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 چکیدٌ  اطلاعات مقالٍ

 01/06/1399دزیافت: 

 08/02/1399پریسش: 
ٞبی ٍٔٙتیت خبكیت ٔغٙبعیغ  ؿٛد، دس ایٗ پظٚٞؾ اص ٞؼتٝ ٔٛسد٘ظش سٞبػبصی ٔیدس داسٚسػب٘ی ٞذفٕٙذ، داسٚ دس ٘مغٝ ٚ ؿشایظ خبف ٚ 

ٞبی  ( ثشای ٞذفٕٙذ وشدٖ ػبٔب٘ٝ داسٚیی اػتفبدٜ ؿذ. اثتذا ٘ب٘ٛ رسات ٍٔٙتیت ثٝ سٚؽ ٞٓ سػٛثی اص ٕ٘هemu.g-159پزیشی اؿجبع ثبلا )

ثٝ سٚؽ اػتٛثش اص ( nm13( ػٙتض ؿذ٘ذ، ػپغ ػیّیىبٞبی ٔضٚٔتخُّ )ثب لغش تخّخُ FeCl2  ٚFeCl3وّشیذی دٚ ٚ ػٝ ظشفیتی آٞٗ )

ٞبی ٍٔٙتیتی ثٝ ؿىُ وشٜ تـىیُ ؿذ، پغ اص آٖ ٘مبط وٛآ٘تٛٔی وشثٙی وٝ  ( سٚی ٞؼتTEOSٝٔٙجغ ػیّیىبیی تتشا اتیُ اٚستٛ ػیّیىبت )

ٞبی  ٚػیّٝ دی اتیُ آٔیٗ كٛست پزیشفتٝ ثٛد، دس حفشٜ آٟ٘ب ثٝثٝ سٚؽ ٞیذسٚٔبَ اص اػیذ ػیتیشن ػٙتض ؿذٜ ثٛد٘ذ ٚ اثش ٘بپزیشی ػغح 

ٌشْ اص ػبٔب٘ٝ داسٚیی( ٘یض  ٔیّی 100ٌشْ ٔلاتٛ٘یٗ دس ٔیّی 46/6) ٗیػیّیىب ثب سٚؽ خزة فیضیىی خبی ٌزاسی ؿذ، داسٚی ٔؤثشٜ ٔلاتٛ٘

ػبصی ؿذٜ  یؾ اص ویؼٝ دیبِیض دس ٔحیظ ؿجیٝثٝ سٚؽ خزة فیضیىی سٚی ایٗ ػبٔب٘ٝ ثبسٌزاسی ؿذ ٚ ٘حٜٛ سٞبیؾ ایٗ داسٚ ثب سٚؽ سٞب

% ٔـخق ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد ثبسٌزاسی 40دلت ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت ٚ ثٟشٜ وٛآ٘تٛٔی ػبٔب٘ٝ ٘یض حذٚد  خٖٛ ٚ ثبفت ػشعب٘ی ثٝ

بٔب٘ٝ دس ؿشایظ دٔبیی ٘یض ثٝ ٞبی ٍٔٙتیتی ا٘دبْ ؿذ ٚ ایٗ ػ خٛثی سٚی ٘ب٘ٛ رسات ػیّیىب ثب ٞؼتٝ داسٚی ٔلاتٛ٘یٗ ٚ ٘مبط وٛآ٘تٛٔی وشثٗ ثٝ

 وٙذ. % داسٚ سا آصاد ٔی30ٔیضاٖ 
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Abstract  Article Information 
In targeted drug delivery, the drug is released at specific points and conditions, and in this study, 
magnetite nuclei were used to target the drug system. First, magnetite nanoparticles were 

synthesized by co-precipitation of two- and three coordinated iron chloride salts (FeCl2 and 

FeCl3). Carbon dioxide quantum dots, which had been hydrolyzed by citric acid and whose 

surface was ineffective by diethylamine, were then placed in silica cavities by physical absorption. 
The effective drug melatonin was also loaded on the system by physical absorption, and the 

method of releasing this drug by dialysis bag was carefully examined in the simulated 

environment of blood and cancer tissue, and the quantum yield of the system was determined. The 
accuracy of the operations performed by electron microscopy, nitrogen uptake and absorption, 

factor characterization, X-ray diffraction, magnetometry and infrared spectroscopy were 

investigated. The results showed that the loading of melatonin and carbon quantum dots was well 
performed on silica nanoparticles with magnetite nuclei, and the system also releases the drug well 

at room temperature. 
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 مقذمه -1
ایٗ پظٚٞؾ ثٝ ػبخت ػیؼتٓ داسٚسػب٘ی ٞذفٕٙذ ٚ لبثُ 

ػٙٛاٖ داسٚی  ثٝ 1ٔلاتٛ٘یٗسدیبثی اختلبف داسد ٚ اص ٞٛسٖٔٛ 

وٙذ چشاوٝ ٞٛسٖٔٛ ٔلاتٛ٘یٗ دأٙٝ  ثبسٌزاسی ؿذٜ اػتفبدٜ ٔی

وبسثشدی ٚػیؼی دس ثذٖ ا٘ؼبٖ داسد ٚ تأثیشات ٔثجت ٚ 

ؿٕبسی اص  تٛخٟؾ دس دسٔبٖ ػشعبٖ ٚ تؼذاد ثی لبثُ

ٞبی دیٍش اخیشاً ٘ظشات صیبدی سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ  ثیٕبسی

ٞبی داسٚسػب٘ی  ػٙٛاٖ حبُٔ ثٝ٘مؾ ٘ب٘ٛ رسات ٍٔٙتیت  اػت.

ٞبی  فشد ػلاٜٚ ثش ٚیظٌی ٔٙحلشثٝ ٞبی ثٝ خبعش داؿتٗ ٚیظٌی

تش اػت، ایٗ ٘ب٘ٛ رسات وٝ  ٔؼَٕٛ دس ػبیش ٘ب٘ٛ ٔٛاد پشسً٘

دٞٙذ،  ثخؾ ثضسٌی اص ٘ب٘ٛ ٔٛاد سا ثٝ خٛد اختلبف ٔی

ٞبی ثبِیٙی سا ثٝ  ثخؾ تـخیق ٚ دسٔبٖ پتب٘ؼیُ ا٘ملاة دس

فشد اص خّٕٝ تىب٘ٝ تـذیذ ؿذٜ  ٔٙحلشثٝػجت خٛاف 

ٞبی  وٙؾ ٔغٙبعیؼی ٚ ػٛپش پبسأغٙبعیؼی ٚ ٘یض لذست ثشٞٓ

ِىِٛی، خذاػبصی ػبدٜ ثب ٔیذاٖ ٛصیؼتی دس ػغٛح ػِّٛی ٔ

. ایٗ >1=ثبؿٙذ  سا داسا ٔی ، دس دػتشع ثٛدٖ ٚ اسصا٘یٔغٙبعیؼی

خٛاف ٔٛخت وبسثشد آػبٖ ایٗ ٘ب٘ٛ رسات ثب وٕه یه 

ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی خبسخی ٚ خزة ثیـتش تٛػظ ثبفت ٞذف ٚ 

ؿٛد.  دس ٘تیدٝ دسٔبٖ ٔؤثشتش دس دٚصٞبی دسٔب٘ی ٔغّٛة ٔی

٘ظش ٞبی داسٚسػب٘ی ٔغٙبعیؼی ٘یبص ثٝ دس  عشاحی ػیؼتٓ

ػٙٛاٖ ٔثبَ، خٛاف  ٌشفتٗ ثؼیبسی اص ػٛأُ داسد، ثٝ

ٔغٙبعیؼی ٚ ا٘ذاصٜ رسات، لذست ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی، ظشفیت 

