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 64 مسجهت حمل راديو داروي  Fe3O4نانوذرات مغناطيسي  دار نمودن عامل

  1سيد جواد احمدي، 2، ميثم پيرمراديان1*مجتبي باقرزاده
 اي اي، پژوهشكده چرخه سوخت هسته ژوهشگاه علوم و فنون هستهسازمان انرژي اتمي، پ1

   دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرضا، گروه شيمي2

  

  چكيده

 آمين پنتااستيك اسيد دي اتيلن تريدر اندازه نانو، با استفاده از تثبيت  64يسي جديد راديو داروي مس مغناط  حامل
Cuتهيه شد و برهمكنش آن با يون فلزي  آمين دار شده Fe3O4نانو ذرات  رويبر

گرفت. اين  مورد مطالعه قرار +2
دهنده با يون مس، با توانايي جابجايي  هاي نانو ذرات مغناطيسي را با پوشش عوامل كمپلكس ها، مزيت حامل

مغناطيسي و ميل زياد براي يون مس را تلفيق كرده كه باعث ايجاد خصوصيات ممتازي همچون تهيه آسان، ظرفيت 
هاي  ششوند. نانو ذرات تهيه شده به رو آسان، بوسيله كاربرد يك ميدان مغناطيسي خارجي، مي ابجاييجذب بالا، ج
XRD, FTIR, و TGA شخصه يابي گشتند. سپس عوامل اصلي مؤثر بر جذب يون مس، نظير مpH  ،محلول، زمان

ها مورد بررسي قرار گرفت. نتايج تجربي نشان داد كه نانو ذرات تهيه شده  كاتيون غلظت اوليه مس و حضور همزمان
  د.نباش ها حمل آنجهت  64مس توانند جاذبي بسيار عالي براي  داراي ميل قوي و ويژه به يون مس بوده و مي

  64راديو داروي مس  آمين پنتااستيك اسيد، دي اتيلن تري ،Fe3O4نانوذرات مغناطيسي كليد واژه: 
  

  مقدمه

دليل داشتن  باشند، كه به مي )Fe3O4و  Fe2O3(اند، نانوذرات مغناطيسي  از جمله نانوذراتي كه تاكنون تهيه شده
ناشي از ابعاد نانومتري و نسبت  به سلول،ورود راحت ، لا، حلاليت خوب، حركت سريعباسرعت اتّصال 

اي در علوم  سطح/حجم بالا، و كنترل عالي رفتار تجمعي، ناشي از خاصيت مغناطيسي، به طور گسترده
)، معماري MRIمختلف نظير فيزيك، پزشكي و شيمي، در مواردي مانند: تصويربرداري رزونانس مغناطيسي (

اند  ها، جداسازي بيولوژيكي و حمل داروها مورد استفاده قرار گرفته داروها و ژنبافت، كنترل و آزادسازي 
  .]2و1[

دار شدنِ بيشتر ندارند، اما  كار رفته در موارد فوق نيازي به عامل اگرچه، بعضي مواقع نانوذرات مغناطيسي به
ح سطح نانوذرات مغناطيسي در اكثر مواقع جهت اتّصال به بعضي گروههايِ عامليِ هدف، نياز مبرم به اصلا

عنوان يك  به Fe2O3شود. به عنوان مثال، در مواردي استفاده از نانوذرات مغناطيسي  سنتز شده احساس مي
Crجاذب با ظرفيت خيلي بالا براي جذب 

از پساب گزارش شده است، اما راحتي تراكم نانوذرات  +4
ها را محدود ساخته  گردد، استفاده از آن ها مي نمغناطيسي بدون پوشش، كه موجب تغيير خواص مغناطيسي آ

توانند به صورت انتخابي براي رسيدن به  . از طرف ديگر اين اكسيدهاي فلزي با اندازة نانو نمي]3[است 
توان نانوذرات  هدف عمل كنند و براي موادي با بافت پيچيده ناپايدارند. براي رفع اين مشكلات مي
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پايدار و انتخابگر اصلاح نمود. براي رسيدن به اين هدف نانوذرات مغناطيسي مغناطيسي را بوسيلة پوششي 
-ال-عنوان مثال؛ تثبيت پلي اصلاح گردند. بهSH و COOH, NH2 : هاي عاملي پايداري همچون بايد با گروه

