شدسنتز
ها سپس مقدار لانتان بار گذاري شده بر روي نمونه. محصول شد

  .گرديداندازه گيري  ICPوسيله دستگاه ه ب
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ــه    -3-4 ــان ب ــرات لانت ــادير يكســان نمــك نيت ــزودن مق   اف
هـاي  سـونيك در بـازه  مـك التـرا  هاي سنتز شده به كنمونه

  زماني متفاوت
به منظور بررسـي تـاثير امـواج التراسـونيك بـر ميـزان بارگـذاري        

مـولي   1/0و  05/0، 02/0هـايي بـا اسـتفاده از    ها، واكـنش لانتانيد
گـرم از   9/0و  35/0، 18/0نمك نيترات لانتان كه شـامل مقـادير   

صـولات  مح. اين نمـك بـود، در حضـور ايـن امـواج انجـام شـد       
دقيقه از شروع واكـنش در حضـور    30ها پس از گذشت واكنش

هــا در واكــنش .)4جــدول ( امــواج جداســازي و شستشــو شــدند 
تـاثير وجـود ايـن نمـك بـر روي      . شرايطي مشابه قبل انجام شدند

گـذاري شـده بـر روي    اندازه ذرات و هم چنين ميـزان لانتـان بـار   
يوم بررسي شـد و هـم   هاي مختلف از نيترات لانتانذرات با غلظت

   گـذاري شــده بــر روي گــذاري، بــا مقـادير بــار صــد بـار چنـين در 
      مقايسـه شـد  ) بـدون اسـتفاده از التراسـونيك   (هاي معمـولي  نمونه

  .)7-4 هايلشك(
  

  
رابطه مقدار نمك اضافه شده به محيط واكنش با در صد وزني  ):4( شكل

  .دههاي سنتز شنمك بار گذاري شده بر روي نمونه
  

اثر امواج الترا سونيك بر اندازه و شكل ذرات و همچنين ميزان بار  ):4(جدول 
  .در حضور اسيد استيك هاگذاري لانتان در نمونه

  

 )دقيقه( امواج التراسونيك )گرم( نيترات لانتان

18/0 10 

35/0 30 

9/0 60 

 
 

  .ه التراسونيكدقيق 30گرم لانتان و  18/0نمونه سنتز شده به همراه  ):5(شكل 
  

  
  

  .ها با استفاده از التراسونيكميزان بار گذاري لانتان در نمونه): 6(شكل 

 

  
  

  هاي معموليمقايسه لانتان بار گذاري شده بر روي نمونه): 7(شكل 
  .اندهايي كه در مجاورت التراسونيك قرار داشتهنمونهبا 

  

ــانيوم در نمو     ــرات لانت ــود نيت ــان از وج ــور اطمين ــه منظ ــهب ــا، ن ه
هـاي سـنتز شـده بـه كمـك نيتـرات لانتـانيوم بـا         فلورسانس نمونه

  .)8 شكل( فلورسانس اكسيد لانتانيوم خالص مقايسه شد
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  .هاي داراي لانتاننمودار فلوئورسانس اكسيد لانتان و نمونه ):8(شكل 
  

، از La-O-Siهـاي كششـي   چنين براي بررسي مشـاهده پيـك  هم
بـه همـراه دو   ) مـرك آلمـان  (اندارد يك نمونه از سـيليكاژل اسـت  

ها لانتان بار گذاري شده بود نمونه سنتزي كه بر روي يكي از آن
        ]28[ گرفتــه شــد  IR(8(و ديگــري فاقــد لانتــان بــود، طيــف     

 .)11-9 هايشكل(
  

  
  .سيليكاژل مرك آلمان IRطيف ):  9(شكل

  

  
 .نمونه فاقد لانتان IRطيف ): 10(شكل 

  
  .نمونه سنتز شده داراي لانتان IRطيف  ):11(شكل

  
دست آمده از سيليكاژل مرك و نمونه سنتز شـده بـدون   ه طيف ب

دهـد كـه نمونـه سـنتز شـده،      لانتان كاملا مشابه است و نشـان مـي  
طـور كـه از   همـان . هايي مشابه سيليكاژل مرك استداراي پيوند

در  O-Hآيـد پيونـد   مقايسه طيف هاي دو نمونه سنتز شده بر مـي 
ايـن نشـان دهنـده كـاهش     . مونه فاقد لانتان شدت بيشـتري دارد ن