دػتشػی ثٝ ثبفت ٞذف ٚ یب  أىبٖداسٚی دس حبَ ثبسٌزاسی، 

٘ب٘ٛ رسات ٍٔٙتیت ثب  .>2=ٔیضاٖ حضٛس ٔؤثش دس خشیبٖ خٖٛ 

ٞبی ٔغّٛثـبٖ، تٟٙب ٘ٛػی اص ٘ب٘ٛ رسات  تٛخٝ ثٝ ٚیظٌی

ٔغٙبعیؼی اػت وٝ تٛػظ ٚصاست ثٟذاؿت ٚ تغزیٝ ثشای 

. ٘ب٘ٛ رسات ٍٔٙتیت اص >3= یذ ؿذٜ اػتاػتفبدٜ دسٔب٘ی تأی

ای ثٝ سٚؽ ٞٓ سػٛثی لّیبیی اص  عشیك ػٙتض ته ٔشحّٝ

آیٙذ. ثجبت  ٞبی آٞٗ دٚ ٚ ػٝ ظشفیتی ثٝ دػت ٔی ٕ٘ه

ؿیٕیبیی دس ؿشایظ فیضیِٛٛطیىی ٚ أىبٖ اػٕبَ تغییش 

ٞبی ٔختّف ثش ٞؼتٝ اوؼیذ آٞٗ اص  ؿیٕیبیی ثب اػٕبَ پٛؿؾ

 .>2=اػت خّٕٝ خٛاف اسصؿٕٙذ ایٗ رسات 

ؿٛد  ساحتی اوؼیذ ٔی دس ؿشایظ ٔؼِٕٛی ػغح ٘ب٘ٛ رسات ثٝ

دٞذ. ثشای  ؿذت تحت تأثیش لشاس ٔی ٟ٘ب سا ثٝوٝ خٛاف آ

ٞبی ٔختّف  خٌّٛیشی اص اوؼبیؾ ٘بخٛاػتٝ ٚ تدٕغ اص سٚؽ

ؿٛد. ثب اػٕبَ پٛؿؾ،  ٔحبفظت ٚ پٛؿؾ دٞی اػتفبدٜ ٔی

ٔمذاس ٘یشٚٞبی دافؼٝ صیبد ؿذٜ ٚ اص تدٕغ ٚ ا٘جبؿتٍی 

ٞبی وشثٙی، ػیّیىب، فّضی، اوؼیذ  ؿٛد. پٛؿؾ خٌّٛیشی ٔی

ٞبی آِی ٚ ٔٛاد فؼبَ دس ػغح اص خّٕٝ آٟ٘ب فّضات، پّیٕش

ٞبی  ػٕٛٔبً ٘مبط وٛآ٘تٛٔی وشثٗ حبٚی ٌشٜٚ .>4= ٞؼتٙذ

اػیذ وشثٛوؼیّیه ثؼیبسی ثش سٚی ػغح خٛد ٞؼتٙذ ٚ ثٝ 

 ٕٞیٗ دِیُ، حلاِیت ػبِی دس آة داؿتٝ ٚ ثشای ػبُٔ داس

ٞبی آِی، پّیٕشی، ٔؼذ٘ی ٚ یب  ؿذٖ تٛػظ ا٘ٛاػی اص ٌٛ٘ٝ

>. ثشایٗ اػبع، أىبٖ عشاحی 4ثبؿٙذ = صیؼتی ٔٙبػت ٔی

ٞبی پیچیذٜ وبتبِیضٚسی، ثش پبیٝ ٘مبط وٛآ٘تٛٔی وشثٗ،  ػیؼتٓ

كشفٝ اص تٕبْ عیف ٘ٛس  ثٝ ٔٙظٛس اػتفبدٜ ٔؤثش، ٔفیذ ٚ ٔمشٖٚ ثٝ

تش  اثؼبد ثضسيخٛسؿیذی فشاٞٓ ٌشدیذٜ اػت. ایٗ أش دس 

پزیش ٘جٛدٜ ٚ خبكیت فّٛئٛسػب٘ؼی ٘یض  ا٘ذاصٜ رسات أىبٖ

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ اصآ٘دبوٝ ا٘ذاصٜ رسات وشثٗ ٘ب٘ٛ  ٔـبٞذٜ ٕ٘ی

ثبؿذ، خبكیت وبتبِیضٚسی ثٝ دِیُ  ٔی nm 10ٞب وٕتش اص  دات

 >.5یبثذ = داسا ثٛدٖ ػغح ٚیظٜ ثیـتش، افضایؾ ٔی

بدٜ اص وشثٗ ٘ب٘ٛ ثب اػتف 2چٗ ٚ ٕٞىبساٖ  2012دس ػبَ 

ٞب ٚ رسات ٍٔٙتیت ػیؼتٓ داسٚسػب٘ی ثشای داسٚی  تیٛة

عشاحی ٚ ػبختٙذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ دس ایٗ ػیؼتٓ  3دٚوؼٛسثیؼیٗ

تٛا٘ذ دسٖٚ خٛد  تٛخٟی اص ایٗ داسٚ، ٔی ٔمبدیش لبثُ

ثبسٌزاسی وٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ ثشای وبسثشدٞبی تـخیلی ٔٙبػت 

ا ثٝ ٘مغٝ ٔٛسد٘ظش كٛست ٞذفٕٙذ داسٚ س ٚ وبسآٔذ ثبؿذ ٚ ثٝ

ٞبی ػٙتض پبییٗ ثٝ ثبلا ٔب٘ٙذ  دس سٚؽ .>5=دس ثذٖ ثشػب٘ذ 

ٞبی اوؼیذاػیٖٛ احتشالی، ٞیذسٚتشٔبَ، ٔبیىشٚٚیٛ  سٚؽ

غیش ٞبی ؿیٕیبیی ٔٙبثغ وشثٙی  فشاكٛت ٚ اص عشیك ٚاوٙؾ

ٌشافیتی ثٝ ٘ب٘ٛ رسات ٌشافیتی تجذیُ ؿٛ٘ذ. ایٗ ٘مبط 

تٛا٘ذ اص ٔٙبثغ  وٛآ٘تٛٔی وشثٗ حبكّٝ ِٛٔیٙؼب٘غ ثٛدٜ ٚ ٔی

صیؼت ػبصٌبس تٟیٝ ؿٛد. دس ایٗ پظٚٞؾ ٘یض، اص سٚؽ پبییٗ 

 >.6ثٝ ثبلا، ثشای ػٙتض ٘مبط وٛآ٘تٛٔی وشثٗ اػتفبدٜ ؿذ =

داسد ٚ اص  بس ٚػیؼیـأثیشٌزاسی ثؼیـٛ٘یٗ دأٙٝ تـٔلات

ب٘ذاساٖ اػت. تمشیجبً ٕٞٝ ـٞبی وّیذی ثذٖ پؼتٖٛـٞٛسٔ

ٞبی ثذٖ ٌیش٘ذٜ ٔلاتٛ٘یٗ سا داس٘ذ ٚ ٔلاتٛ٘یٗ دس ٞش ػَّٛ

  .>7= ای ٚیظٜ ثش ػٟذٜ داسدثخؾ ٚ اسٌبٖ ٚظیفٝ
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 2016 ػبَ دس ٕٞىبساٖ ٚ ِی یٛآٖ تٛػظ وٝ پظٚٞـی دس

 داسٚ سٚی ثش ٔلاتٛ٘یٗ داسٚی ثبسٌزاسی ٌشفت، كٛست

 وٝ ؿذ دادٜ ٘ـبٖ ٚ ؿذ آصٔبیؾ ٚ ثشسػی ػیّیىب سػبٖ

 ٘ٛیٗ ٞبی ػیؼتٓ دس ٔٙبػجی سػبٖ داسٚ تٛا٘ذ ٔی ػیّیىب

 پظٚٞؾ ایٗ دس. ثبؿذ ٔلاتٛ٘یٗ داسٚی ثشای داسٚسػب٘ی

 ثش ٌشْ ٔیّی 40 غّظت دس ٔلاتٛ٘یٗ ثبسٌزاسی حذ ثبلاتشیٗ

 ػیّیىبی ػی ػی ثش ٌشْ ٔیّی 50 غّظت ٚ ٔلاتٛ٘یٗ ػی ػی

 13 تب تٛا٘ذ ٔی ثبسٌیشی ٔمذاس ٚ ٌیشد ٔی كٛست ٔضٚپٛس

 ثب ٔحَّٛ اص ػی ػی یه دس ٔلاتٛ٘یٗ داسٚی اص ٌشْ ٔیّی

 >.7= ثبؿذ ؿذٜ روش غّظتی ٔـخلبت

ب افضایؾ آصاد ؿذٖ ـث ٛ٘یٗ،ـٞبی ٔلاتذٜـفؼبَ ؿذٖ ٌیش٘

ٞبی  ٟٔبسوٙٙذٜ ػیؼتٓ ایٕٙی دس اثش اػتشع، شخی ػیتٛویٗـث

ؿٛ٘ذ. تیٕٛع یىی  ٞبی ّٟٔه ٔیػجت پیـٍیشی اص ثیٕبسی

ٞبی ٞذف ٔلاتٛ٘یٗ اػت وٝ اص ثیٗ سفتٗ ٚ وبٞؾ  اص ثبفت

ٞبی آٖ ثب افضایؾ ػٗ، اص دلایُ وبٞؾ تٛا٘بیی ػیؼتٓ  ػَّٛ

ٞبی اخیش ٘ـبٖ بسی اص پظٚٞؾایٕٙی دس ػبِٕٙذی اػت. ثؼی

ا٘ذ تغییش فلَٛ ػبَ سٚی ػّٕىشد ػیؼتٓ ایٕٙی تأثیش دادٜ

 .>8=ٌزاسد وٝ دس ایٗ ساػتب ٘یض ٔلاتٛ٘یٗ ٘مؾ ٟٕٔی داسد ٔی

ٚ دٚ  5، ٌّٛتبتی4ٖٛٔب٘یتَٛ، Eتش اص ٚیتبٔیٗ  ٔلاتٛ٘یٗ لٛی

ٞبی ثشای پبوؼبصی سادیىبَ 6ثشاثش وبسآٔذتش اص اػتشِٚٛوغ

 آصاد ٘بؿی اص اوؼیذاػیٖٛ اػیذٞبی چشة  غیشاؿجبع اػت.