ت ليت كنندة انتخابي فلزا عنوان يك كي و استفاده از آن به Fe2O3سيستئين برروي نانوذرات مغناطيسي 
هاي اخير گزارش شده است. اين مطالعات نشان داده است كه، ظرفيت جذبي فلزاتي  سنگين، در سال

Asنظير:
3+

, Cu
2+

, Ni
Znو  +2

هاي  نانوذرات مغناطيسي بسيار بيشتر از فرم دار شدة هاي عامل برروي فرم +2
  .]4[هاست  دار نشدة آن عامل

. بدنبال آن براي نددار شد روش همرسوبي تهيه و سپس آمينبه  Fe3O4در كارحاضر ابتدا نانوذرات مغناطيسي 
دار شدة نانوذرات انجام  آمين پنتااستيك اسيد به سطح آمين اولين بار اتّصال كووالان ملكول دي اتيلن تري

شد. در ادامة كار، الكترود خمير كربني با نانوذرات اصلاح شده تهيه و برهمكنش نانوذرات قبل و بعد از 
Cuبا يون فلزي  اصلاح

روش الكتروشيميايي  ، به64ي مس  عنوان مدلي جهت تجمع و حمل راديو دارو ، به+2
  پيگيري شد.

  

  روش كار:

  مواد و تجهيزات مورد استفاده. 1
 آمين پنتااستيك اسيد، تري كلرواستيك اسيد، تري اكُتيل آمين دوپامين، دي اتيلن تريكليه مواد شيميايي نظير 

FeCl2.4H2O ،FeCl3.6H2O ،NaOH ،DMF و Cu(NO3)2  همه از منابع تجاري در دسترس)Merck  و

Sigma (مقطرهاي مورد نياز از آب  تهيه شدند. براي تهيه محلول MΩcm
-1 18 )Millipore-milli-Q 

System, Molsheim, France ( .هاي سديم اسيد  ت يوني مشخص از نمكرهاي بافر با قد محلولاستفاده شد
 يك اسپكتروفتومتربا استفاده از  ها با يون مس ركنشو اندتمام مطالعات  كاردراين  .تهيه شدندمربوطه 

UV/Visible مدل CINTRA 404  و پتانسيو استاتSKAYDAT  مدلPHP 2080  انجام شدبهپژوه.  
  Fe3O4. تهيه نانوذرات مغناطيسي 2

 ml 25]. به طور خلاصه به 5تهيه شدند [ رسوبي ذكر شده در متونبه روش هم Fe3O4نانوذرات مغناطيسي 
اضافه و حل شد.  2به  1با نسبت  FeCl3.6H2Oو  FeCl2.4H2Oزدايي شده مقدار  اكسيژن HCl 1 Nمحلول 

كه به شدت بهم زده  C80°اكسيژن زدايي شده در دماي  M 5/1سود  ml 250محلول حاصل قطره قطره به 
توسط آب دوبار تقطير  رچهار با ،انوذرات سياه رنگ حاصلساعت ن 1شد، اضافه گشت. پس از گذشت  مي

رباي دائمي جدا شدند. نانوذرات مغناطيسي بدست آمده براي اصلاح و پوشش در  شسته و توسط يك آهن
  مرحله بعد مورد استفاده قرار گرفتند.

  نانوذرات مغناطيسي دار نمودن آمين. 3
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 1نانوذرات تهيه شده در مرحله قبل با كاتكول آمين دوپامين به نسبت  ،Fe3O4دار نمودن نانوذرات  آمينبراي 
سپس  دقيقه در حمام مافوق صوت قرار گرفتند. 30ميلي ليتر بافر فسفات مخلوط و به مدت  50در  1به 

بعد مورد  هحلربراي مپس از شستشو رباي دائمي جدا شدند و  توسط يك آهنآمين دار شده ذرات نانو 
  گرفتند. استفاده قرار

  آمين پنتااستيك اسيد برروي نانو ذرات مغناطيسي دي اتيلن تري . تثبيت3

دار شده براي اولين بار از مسير تشكيل  وي نانوذرات آمينرآمين پنتااستيك اسيد بر تثبيت دي اتيلن تري
از  1به  1هاي  تبا نسب DMFآمين پنتااستيك اسيد در حلال  انيدريد انجام گرفت. به اين منظور دي اتيلن تري

دار شده  نانوذرات آمين ،تري كلرواستيك اسيد و تري اكُتيل آمين وارد واكنش شد و سپس به مخلوط واكنش
رباي دائمي جدا شدند و پس از  توسط يك آهن ،قبل اضافه گشت. نانوذرات اصلاح شده حاصل در مرحلة

  شستشو براي مرحله بعد مورد استفاده قرار گرفتند. 