ارتعـاش  . انـد شـده  O-Laكه تبديل بـه است O-Hهاي تعداد پيوند
كــايزر  2000تــا  1000بايــد در ناحيــه بــين  O-Laكششــي پيونــد 

  .مشاهده شود كه به دليل همپوشاني، قابل مشاهده نيست
خـل  بررسي رهايش لانتان بـار گـذاري شـده در دا    -3-5

  هاي سنتز شدهنمونه
هاي بار گذاري شده در داخـل  به دليل اينكه عدم رهايش لانتانيد

هـا بايـد از نظـر    ها از اهميت بالايي برخـوردار اسـت، نمونـه   نمونه
كـه نيمـه عمـر    از آنجـا . رهايش لانتان مورد بررسـي قـرار گيرنـد   

 8/26و  17بـه ترتيـب برابـر     188Reو  166Hoهـاي  راديو ايزوتوپ
كـه نيمـه    188Re، بنابراين با ملاك قـرار دادن  ]29[ ساعت است

ــت    ــس از گذش ــتري دارد، پ ــر بيش ــا   81عم ــاعت، تنه از % 12س
آن در اثـر  % 88مانـد و  راديوايزوتوپ بار گذاري شـده بـاقي مـي   

ــين مــي ــزان رهــايش  . رودواپاشــي از ب ــين مي ــابراين جهــت تعي بن
گرم از يك نمونه كه بيشترين مقـدار لانتـان    5/0احتمالي لانتان، 

 81در آن بار گـذاري شـده بـود در آب ريختـه شـد و بـه مـدت        
، 10، 5، 1هـاي  در زمـان . به هـم زده شـد   oC37ساعت در دماي 

هايي از اين مخلوط برداشته شد و ساعت، نمونه 80و  60، 40، 20
  .ي شداندازه گير ICPوسيله ه مقدار لانتان موجود در آن ب
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افزودن مقادير متفاوت نمك لانتـان بـه نمونـه سـنتز      -3-6
  شده اوليه

شـود، بـا افـزايش غلظـت     مشاهده مـي  )4(گونه كه در شكلهمان
نيترات لانتان در محيط واكنش، مقدار لانتان بارگذاري شـده در  

شـيب منحنـي افـزايش مقـدار     . شودهاي سنتز شده بيشتر مينمونه
ا افزايش غلظت نيترات لانتان موجـود در  لانتان بار گذاري شده ب

در صـورت افـزايش بسـيار زيـاد غلظـت      . يابـد محيط، كاهش مي
دليـل ايـن امـر    . شـود نيترات لانتان در محيط، واكنش، انجام نمي

تواند افـزايش قـدرت يـوني محـيط همـراه بـا افـزايش مقـدار         مي
نيترات لانتان باشد كه موجب افزايش سرعت واكـنش هيـدروليز   

  .شود كه توام با افزايش هسته زايي استمي
ــه    -3-7 ــان ب ــرات لانت ــادير يكســان نمــك نيت ــزودن مق   اف

هـاي  سـونيك در بـازه  هاي سنتز شده به كمـك التـرا  نمونه
  زماني متفاوت

شود، لانتـان بـار گـذاري    مشاهده مي )6(گونه كه در شكل همان
  ه هــا، هنگــامي كــه از امــواج التراســونيك اســتفادشــده در نمونــه

شود به مقدار قابل توجهي بيشتر از سنتز بدون اسـتفاده از ايـن   مي
شـود  مشـاهده مـي   )7(گونـه كـه در شـكل    اما همـان . امواج است

هـا، در ايـن حالـت    شيب منحني لانتان بار گذاري شده در نمونـه 
گونـه توضـيح داد كـه    تـوان ايـن  اين امر را مـي . بسيار كمتر است

هــاي هيــدروليز و ع در فراينــدموجــب تســري التراســونيكامــواج 
با تسريع واكنش هيدروليز، سـرعت هسـته زايـي    . گرددتراكم مي
هاي لانتان هنگام هسـته زايـي   يابد و به دليل اينكه يونافزايش مي

بنـابراين  . شوندهاي اوليه وارد ميدر محيط وجود دارند، در هسته
ز ايـن امـواج   ها با اسـتفاده ا مقدار لانتان بار گذاري شده در نمونه

اما به دليـل افـزايش سـرعت تـراكم،     . بيشتر از حالت عادي است
ها در اين مرحله كمتر از حالـت  مقدار بار گذاري لانتان در نمونه