ٞب، یه اٍِٛی صٔب٘ی یب  تِٛیذ ٚ آصاد ؿذٖ ثیـتش ٞٛسٖٔٛ

دٞذ ٚ ػٛأُ ٔشثٛط ثٝ ؿیٜٛ  ػبػتٝ سا ٘ـبٖ ٔی 24دٚسٜ 

تی دس ؿت ٚ اختلالات خٛاة یب ص٘ذٌی ٔب٘ٙذ وبسٞبی ؿیف

ٞبی ؿت،یب اػتفبدٜ اص تّٛیضیٖٛ ٚ یب وبٔپیٛتش یب ٔٛثبیُ تب ٘یٕٝ

سٚصی  تٕبع ثب ػٛأُ خبف ٔب٘ٙذ ٘ٛس دس ؿت وٝ سیتٓ ؿجب٘ٝ

سیض ؿذٜ ٚ  وٙذ ػجت تغییش ػّٕىشد غذد دسٖٚسا ٔختُ ٔی

دٞذ وٝ ایٗ أش  ٞبی تِٛیذٔثُ سا ٘یض تغییش ٔیتٙظیٓ ٞٛسٖٔٛ

ٞبی ٚاثؼتٝ ثٝ ٞٛسٖٔٛ، ٔب٘ٙذ س ٔؼَٕٛ ػبُٔ ثیٕبسیعٛ ثٝ

-ثشداؿتٗ غذٜ پیٙٝ .>9=ػشعبٖ ػیٙٝ یب ػشعبٖ پشٚػتبت اػت

آَ، سؿذ تٛٔٛس سا افضایؾ دادٜ ٚ ٔلشف ٔلاتٛ٘یٗ، ایٗ اثش سا 

صا سا ٟٔبس  ٔؼىٛع وشدٜ ٚ تٛٔٛس صایی ٘بؿی اص ٔٛاد ػشعبٖ

وٙذ. ٔلاتٛ٘یٗ اص ساٜ ٟٔبس ٔیتٛص ٚ تٙظیٓ فؼبِیت  ٔی

ٞبی تٛٔٛسی، ػجت وبٞؾ سؿذ  ٞبی ٔٛخٛد دس ػَّٛ ٌیش٘ذٜ

 >.10ؿٛد = ٞبی تٛٔٛسی ٔی ػَّٛ

ٌشدیذ ثب افضٚدٖ ٔلاتٛ٘یٗ ثٝ  دس پظٚٞـی ٔـبٞذٜ

تش ؿذ. دس ثشسػی  ، ٌؼتشؽ ثیٕبسی آٞؼت7ٝتبٔٛوؼیفٗ

 700دیٍشی ٘یض ٔلشف دٚصٞبی ثبلایی اص ٔلاتٛ٘یٗ )

ٞبی  ٌشْ دس سٚص( وبٞـی ٌزسا دس ا٘ذاصٜ ثشخی تٛدٜ ٔیّی

ؿٛد افضٚدٖ ٔلاتٛ٘یٗ  چٙیٗ، ٌفتٝ ٔی تٛٔٛسی داؿتٝ اػت. ٞٓ

ٞبی  ، ػجت وبٞؾ آػیت ػَّٛدسٔب٘ی ٚ سادیٛتشاپی ثٝ ؿیٕی

وٙذ. پظٚٞؾ ٘ـبٖ  تش ٔی تحُٕ خٛ٘ی ؿذٜ ٚ دسٔبٖ سا لبثُ

 دادٜ، ٔیضاٖ ٔلاتٛ٘یٗ ػشْ ٚ ادساس دس ص٘بٖ ٔجتلا ثٝ ػشعبٖ

ػیٙٝ، پبییٗ اػت ٚ تدٛیض ٔلاتٛ٘یٗ، ػجت ٟٔبس سؿذ 

 .>10= ٌشدد تٛٔٛسٞبی پؼتب٘ی ٔی

 دس ٕٞچٙیٗ دس پظٚٞـی دیٍش، پبَٚ صساطٚػىی ٚ ٔبسن ػٙب

دا٘ـٍبٜ ٚاؿٍٙتٗ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٘مبط وٛآ٘تٛٔی وشثٗ 

چٍٛ٘ٝ دس داسٚسػب٘ی ٘ٛیٗ ٚ ثبسٌزاسی داسٚ ٚ تلٛیشثشداسی 

ای دس  ٞبی تبصٜ تٛا٘ٙذ افك پضؿىی وبسوشد ٔؤثش داس٘ذ ٚ ٔی

مبثُ ٔب لشاس وبسثشدٞبی داسٚسػب٘ی ٚ وبسثشدٞبی تـخیلی ٔ

بس ٔیتٛص ٚ تٙظیٓ فؼبِیت ـٟٔٔلاتٛ٘یٗ اص ساٜ  .>10=دٞٙذ 

ٞبی تٛٔٛسی، ػجت وبٞؾ سؿذ  ٞبی ٔٛخٛد دس ػٌَّٛیش٘ذٜ

 .>12-11=ؿٛد  ٞبی تٛٔٛسی ٔی ػَّٛ

ٞبی داسٚیی ٟٔٓ ٚ  ٞذف ایٗ پظٚٞؾ تٛػؼٝ یىی اص حبُٔ

دسٔب٘ی ٚ داسٚسػب٘ی ٞذفٕٙذ ٚ افضٚدٖ  پشوبسثشد دس ؿیٕی

لبثّیت سدیبثی ثٟتش ثشای ٔـبٞذٜ ٘فٛر ٚ اثشٌزاسی داسٚ ثش 

ٔٛسد٘ظش ثٛدٜ اػت. وبس حبضش اػتفبدٜ اص وشثٗ وٛا٘تْٛ ثبفت 

دات ثٝ ٕٞشاٜ ػیّیىبی ٔتخّخُ ٚ ٍٔٙتیت )ػٝ ػُٕ( ثب ٞٓ 

ػٙٛاٖ داسٚی ضذ  دس ثشسػی سٞبیؾ داسٚی ٔلاتٛ٘یٗ ثٝ

ثبؿذ. لجلاً ایٗ داسٚ سٚی ایٗ ػبٔب٘ٝ ثبسٌزاسی  ػشعبٖ ٔی

٘ـذٜ اػت دس تحمیمبت لجّی تٟٙب اص رسات ٍٔٙتیت ثشای 

ٞبیؾ ایٗ داسٚ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ِٚی وشثٗ دات دس وبس س

ٌیشی  تٛا٘ذ ثب تٛخٝ ثٝ خبكیت فّٛسػٙت خٛد، سٜ حبضش ٔی

داسٚ سا ٔیؼش ػبصد. ٕٞچٙیٗ ایٗ ػبٔب٘ٝ ثب داسٚی ٔلاتٛ٘یٗ وٝ 

تٛا٘ذ  ٔحممبٖ ثبٚس داس٘ذ ٘مؾ ٔفیذی دس ٔجبسصٜ ثب ػشعبٖ ٔی

 سٚ ثشسػی ؿذ.داؿتٝ ثبؿذ، ثبسٌزاسی ٚ ٘حٜٛ سٞبیؾ ایٗ دا
 

 مواد و سوش تحقیق -2
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 Fe3O4 مغناطیسی سنتض نانو رسات -2-1

ب٘ٛ رسات ٍٔٙتیت اص ـشای ػٙتض ٘ـٓ سػٛثی ثـدس سٚؽ ٞ

ػٙٛاٖ ٔٙجغ آٞٗ ٚ  ٞبی وّشیذ آٞٗ دٚ ػٝ ظشفیتی ثٕٝ٘ه

ػٙٛاٖ حلاَ اػتفبدٜ ؿذ.  صدایی ؿذٜ ثٝ ٕٞچٙیٗ اص آة یٖٛ

سً٘  یىٙٛاخت ٘بس٘دیثشای ثٝ دػت آٔذٖ ٔحَّٛ ؿفبف ٚ 

. ٔحَّٛ >11= دسخٝ ثبلا سفت 75دٔبی حٕبْ اِتشاػٛ٘یه تب 

كٛست لغشٜ لغشٜ دس ٔذت  ٔٛلاس ػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ ثٝ 01/0

ٔحَّٛ  pHدلیمٝ ثٝ ٔحتٛیبت ثبِٗ اضبفٝ ؿذ تب دس ٟ٘بیت  100

 4000. ٔحتٛیبت ثبِٗ تحت ػب٘تشیفیٛط >9= ثشػذ 12دس ثبِٗ ثٝ 

دٚس ثش دلیمٝ لشاس ٌشفت ٚ رسات دسؿت اص آٖ خذا ؿذ، ٘ب٘ٛ 

رسات ٍٔٙتیت ثب اػتفبدٜ اص آٞٙشثبی لٛی ٘ئٛدیٛٔی، 

یی ؿذٜ ٚ اتبَ٘ٛ صدا آٚسی ؿذ ٚ چٙذیٗ ثبس ثب آة یٖٛ خٕغ

 50ٚؿٛ دادٜ ؿذ ٚ دس ٟ٘بیت دس آٖٚ خلأ دس دٔبی  ؿؼت

ػبػت خـه ؿذ. پٛدس خـه ؿذٜ  24دسخٝ ثٝ ٔذت 

 داسای سً٘ ػیبٜ ٚ وذس اػت. 