  

  نتايج:

روش حمل مغناطيسي به صورت شماتيك در ه جهت جذب و حمل سريع ب Fe3O4فرايند اصلاح نانوذرات 
هاي شيميايي آناليز  در هر مرحله نانوذرات به روش ،يد مراحل سنتزجهت تاي نمايش داده شده است. 1شكل 

 θ2ي مختلف در ها هقلدهد.  را نشان مي Fe3O4) نانوذرات X )XRDالگوي پراش پرتو  2گرديدند. شكل 
باشد. محاسبات انجام شده بر اساس پهناي پيك در  مگنتيت مي Fe3O4متناظر به ساختار  2/61و  5/33برابر با 

  نانومتر نشان داد. 12تا  5/8ارتفاع با استفاده از فرمول شرر، ابعاد ذرات را بين  نيمه
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  Fe3O4نانوذرات يميايي شوار از فرايند اصلاح  شماي طرح. 1شكل 
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  Fe3O4) براي نانوذرات x )XRD. الگوي پراش اشعه 2شكل 

) 4(شكل  TG-DTG) و 3(شكل  FTIRهاي  طيف ،Fe3O4ها برروي نانو ذرات  يد تثبيت مولكولتايبه منظور 
  بعد از هر مرحله اصلاح گرفته شد.  Fe3O4نانو ذرات 

cmين پيك، پيك واضحي است كه درحدود مهم تر ،) مشخص استa( 3همانطور كه از شكل 
ظاهر  632 1-

) b( 3شكل در . كه تاييدي بر سنتز نانوذرات مغناطيسي استبوده  Fe-Oمربوط به پيوندهاي  شده است و
cmپيك تيز در 

cmرا در نمونه تاييد مي كند. پيك هاي ضعيف در  Fe-O ، پيوندهاي598 1-
و  1487 1-

cmمتوسط در 
cmهايي در  آروماتيك و حضور پيكوجود حلقة  1628 1-

 تاييدي به ترتيب 1269و  1055 1-
 ها است. دار شدن آن و نشان از تثبيت دوپامين برروي نانوذرات مغناطيسي و آمين C-Oو  C-Nپيوندهاي  بر

گيري شد و پي FTIRدار شده نيز به روش  وي نانوذرات آمينرآمين پنتااستيك اسيد بر دي اتيلن تري تثبيت
تاييدي بر وجود نمك  1627پيك ظاهر شده در ناحية  ) مشخص استc( 3طور كه از شكل همان

  كربوكسيلات مي باشد.
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) cو ( Fe3O4/DAدارشده  نانوذرات آمين ،)b( Fe3O4) نانوذرات aمربوط به ( FTIR. طيف 3شكل 

Fe3O4/DA/DTPA  
  

نشان داده شده است.  4اصله در شكل نيز پيگيري شد كه نتايج ح TG-DTGمراحل مختلف سنتز به روش 
سطح و موفقيت  هاي اصلاح كنندة نشان از كنده شدن مولكول) cو  b 4(شكل كاهش وزن در اثر افزايش دما 
  باشد. آميز بودن اصلاح مذكور مي
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و  Fe3O4/DAدارشده  )، نانوذرات آمينb( Fe3O4) نانوذرات aمربوط به ( TG-DTGهاي  . ترموگرام4شكل 

)c (Fe3O4/DA/DTPA  

  

  بحث و نتيجه گيري:

دار  وي نانوذرات مغناطيسي آمينرآمين پنتااستيك اسيد بر دي اتيلن تريتثبيت از  ،حاصلهباتوجه به نتايج 
. مطالعات بيشتر برروي برهمكنش و توانايي جذب يون مس توسط نانوذرات اصلاح شده شداطمينان حاصل 

  ثر بر اين برهمكنش انجام شده و ارائه خواهند شد.ي مؤروش الكتروشيميايي، پارامترهابه 

  سپاسگزاري:

اي براي پشتيباني و فراهم نمودن امكانات تحقيق و  نويسندگان مقاله از پژوهشگاه علوم و فنون هسته
   .كنند پژوهش، تشكر و قدرداني مي
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