 .عادي است و بنابراين شيب منحني بار گذاري بسـيار كـم اسـت   
هاي سنتز شـده  و نمونه) 9شكل (سيليكاژل  IR هايمقايسه طيف
دهـد  نشـان مـي  ) 11شكل (و داراي لانتان ) 10شكل (بدون لانتان

، IRهاي سنتز شده به دليل تشـابه بسـيار زيـاد طيـف    كه اولا نمونه
ساختاري كاملا يكسان با سيليكاژل دارند و ثانيا باندي كـه بتـوان   

بنابراين با استناد بـه  . نسبت داد، پيدا نشد La-O-Siآن را به پيوند 

هـا اطمينـان   لانتان در نمونـه توان در مورد وجود ها نمياين طيف
هاي فلورسانس اكسيد لانتان و چند نمونه داراي داشت، اما طيف

ــوج    ــول م ــه در ط ــان ك ــده  258لانت ــيج ش ــانومتر تهي ــدن    ]30[ ان
هـاي سـنتز شـده كـاملا تاييـد      ، وجود لانتان را در نمونه)8 شكل(

    .كندمي
بررسي رهايش لانتان بـار گـذاري شـده در داخـل      -3-8

  هاي سنتز شدهنهنمو
هـاي زمـاني مختلـف، بوسـيله     هـاي برداشـت شـده در بـازه    نمونه

آناليز شدند تـا مقـدار لانتـان احتمـالي رهـا شـده از        ICPدستگاه 
هـا، لانتـان   كـدام از نمونـه  در هيچ .ها در محيط بررسي شودنمونه

) ICP )ppm01/0با توجه به حد تشـخيص دسـتگاه   . مشاهده نشد
هـا آزاد نشـده   نتيجه گرفت كه يا لانتان از نمونه گونهتوان اينمي

است و يا اينكه لانتان آزاد شده آنقدر كم اسـت كـه غلظـت آن    
  . است ICPتر از حد تشخيص دستگاه پايين

 
  نتيجه گيري -4

تواند دو تاثير عمده بـر  هاي مختلف ميهاي لانتانيدافزودن نمك
ذرات سـنتز   يكي كـاهش انـدازه   .محصولات واكنش داشته باشد

شده و هم شكل شـدن ايـن ذرات و دومـي قـرار گـرفتن مقـادير       
هـاي فيزيكـي و   ها در درون ساختار با پيونـد مختلفي از اين نمك

به دليل اين كه هـدف اصـلي در ايـن تحقيـق بـار      . است شيميايي
هـاي سـنتز شـده بـود، بـه تـاثير       هاي لانتان در نمونهگذاري نمك

هـاي  فـزودن مقـادير متفـاوت نمـك    بـا ا . مورد دوم پرداختـه شـد  
ها بـه محـيط واكـنش، مقـدار لانتـان بارگـذاري شـده در        لانتانيد
اسـتفاده از التراسـونيك   . بيشتر خواهـد شـد   ،سنتز شده يهانمونه
تواند روند كلي واكنش را تسريع كند به صورتي كه واكـنش  مي

ــدود   ــولي ح ــه كمــك     6معم ــده ب ــام ش ــنش انج ــاعت و واك س
هم چنين ميزان . ساعت به طول خواهد انجاميدالتراسونيك، يك 

ايـن بـار   . بار گذاري لانتانيد هـا در نمونـه را افـزايش خواهـد داد    
ها زماني مفيد خواهد بـود كـه   گذاري بخصوص در مورد لانتانيد

  . هاي بار گذاري شـده، از درون نـانو ذرات خـارج نشـوند    لانتانيد
هـاي بـار گـذاري    دهند، نمـك نشان مي ICPگونه كه نتايج همان
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ايـن نـانو ذرات را كـه    . انـد شده از درون نانو ذرات خـارج نشـده  
توان به منظور راديو اند را ميها بار گذاري شدهها در آن-لانتانيد

خصوص در مورد سرطان كبد مـورد  ه تراپي و موارد تشخيصي، ب
  .استفاده قرار داد

 
  تشكر و قدرداني -5

هــا و ي خــود را از راهنمــاييبدينوســيله مراتــب ســپاس و قــدردان
مساعدت اسـتاد فرهيختـه، جنـاب آقـاي دكتـر محمـد ربـاني در        
ســازمان انــرژي اتمــي ايــران و دانشــكده علــوم و فنــون دريــايي   
دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد تهـران شـمال و از معاونـت محتـرم       

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال جناب  يپژوهش و فناور
ندي در خصوص حمايت مالي طرح پژوهشي آقاي دكتر رضا مر

  .دارم فوق اعلام مي
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