 

 های مگنتیتسنتض سیلیکا بش سوی هسته -2-2

ٞبی ٍٔٙتیت اص ثشای ػٙتض ٘ب٘ٛ رسات ػیّیىب ثش سٚی ٞؼتٝ

 200ثٝ ٕٞشاٜ  Fe3O4 پٛدس ٌشْ 2اػتفبدٜ ؿذ:  8اؿتٛثش سٚؽ

ِیتشی ٔٙتمُ ٚ ثب ٘یٓ ػبػت  ٔیّی 500ِیتش اتبَ٘ٛ ثٝ ثبِٗ  ٔیّی

عٛس  ٞٓ صدٖ تحت أٛاج اِٚتشاػٛ٘یه، ٘ب٘ٛ رسات ٍٔٙتیت ثٝ

ِیتش  ٔیّی 4 ِیتش آٔٛ٘یبن ٚ ٔیّی 5وبُٔ پشاوٙذٜ ؿذ. ػپغ 

ِیتش اتبَ٘ٛ اضبفٝ ؿذ. ایٗ  ٔیّی 30تتشا اتیُ اٚستٛػیّیىبت ثٝ 

ػبػت، ثٝ  1ٔحَّٛ لغشٜ لغشٜ ثب اػتفبدٜ اص ثٛست، ثٝ ٔذت 

ِیتشی،  ٔیّی 500ٔحَّٛ حبٚی ٘ب٘ٛ رسات ٍٔٙتیت، دس ثبِٗ 

تحت أٛاج اِتشاػٛ٘یه، اضبفٝ ؿذ. ٔخّٛط حبكُ، ثٝ ٔذت 

ٞٓ دٚس ثش دلیمٝ  150ٚػیّٝ ا٘ىٛثبتٛس ثب ػشػت  ػت، ثٝػب 24

ت ٚ صدٜ ؿذ. ػّٕیبت فٛق دس دٔبی اتبق كٛست پزیشف

صدایی ؿذٜ ٚ اتبَ٘ٛ  سػٛة حبكُ چٙذیٗ ثبس ثب آة یٖٛ

وشدٖ ثب ػشػت  ٚؿٛ دادٜ ؿذ ٚ پغ اص ػب٘تشیفیٛط ؿؼت

 60ػبػت دس آٖٚ دس دٔبی  24دٚس ثش دلیمٝ ثٝ ٔذت  4000

 .دسخٝ خـه ٌشدیذ
 

 سنتض نقاط کوآنتومی کشبن -2-3

ٞبی پبئیٗ  ثشای ػٙتض ٘مبط وٛآ٘تٛٔی وشثٙی اص یىی اص سٚؽ

ثٝ ثبلا، ٞیذسٚتشٔبَ اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ثبلا ثشدٖ ثٟشٜ 

ٞب اص اكلاح ػبصی ػغح اص عشیك اثش  وٛآ٘تٛٔی وشثٗ دات

ٞبی  ٚػیّٝ ٌشٜٚ ٘بپزیش ػبختٗ ػغح ٘مبط وٛآ٘تٛٔی وشثٗ ثٝ

ٔختّف  ٞبی ػبّٔی اػتفبدٜ ؿذ. ثٝ ایٗ كٛست وٝ پیؾ ٔبدٜ

 25ٞبی ػبّٔی دس  ٞبی حبٚی ٌشٜٚ حبٚی وشثٗ ٚ پیؾ ٔبدٜ

صدایی ؿذٜ اضبفٝ ٚ پشاوٙذٜ ٌشدیذ، ػپغ ثٝ  ػی آة یٖٛ ػی

 5 -2ٞبی ٔختّف ثٝ ٔذت  اتٛولاٚ ٔٙتمُ ؿذ ٚ دس صٔبٖ

ٌشاد لشاس  دسخٝ ػب٘تی 180-250ػبػت دس وٛسٜ ثب دٔبٞبی 

ؾ اؿؼٝ دادٜ ؿذ ٚ دس ٟ٘بیت ؿذت فّٛسػب٘غ آٟ٘ب تحت تبث

UV َٛ٘ب٘ٛٔتش ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ؿذ. 352ٚ  252ٔٛج  ثب ع 

اص ػٙتض ٞیذسٚتشٔبَ ثشای ػٙتض ٘مبط وٛآ٘تٛٔی وشثٗ 

اػیذػیتشیه ثٝ ٕٞشاٜ دی اتیُ آٔیٗ وٝ اص ثٟشٜ وٛآ٘تٛٔی ٚ 

ؿشایظ ٔٙبػجی ثشخٛسداس ثٛد اػتفبدٜ ؿذ ٚ اص ٔحلَٛ آٖ دس 

حث دس ایٗ ثبسٌزاسی ثش سٚی ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی ٔٛسد ث

ػی  ػی 25ایٗ ٔٙظٛس  یپظٚٞؾ اػتفبدٜ ؿذ. ثشا

ػی دی اتیُ آٔیٗ  ػی 2اػیذػیتشیه یه ٔٛلاس ثٝ ٕٞشاٜ 

ػبػت دس  3دسٖٚ اتٛولاٚ سیختٝ ؿذ ٚ اتٛولاٚ ثٝ ٔذت 

ٌشاد لشاس ٌشفت، ٔحلَٛ حبكُ ثب  دسخٝ ػب٘تی 200دٔبی 

 15ٔشتجٝ ٚ ٞش ثبس ثٝ ٔذت  5دٚس ثش دلیمٝ  15000ػشػت 

ٝ ػب٘تشیفیٛط ؿذ. ایٗ ٔحلَٛ تحت اؿؼٝ یٛ ٚی ثب دلیم

 .وٙذ اص خٛد سً٘ آثی ٔٙتـش ٔی nm 350ٔٛج  عَٛ
  

 

 

ش ـها ب وم داتـوآنتـاسگزاسی کشبن کـب -2-4

 های مگنتیتی با پوضص سیلیکاهسته

ٞب ثش سٚی ایٗ ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی  ثشای ثبسٌزاسی وشثٗ دات

ٞبی ٍٔٙتیتی وٝ ثٝ سٚؽ اؿتٛثش ثب ػیّیىب  ٌشْ ٞؼتٝ ٔیّی 200

صدایی ؿذٜ  ػی آة یٖٛ ػی 5پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثٛد٘ذ ثٝ 

اضبفٝ ؿذ ٚ تحت اِٚتشاػٛ٘یه لشاس ٌشفت تب وبٔلاً پشاوٙذٜ 

آٔذٜ  دػت ػی ٔحَّٛ حبٚی وشثٗ دات ثٝ ػی 2ؿٛد ػپغ 

ثٝ ػٛػپب٘ؼیٖٛ فٛق اضبفٝ ٚ ػٛػپب٘ؼٖٛ ٟ٘بیی ثش سٚی 

ػبػت لشاس  24دٚس ثش دلیمٝ ثٝ ٔذت  240ا٘ىٛثبتٛس ثب ػشػت 
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ػبػت ػٛػپب٘ؼیٖٛ چٙذ ثبس ثب آة  24ٌشفت. پغ اص 

دسخٝ  50ٚؿٛ دادٜ ؿذ ٚ دس دٔبی  صدایی ؿذٜ ؿؼت یٖٛ

ػبػت خـه ؿذ. ٘ىتٝ  8ٌشاد تحت خلأ، ثٝ ٔذت  ػب٘تی

تٛخٝ دس ایٗ ثبسٌزاسی، فؼبَ وشدٖ ػیّیىب  لبثُٟٔٓ ٚ 

كٛست وٝ لجُ اص ا٘دبْ ػّٕیبت ثبسٌزاسی،  ثبؿذ، ثذیٗ ٔی

ٞبی ٍٔٙتیتی پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب ػیّیىب، ثٝ ثبیؼت ٞؼتٝ ٔی

ٞبی  ٌشفتٙذ تب تخّخُ ػبػت، دس ٔحیظ خلأ لشاس ٔی 6ٔذت 

 .>12=ػیّیىب خبِی اص ٞٛا ؿذٜ ٚ آٔبدٜ ثبسٌزاسی ٌشدد 

ٞبی ػغح آصٖٔٛ خزة/ ٚاخزة ٘یتشٚطٖ، دس ثشسػی تخّخُ

٘ب٘ٛوبٔپٛصیت ٍٔٙتیت/ػیّیىب ا٘دبْ ؿذ، ایٗ آصٖٔٛ دس دٔبی 

آٔذٜ اص  دػت دسخٝ وّٛیٗ كٛست ٌشفت ٚ ٔٙحٙی ثٝ 77

ٔـبٞذٜ  (1)عٛس وٝ دس ؿىُ  ٚاخزة ٘یتشٚطٖ ٕٞبٖخزة ٚ 

 ثبؿذ. ؿٛد ٔٙحٙی ٘ٛع چٟبسْ ٚ ٔشثٛط ثٝ ٔٛاد ٔتخّخُ ٔی ٔی

دس ایٗ آصٖٔٛ حدٓ حفشات ػغح ٔتخّخُ ٘ب٘ٛ رسات ػٙتض 

cmؿذٜ 
3
/g 42  ٔحبػجٝ ؿذ ٚ ػغح ٚیظٜ ایٗ ٘ب٘ٛ رساتm

2
/g 

ثبؿذ. لغش ٔتٛػظ حفشات ػغح ایٗ ٘ب٘ٛ رسات  ٔی 86

ٔـبٞذٜ اػت  لبثُ (1)عٛس وٝ دس ؿىُ  ٍٔٙتیت/ػیّیىب، ٕٞبٖ

دٞذ ػغح ایٗ ٘ب٘ٛ رسات  ٘ب٘ٛٔتش اػت ٚ ٘ـبٖ ٔی 13

 ٔضٚٔتخّخُ ٞؼتٙذ.

 
 .Fe3O4/SiO2: لغش حفشات ػغح ٔتخّخُ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت (1) ؿىُ 

 

سامانه باسگزاسی ملاتونین بش سوی  -2-5

 داسوسسانی مگنتیت/سیلیکا/نقاط کوآنتومی کشبن

ثشای ثبسٌزاسی ٔلاتٛ٘یٗ ثش سٚی ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی ٔٛسد 

ػی  ػی 2ٌشْ پٛدس خـه ٔلاتٛ٘یٗ دس  ٔیّی 80ثحث، 

 100ٚػیّٝ ٕٞضٖ ٔغٙبعیؼی پشاوٙذٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ  اػتٖٛ، ثٝ

 ػی اػتٖٛ ػی 4آٔذٜ، دس  دػت ٌشْ اص ػبٔب٘ٝ داسٚیی ثٝ ٔیّی

ػبصی ؿذ، ٔحَّٛ حبٚی  تحت أٛاج اِٚتشاػٛ٘یه پشاوٙذٜ

ٔلاتٛ٘یٗ ثٝ آٖ اضبفٝ ؿذ ٚ ظشف ثٝ ا٘ىٛثبتٛس ٔٙتمُ ؿذ تب ثٝ 

دٚس ثش ثب٘یٝ ٞٓ صدٜ ؿٛد. ػپغ  250ػبػت ثب ػشػت  1ٔذت 

ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی، ػب٘تشیفیٛط ؿذ تب ٔحَّٛ ػشثبسٜ حبٚی 

ؿذٜ خذا ؿٛد  ٔلاتٛ٘یٗ ثشای ٔحبػجٝ ٔیضاٖ داسٚیی ثبسٌزاسی

ٚؿٛ دادٜ ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بیت دس  ٚ ػپغ ػبٔب٘ٝ ثب اػتٖٛ ؿؼت

ػبػت خـه ؿذ.  10ٌشاد ٚ ثٝ ٔذت  دسخٝ ػب٘تی 50دٔبی 

لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی، پیؾ اص ثبسٌزاسی 

ػبػت، دس ٔحیظ خلأ لشاس  12داسٚ، ثشای اوتیٛ ؿذٖ ثٝ ٔذت 

ٛست پزیشفت ٌشفت وٝ ایٗ ػّٕیبت، دس دٔبی ٔحیظ ك

=13<. 
 

 آصادساصی داسو دس محیط آصمایطگاهی -2-6

ٔٙظٛس ثشسػی داسٚسػب٘ی ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی تٟیٝ ؿذٜ اص  ثٝ

ایٗ آصٖٔٛ سٚؽ آصٖٔٛ ا٘حلاَ ٚ ویؼٝ دیبِیض اػتفبدٜ ؿذ وٝ 

دسخٝ  37ٔحیظ ا٘حلاَ دس دٚ دٔبی  ػی ػی 20دس حدٓ 

 40خٖٛ( ٚ دٔبی  pH) pH ،4/7ٌشاد )دٔبی ثذٖ( ثب  ػب٘تی

 pH 6 (pHٞبی ػشعب٘ی( ٚ  ٌشاد )دٔبی ثبفت دسخٝ ػب٘تی

ٌشْ  ٔیّی 28پغ اص لشاس دادٖ  ثبفت ػشعب٘ی( كٛست ٌشفت.

ٔلاتٛ٘یٗ دس ویؼٝ اص ػبٔب٘ٝ داسٚیی ثبسٌزاسی ؿذٜ ثب داسٚی 

دیبِیض، ویؼٝ دیبِیض دس ٔحیظ تبسیه ٚ دس ظشف حبٚی ثبفش 

دٚس ثش دلیمٝ  40ظشف ثٝ ا٘ىٛثبتٛس ثب ػشػت  لشاس ٌشفت.

ػی اص ٔحیظ ثبفش  ػی 2ٞبی ٔـخق،  ا٘تمبَ دادٜ ؿذ. دس صٔبٖ

یىؼبٖ ثب ٔحیظ حلاَ،  pHػی ثبفش، ثب  ػی 2ثشداؿت ؿذ ٚ 

، 60، 30، 15ٞبی  ٞب دس صٔبٖ ایٗ ثشداؿت ثٝ آٖ اضبفٝ ؿذ.

90 ،120 ،180 ،240 ،300 ،420 ،540 ،600 ،720 ،840 ،

دلیمٝ ا٘دبْ  7200ٚ  5200، 3480، 1740، 1420، 1200، 960

ٞبی ثشداؿتٝ ؿذٜ تٛػظ خزة ٘ٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشفت.

. ثشسػی ؿذ nm199ٔٛج  ثب عَٛ UV-Vis  اػپىتشٚٔتش ٘ٛسی

ٌیشی سلت ثبس ٕ٘ٛ٘ٝوٝ دس ٞش  پغ اص آٖ، ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ

حبكُ اص افضایؾ حدٓ ٚ وبٞؾ یه غّظت ٔـخق اص 

ٞبی  اػتفبدٜ ؿذ تب غّظت (1)دٞذ، اص فشَٔٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ سخ ٔی

ٔحَّٛ ٞشِحظٝ ثیبٖ ؿٛ٘ذ ٚ ػپغ ٔٙحٙی غّظت آصاد ؿذٜ 

ٞبی سػٓ ؿذٜ،  داسٚ ثشحؼت صٔبٖ سػٓ ؿذ ٚ اص سٚی ٔٙحٙی

ٔؼبدِٝ،  دس ایٗ .غّظت ٚ ػشػت آصادػبصی داسٚ ثشسػی ؿذ
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C ٖغّظت ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٞش صٔب  ٚC ٌٜیشی ؿذٜ ثب غّظت ا٘ذاص 

UV  ٚV َػی  ػی 2 حدٓ ثشداؿتٝ ؿذٜ اص ٔحیظ ٔؼبد ٚV 

ٞبی  تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ s ػی ٚ ػی 20حدٓ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼبدَ ثب 

 .>14= ثشداؿتٝ ؿذٜ اػت
 

(1)       ∑   1 ⁄  
 

 UV-Visانتخاب موج طول  -2-7

، ٘ب٘ٛٔتش لشائت ؿذ 199ٔٛج  ػٙدؾ ٔیضاٖ داسٚ دس عَٛ

٘ب٘ٛٔتش ثش ایٗ اػبع ا٘تخبة ؿذ وٝ پیه  199ٔٛج  عَٛ

غّظت ثب ایٗ ػذد ٔتٙبظش ثٛد.  UV- Visخزة دس آصٖٔٛ 

آٔذٜ اص ٔٙحٙی  دػت آصادؿذٜ داسٚ تٛػظ ٔؼبدِٝ خظ ثٝ

وبِیجشاػیٖٛ ٔخلٛف آٖ ٔحیظ ٔـخق ٌشدیذ. ػّت 

ٔشئی، آػبٖ ٚ دس دػتشع  -اػتفبدٜ اص ػٙدؾ ٔبٚساءثٙفؾ

ای دیٍش ثٛد.  ٞبی تدضیٝ ثٛدٖ دػتٍبٜ ٔشثٛعٝ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ

ٞیذسٚط٘ی دس داسٚٞب، ایٗ ٞبی پیٛ٘ذ دٌٚب٘ٝ ٚ  ٚخٛد ٌشٜٚ

آػب٘ی تٛػظ سٚؽ خزة  دٞذ تب ثٝ خلّت سا ثٝ آٟ٘ب ٔی

 .ٔبٚساءثٙفؾ ػٙدؾ ؿٛ٘ذ
 

 نتایج و بحث -3
یابی سامانه داسویی نانوکامپوصیتی مطخصه -3-1

 داتمگنتیت /سیلیکا/کشبن کوآنتوم

ٞبی ٍٔٙتیت  اص ٕ٘ٛ٘ٝ FT-IRٔشثٛط ثٝ ٘تبیح آ٘بِیض  (2)ؿىُ 

ػٙدی  ثبؿذ. دس ٕ٘ٛداس عیف /ػیّیىب /وشثٗ وٛآ٘تْٛ دات ٔی

cmپیه ٔحذٚدٜ 
ٔشثٛط ثٝ پیٛ٘ذٞبی ٌشٜٚ  1000-1300 1-

C-O ثبؿذ، پیه ٔشثٛط ثٝ  ٔیcm
ٔشثٛط ثٝ  3429 1-

پیٛ٘ذٞبی ٌشٜٚ وشثٛوؼیّیه ٔٛخٛد ثش سٚی ػغح وشثٗ 

cmٞبػت ٚ پیه ٔتٛػظ ٔٛخٛد دس ٘بحیٝ  وٛآ٘تْٛ دات
-1 

ثبؿذ  ٔی C-Cٔشثٛط ثٝ استؼبؿبت وــی پیٛ٘ذٞبی  1626

ٞب دس تشویت  دٞٙذٜ حضٛس وشثٗ وٛآ٘تْٛ دات وٝ ٘ـبٖ

 اػت.

 
 .MNP/MSN/CQDػبٔب٘ٝ داسٚیی  FTIR(: ٔٙحٙی 2ؿىُ )

 

بشسسی خصوصیات نانوکامپوصیت مغناطیسی  -3-2

 مگنتیت/سیلیکا/کشبن کوآنتوم دات/ملاتونین

اصآ٘دبوٝ دس ایٗ پظٚٞؾ ٞذفٕٙذ وشدٖ حبُٔ داسٚیی، دِیُ 

اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛ رسات ٔغٙبعیؼی ٍٔٙتیت ثٛدٜ اػت، تؼییٗ 

 ٘ب٘ٛ رسات ثؼیبس ٟٔٓ ٚ ضشٚسی اػت.خبكیت ٔغٙبعیؼی ایٗ 

ػٙح ٕ٘ٛ٘ٝ  ثشای تؼییٗ ٔغٙبعیغ پزیشی ٘ب٘ٛ رسات اص ٔغٙبعیغ

٘ب٘ٛوبٔپٛصیت ٍٔٙتیت/  VSM. ٔٙحٙی ٔشتؼؾ اػتفبدٜ ؿذ

ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذ. ٔغٙبعیغ پزیشی ایٗ  (3)ػیّیىب دس ؿىُ 

ٞبی ٍٔٙتیت، ا٘ذوی وبٞؾ داؿتٝ وٝ  رسات، ثٝ ٘ؼجت ٞؼتٝ

ثیٙی ثٛد.  ٔغٙبعیغ ثٛدٖ ػیّیىب ایٗ أش لبثُ پیؾثٝ دِیُ غیش 

ٞبی ٞبی ٔغٙبعیؼی ػبختبس اػپیّٙی چٙبٖ چٝ وبتیٖٛدس فشیت

ٞبی غیش ٔغٙبعیؼی وٝ تٕبیُ  ٔغٙبعیؼی، ٔثُ آٞٗ، ثب وبتیٖٛ

ثٝ لشاسٌیشی دس فضبی چٟبسٚخٟی داس٘ذ، خبیٍضیٗ ٌشد٘ذ، 

ب وٙذ. ث دس ایٗ كٛست، خٛاف ٔغٙبعیؼی ٔبدٜ، تغییش ٔی

ٞبی ٔغٙبعیؼی، اختلاَ دس ٘ظٓ  وبٞؾ دادٖ غّظت یٖٛ

ؿٛد ٚ ثش سٚی  ٞب، ػجت ٘بپبیذاسی ٘ظٓ ٔغٙبعیؼی ٔی اػپیٗ

ٌزاسد ٚ ٕٞیٗ أش ٔٙدش  ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ٍٔٙتٛ وشیؼتبَ، اثش ٔی

ثٝ وبٞؾ ٔیذاٖ پؼٕب٘ذ ؿذٜ ٚ ثش سٚی تّفبت ٞیؼتشصیغ 

emu.gاثشٌزاس اػت. ایٗ ٔمذاس 
 ثبؿذ وٝ ثشای ٔی 59 1-

وبسثشدٞبی پضؿىی ٔٙبػت ٚ وبفی اػت. اص عشفی دس 

٘ب٘ٛوبٔپٛصیت ٍٔٙتیت / ػیّیىب دیٍش اثشی اص پؼٕب٘ذ 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت ایٗ  ؿٛد ٚ ٔی ٔغٙبعیؼی ٔـبٞذٜ ٕ٘ی

 .>15= ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت ػٛپش پبسأغٙبعیغ اػت
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 .ٞؼتٝ ٍٔٙتیت /ػیّیىب (MLT/CQD/MSN/MNP  ٚb( ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی ثبسٌزاسی ؿذٜ VSM :a(: ٔٙحٙی 3ؿىُ )

  

 مگنتیت/سیلیکا/بشسسی ساختاس کشیستالی  -3-3

 دات/ملاتونینکشبن کوآنتوم

ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٘ب٘ٛ رسات ٍٔٙتیت ػٙتض ؿذٜ، ثب تٛخٝ ثٝ  پیه

، ٘ب٘ٛ رسات ػٙتض ؿذٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ Expertافضاس ثب٘ه اعلاػبتی ٘شْ

ٔغبثمت داسد  1337-086-01ٔشخغ ٍٔٙتیت ثب ؿٕبسٜ وبست 

تبس ته ا٘ذ. ایٗ ػبخ ٚ دس ػبختبس ٔىؼجی اػپیُٙ وشیؼتبِٝ ؿذٜ

فبص ثٛدٜ ٚ ثذٖٚ ٞیچ ٘بخبِلی اػت. اص ٘ظش تمبس٘ی ػَّٛ 

ٌیشد. اٍِٛی  لشاس ٔی fd3mٚاحذ دس ٌشٜٚ فضبیی 

اص ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی ثبسٌزاسی ؿذٜ،  XRDآٔذٜ  دػت ثٝ

ٔغبثمت آٟ٘ب ثب اٍِٛی ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی ٍٔٙتیت/ػیّیىب/٘مبط 

ٌزاسی دٞذ. ثبس ٔلاتٛ٘یٗ سا ٘ـبٖ ٔی XRDوشثٙی ٚ اٍِٛی 

آٔیض  ایٗ داسٚ ثش سٚی ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی ٔٛسد ثحث ٔٛفمیت

 ٔـبٞذٜ اػت. آ٘بِیض لبثُ 3ٔغبثمت ایٗ  4ثٛدٜ اػت. دس ؿىُ 

 
: اٍِٛی ثبلایی ٔشثٛط ثٝ ٍٔٙتیت ٚ اٍِٛی XRD(: اٍِٛی آ٘بِیض 4ؿىُ )

 XRDاٍِٛی پبییٙی ٔشثٛط ثٝ آ٘بِیض  ٚػظ ٔشثٛط ثٝ ٔلاتٛ٘یٗ اػت.

-داسٚسػب٘ی ثبسٌزاسی ؿذٜ ٍٔٙتیت/ػیّیىب/وشثٗ وٛآ٘تْٛػبٔب٘ٝ 

 .دات/ٔلاتٛ٘یٗ اػت

 

 XRDٌٛ٘ٝ پیىی ٔشثٛط ثٝ حضٛس ٘بخبِلی، دس اٍِٛی  ٞیچ

تش ٔـبٞذٜ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙتض ؿذٜ، پٟٗ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. پیه

دٞٙذٜ ا٘ذاصٜ ثؼیبس وٛچه  ؿذٌی، ٘ـبٖ ؿٛد وٝ ایٗ پٟٗ ٔی

ؿشس -اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ دثبی ثبؿذ. ا٘ذاصٜ ثّٛس، ثب ٘ب٘ٛ رسات ٔی

 ٘ب٘ٛٔتش ٔحبػجٝ ؿذ. 20

 

 تعیین میضان نطش فوتولومینسانس -3-4

٘مبط وٛآ٘تٛٔی وشثٗ ٔؼٕٛلاً خزة ٘ٛس آؿىبسی دس ٔٙغمٝ 

دٞٙذ. ٘ٛاس  فشاثٙفؾ، ثب وـیذٌی تب ٔحذٚدٜ ٔشئی ٘ـبٖ ٔی

وٝ دس ٘مبط وٛآ٘تٛٔی  nm250 – 300ٔتٕشوض دس ٘بحیٝ 

 ػٙٛاٖ پیه ٌزاس ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. ثٝوشثٗ ٚخٛد داسد 

ٔٛج  ٞبی ػبّٔی ػغحی ٘یض، ٘مؾ ٟٕٔی دس تؼییٗ عَٛ ٌشٜٚ

ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٘ٛاس خزثی  ٞب داس٘ذ. ثٝ خزثی وشثٗ ٘ب٘ٛ دات

ٞبی آٔیٙی  ٞب پغ اص ػبُٔ داس ؿذٖ ثب ٌشٜٚ وشثٗ ٘ب٘ٛ دات

اوؼبتشی دوبٖ دی آٔیٗ  یتش 10ٚ  7ٚ  4)ٔب٘ٙذ آٔٛ٘یبن یب 

ٞبی ثّٙذتشی افضایؾ پیذا  ٔٛج ٞب( ثٝ عَٛٛػیلاٖیب اٚسٌب٘

ثشای ثشسػی ٘ـش فٛتِٛٛٔیٙؼب٘غ ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی  وٙذ. ٔی

 9ػٙدی فٛتِٛٛٔیٙؼب٘غثبسٌزاسی ؿذٜ اص آصٖٔٛ عیف

 350ٞبی  ٔٛج ثب ا٘ذاصٜ اػتفبدٜ ؿذ، ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص دٚ عَٛ
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س وٝ دس عٛ ٘ب٘ٛٔتش ثشای تٟییح ٕ٘ٛ٘ٝ اػتفبدٜ ؿذ ٚ ٕٞبٖ 320ٚ 

 320ٔٛج تٟییح  ثبؿذ، ٘ـش ثب عَٛ ٔـبٞذٜ ٔی لبثُ 5ؿىُ 

ٞبی  ٔٛج ٘ب٘ٛٔتش ٘تبیح ثٟتشی داؿتٝ ٚ ثیـتشیٗ ٘ـش سا دس عَٛ

 دٞذ. ٘ب٘ٛٔتش اص خٛد ٘ـبٖ ٔی 440-460

 
 .(: عیف ٘ـش فٛتِٛٛٔیٙؼب٘غ ػبٔب٘ٝ داسٚی ثبسٌزاسی ؿذ5ٜؿىُ )

 

تٛخٝ ثٝ ٞب ثب  ٔغبِؼٝ خٛاف ٘ٛسی دس وشثٗ ٘ب٘ٛدات

ػبصٚوبسٞبی فٛتِٛٛٔیٙؼب٘غ آٟ٘ب اػت وٝ استجبط ٔؼتمیٓ ثب 

سٚؽ ػٙتض ٚ ػبُٔ داس وشدٖ ػغح آٟ٘ب داسد. دٚ ػبصٚوبس 

ٞب پیـٟٙبد ؿذٜ  اكّی فٛتِٛٛٔیٙؼب٘غ وٝ ثشای وشثٗ ٘ب٘ٛدات

ٞبی ا٘شطی ػغحی ٚ اثش ا٘ذاصٜ  اػت، ا٘تـبس تٛػظ تّٝ

تش، اص  ٞبی وٛتبٜ ٔٛج >. ا٘تـبس آثی )ع15َٛوٛا٘تٛٔی اػت =

وٝ ا٘تـبس ٘ٛس ػجض  ؿٛد دسحبِی اثش ا٘ذاصٜ وٛا٘تٛٔی، ٘بؿی ٔی

 ٞبی ا٘شطی ػغحی اػت. ٞبی ثّٙذتش( دس اثش تّٝ ٔٛج دس عَٛ

ٞب ثب ا٘ذاصٜ آٟ٘ب دس  خلٛكیبت فٛتِٛٛٔیٙؼب٘غ وشثٗ ٘ب٘ٛدات

ٞبی دس  ای وٝ وشثٗ ٘ب٘ٛ دات ٌٛ٘ٝ ( ث5ٝاستجبط اػت )ؿىُ 

دس ٘بحیٝ فشاثٙفؾ، وشثٗ ٘ب٘ٛ  nm 2/1ٞبی وٛچه  ا٘ذاصٜ

دس ٘بحیٝ ٘ٛس  nm 3تب  5/1ٞبی ٔتٛػظ  ٞبی دس ا٘ذاصٜ دات

دس  nm 8/3ٞبی ثضسي  ٞبی دس ا٘ذاصٜ ٔشئی ٚ وشثٗ ٘ب٘ٛ دات

عیف ٘ـش  >.15لشٔض ٘ـش داس٘ذ = ٘بحیٝ ٘ضدیه ٔبدٖٚ

فٛتِٛٛٔیٙؼب٘غ ػبٔب٘ٝ داسٚی ثبسٌزاسی ؿذٜ دس ٔحذٚدٜ 

 5/1ثش ٚخٛد ٘مبط وشثٙی ٚ ثب ا٘ذاصٜ رسٜ  تٛا٘ذ دِیُ ثٙفؾ ٔی

 ٘ب٘ٛٔتش ثبؿذ. 3تب 
 

 تعیین موسفولوطی و انذاصه -3-5

ثشداسی ؿذٜ تٛػظ ٔیىشٚػىٛح  تلٛیش ػىغ (6)ؿىُ 

SEM دٞذ ا٘ذاصٜ رسات ػبٔب٘ٝ  ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ ٔی ٔی

ثٛدٜ ٚ ثشای  nm100داسٚسػب٘ی ثبسٌزاسی ؿذٜ وٕتش اص 

ٍٟ٘ذاسی، ٔٙبػت ٚ وبسثشدی وبسثشدٞبی پضؿىی ٚ ٘فٛر ٚ 

 ٘ب٘ٛٔتش ثٝ دػت آٔذ. 60تب  20ثبؿذ. ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ رسات ثیٗ  ٔی

 

 
اص ػبٔب٘ٝ داسٚیی ثبسٌزاسی ؿذٜ  SEM(: تلٛیش 6ؿىُ )

MNP/MSN/CQD/MLT. 

 

ٔغبِؼٝ ایٗ تلٛیش، ٔٛسفِٛٛطی یىٙٛاخت ٚ ؿىُ تمشیجبً 

تش ثٝ خبعش  وٙذ. ٚخٛد ثشخی رسات ثضسي وشٚی سا تأییذ ٔی

تش دس عی  تشاوٓ یب سٚی ٞٓ افتبدٌی ثشخی رسات وٛچه

. دس ایٗ لؼٕت ٔـبٞذٜ >16=ٔشحّٝ تٟیٝ ٚ خـه وشدٖ اػت 

آٔذٜ اص  دػت ؿٛد وٝ ا٘ذاصٜ رسات ثب ا٘ذاصٜ ثّٛسن ثٝ ٔی

عشیك اؿؼٝ ایىغ تمشیجبً ٔغبثمت داسد. اِجتٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜ 

تش اص  آٔذٜ ثشای ٘ب٘ٛ رسات، ا٘ذوی ثضسي دػت ٞبی ثٝ دا٘ٝ

وٙبس  ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٘ب٘ٛ رسات اػت. ٘حٜٛ لشاسٌیشی رسات دس

یىذیٍش عٛسی اػت وٝ تؼذاد خبكی اص رسات ثٝ یىذیٍش 

ٞبی ایدبد  ا٘ذ. خٛؿٝ ٞبیی سا ایدبد ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ ٚ خٛؿٝ چؼجیذٜ

ؿذٜ دس ایٙدب داسای اثؼبد ٘ضدیه ثٝ ٞٓ ٞؼتٙذ ٚ ا٘ذاصٜ ایٗ 

ثبؿذ. دس وبسثشدٞبیی  ٘ب٘ٛٔتش ٔی 100ٞب ٍٕٞی صیش  خٛؿٝ

تٛػظ ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ ٚ ٞبیپش تشٔی لاصْ اػت وٝ ٔ MRIٕٞچٖٛ 

ٔٛاد اص یه حذ ثحشا٘ی ثیـتش ٘جبؿذ. چشا وٝ ثب افضایؾ ا٘ذاصٜ 

رسات ػشػت پبوؼبصی آٟ٘ب اص خشیبٖ خٖٛ تٛػظ ػیؼتٓ 

یبثذ. دس تحمیمی وٝ ا٘دبْ ؿذٜ اػت  ایٕٙی ثذٖ افضایؾ ٔی
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ٞبیی اص ٍٔٙتیت  ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ٘ب٘ٛ خٛؿٝ >،18=

 تٛا٘ٙذ ا٘تخبة خٛة ثشای وبسثشد دس صٔیٙٝ پضؿىی ثبؿٙذ. ٔی
 

 های عاملی بشسسی کیفی گشوه -3-6

ػٙدی ػبٔب٘ٝ ثبسٌزاسی ؿذٜ ٔٛسد  ٕ٘ٛداس عیف (7)ؿىُ 

دٞذ. پیه ٔٛخٛد دس ٘بحیٝ  ثحث دس ایٗ پظٚٞؾ سا ٘ـبٖ ٔی

cm
ثبؿذ،  ٔی N-Hٔشثٛط ثٝ استؼبؿبت وــی پیٛ٘ذ  3304 1-

cmٕٞچٙیٗ پیه ٔٛخٛد ٘بحیٝ 
ٔشثٛط ثٝ استؼبؿبت  2928 1-

cmٞبی ٔشثٛط ثٝ ٘بحیٝ  ثبؿذ. پیه ٔی C-Hوــی پیٛ٘ذ 
-1 

ٔٛخٛد دس  C-Nٔتؼّك ثٝ استؼبؿبت پیٛ٘ذٞبی  1200-1370

cmٔلاتٛ٘یٗ اػت ٚ پیه ٔشثٛط ثٝ ٘بحیٝ 
ٔشثٛط ثٝ  1555 1-

ٞبی آسٚٔبتیه ٔٛخٛد دس  دس حّمٝ C;C٘ذ دٌٚب٘ٝ پیٛ

cmپیه ٔشثٛط ثٝ  ثبؿذ. تشویت ٔلاتٛ٘یٗ ٔی
ٔشتجظ  1112 1-

 FTIRثبؿذ. اٍِٛی  ٔی C-Oثٝ استؼبؿبت وــی پیٛ٘ذ 

آٔذٜ اص ػبٔب٘ٝ داسٚیی ثبسٌزاسی ؿذٜ حضٛس وشثٗ  دػت ثٝ

ثب  وٙذ. ٞب ٚ ٔلاتٛ٘یٗ سا دس تشویت تأییذ ٔی وٛآ٘تْٛ دات

cmٝ ؿیفت ٔٛلؼیت ٔىب٘ی ثب٘ذ ٔمبیؼ
ایٗ ٘تیدٝ ثٝ  570 1-

آیذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبسٌزاسی ؿذٜ، ا٘ذوی ؿیفت ثٝ  دػت ٔی

ػٕت ػذد ٔٛج وٕتش سا، داسد. ایٗ ثب٘ذ، ٔشثٛط ثٝ ٔىبٖ 

ٞبی وٕپّىغ ٍٔٙتیت اػت وٝ ثب تغییش خضئی  تتشائذس ٌشٜٚ

اوؼیظٖ ایٗ –دس تشویت، ثٝ دِیُ تغییش دس عَٛ پیٛ٘ذ وبتیٖٛ 

تٛا٘ذ ٘بؿی اص ٚسٚد ػیّیغ ثٝ  وٙذ ٚ ٔی ٔٛلؼیت تغییش ٔی

 ػبختبس ٍٔٙتیت ثبؿذ.
 

 
ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی  FTIR(: اٍِٛی 7ؿىُ )

MNP/MSN/CQD/MLT. 

 

بشسسی سشعت آصادساصی داسو آصمایص  -3-7

 آصادساصی دس محیط آصمایطگاهی

ای با منحنی  تعیین غلظت لحظه -3-7-1

 کالیبشاسیون

ی  ثشای تؼییٗ ٔمذاس وُ ٔلاتٛ٘یٗ ٚ ٔمذاس آٖ دس ٔشحّٝ

سٞبیؾ داسٚ اص ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛ اػتفبدٜ ؿذ. ٔٙحٙی 

ػذد  10وبِیجشاػیٖٛ ثٝ سٚؽ صیش سػٓ ؿذ. دسٖٚ 

 10تب  1ِیتشی وٝ ثٝ تشتیت اص  ٔیّی 2ٔیىشٚتیٛة 

، 6/0، 5/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0ا٘ذ، ٔمبدیش  ٌزاسی ؿذٜ ؿٕبسٜ

ٌشْ اص داسٚی ٔؤثشٜ ٔلاتٛ٘یٗ دس  ٔیّی 1ٚ  9/0، 8/0، 7/0

ٔیىشٚتیٛة لشاس دادٜ ؿذ ٚ ثبلی حدٓ ٔیىشٚ تیٛة، ثب 

پغ اص ا٘حلاَ وبُٔ داسٚ  سػیذ. pH 7ٔحَّٛ ثبفش فؼفبت، ثٝ 

 199ٞب، دس  دسٖٚ ثبفش، ٔیضاٖ خزة ٞش وذاْ اص ٔحَّٛ

ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛ اػت ٚ تغییشات  8 ؿىُ٘ب٘ٛٔتش، ثجت ؿذ. 

دٞذ وٝ ثش اػبع ؿىُ،  خزة دس ثشحؼت غّظت سا ٘ـبٖ ٔی

كٛست خغی ثٝ  ی خظ خزة، دس ثشاثش غّظت، ثٝ ٔؼبدِٝ

 .دٞذ ٔیضاٖ خزة سا ٔی y غّظت ٚ x دػت آٔذ وٝ دس آٖ

 661/7ٔیضاٖ داسٚی ثبسٌزاسی ؿذٜ، سٚی ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی 

 ْ اص ػبٔب٘ٝ ٔحبػجٝ ؿذ.ٌش ٔیّی 100ٌشْ دس  ٔیّی

(2)     1 4944    0 5516 
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 .(: ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛ ثشای تؼییٗ غّظت داس8ٚؿىُ )

 

 37و دمای  pH 4/7سهایص ملاتونین دس  -3-7-2

 دسجه و محیط بذون نوس

 ٔیضاٖ سٞبیؾ ٔلاتٛ٘یٗ اص ػبٔب٘ٝ ػٙتض ؿذٜ،ٔٙظٛس ػٙدؾ  ثٝ

ػی آة ػی 2ٌشْ اص ػبٔب٘ٝ ثبسٌزاسی ؿذٜ، دس  ٔیّی 28

ٚػیّٝ أٛاج اِتشاػٛ٘یه، پشاوٙذٜ ؿذ ٚ  صدایی ؿذٜ، ثٝ یٖٛ

ثٝ ویؼٝ دیبِیض ٔٙتمُ ؿذ، پغ اص آٖ  سً٘ حبكُ ٔبیغ ػیبٜ

لشاس دادٜ   = 4/7pHػی اص ثبفش ثب  ػی 30ویؼٝ دیبِیض، داخُ 

ٞبی ٔختّف،  ؿذ. دس ایٗ ٔشحّٝ اص آصٔبیؾ، دس صٔبٖ

ِیتشی اص ٔحیظ آصٔبیؾ ثشداؿتٝ ٚ ثب ثبفش تبصٜ  ٔیّی 2ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

ػی ثبلی ثٕب٘ذ. خزة  ػی 30 خبیٍضیٗ ؿذ تب حدٓ ٔحَّٛ

خٛا٘ذٜ ؿذ. تغییش غّظت دس  Vis-VU ٞب تٛػظ ٘ٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ

اثش افضایؾ حدٓ، تٛػظ ٔؼبدِٝ، اكلاح ٌشدیذ. ٔٙحٙی 

ٔـبٞذٜ اػت. ثش ٔجٙبی ٘تبیح  لبثُ 9آصادػبصی داسٚ دس ؿىُ 

ػبصی ایٗ ػبٔب٘ٝ داسٚسػب٘ی، دس اثتذا  آٔذٜ اص ثٟیٙٝ دػت ثٝ

دسكذی اص داسٚی ثبسٌزاسی  23یه سٞبیؾ ٘بٌٟب٘ی اِٚیٝ، 

دٞذ ٚ دس ادأٝ ثب وبٞؾ  ؿذٜ، دس عی ػٝ ػبػت اَٚ، سخ ٔی

ػبػت  10 دسكذ ٔلاتٛ٘یٗ، دس عی 33ؿیت داسٚ، دس وُ، 

 .>17=ٔب٘ذٜ، اص ػبٔب٘ٝ ػٙتضی آصاد ؿذ  ثبلی

 
 .خٖٛ pH دس یبفتٝ سٞبیؾ ٔلاتٛ٘یٗ داسٚ ٔٙحٙی(: 9) ؿىُ

 

دس یه ػیؼتٓ سٞبیؾ داسٚ، ػلاٜٚ ثش ثبسٌزاسی ٔغّٛة 

داسٚ، سفتبس سٞبیـی آٖ ٘یض، ثؼیبس حبئض إٞیت اػت ٚ 

ٔغّٛة، سػیذٖ ثٝ سٞبیؾ داسٚیی پیٛػتٝ ٚ پبیذاس، دس صٔبٖ 

وٙتشَ ؿذٜ اػت. پشٚفبثُ آصادػبصی داسٚ، ثٝ ػبختبس داسٚ ٚ 

 >.15= ٕی ػغح آٖ ثؼتٍی داسدٔٛسفِٛٛطی حبُٔ ٚ ؿی

ٞبی سٞبیؾ داسٚ ٔتفبٚت ٚخٛد داسد. ثٙبثشایٗ ٔىب٘یضْ

دٞذ وٝ سٞبیؾ  ٘ـبٖ ٔی 9پشٚفبیُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 

ٞب، اص ٔذَ ػیٍٕٛیذی ٞیُ، تجؼیت  داسٚی ٔلاتٛ٘یٗ اص حبُٔ

وٙذ. ٔذَ ٞیُ ؿبُٔ ػٝ ٔٙغمٝ فبص اِٚیٝ )تأخیشی( فبص  ٔی
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اػت. ٚخٛد فبص اِٚیٝ ٚ عَٛ آٖ ثٝ ا٘فدبسی ٚ فبص اؿجبع 

 .لذست ٚ ا٘ذسوٙؾ ثیٗ داسٚ ٚ حبُٔ ثؼتٍی داسد
 

سهایص ملاتونین دس محیط بافت  -3-7-3

دسجه  44دمای  و pH6ساصی ضذه سلول با  ضبیه

 گشاد و محیط تاسیک سانتی

خٝ دس 40ثشداسی اص ثبفش دس دٔبی  دس ایٗ ٔشحّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔختّف ا٘دبْ ؿذ ٚ  ٌشاد ٚ ٔحیظ تبسیه ٚ صٔبٖ ػب٘تی

ِیتشی اص ٔحیظ آصٔبیؾ ثشداؿتٝ ٚ ثب ثبفش تبصٜ  ٔیّی 2ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

ػی ثبلی ثٕب٘ذ.  ػی 30خبیٍضیٗ ؿذ تب حدٓ ٔحَّٛ ثبفش 

تغییش  خٛا٘ذٜ ؿذ. Vis-VUٞب تٛػظ  خزة ٘ٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ

 شدیذتٛػظ ٔؼبدِٝ اكلاح ٌ ،غّظت دس اثش افضایؾ حدٓ

ٔمبدیش آصادػبصی داسٚ اص ػبٔب٘ٝ ٘ب٘ٛوبٔپٛصیتی  >.19-21=

ػٙتض ؿذٜ دس خذَٚ آٚسدٜ ؿذٜ اػت ٚ ٔٙحٙی آصادػبصی 

 .ٔـبٞذٜ اػت لبثُ 10داسٚ دس ؿىُ 
 

 .ٌشاد دسخٝ ػب٘تی 40 ثبفت ػشعب٘ی ٚ دٔبی pH( ٔٙحٙی داسٚ ٔلاتٛ٘یٗ سٞبیؾ یبفتٝ دس 10ؿىُ )
 

آیذ وٝ  ایٗ ٘تیدٝ ثٝ دػت ٔی 9ٚ  10ثب ٔمبیؼٝ ٘تبیح ؿىُ 

 35دلیمٝ  1000دسكذ سٞبیؾ داسٚ دس ثبفت ػشعب٘ی ثؼذ اص 

دسكذ  25دسكذ حدٕی ٚ دس ٔحیظ خٖٛ، سٞبیؾ داسٚ 

 ُ  ی دِ ٝ  داسٚ ث ٝ  ثبؿذ و ٔی  ت غّٔ  ٗ  ش ایٍ  ب٘ ی ثبؿذ. ایٗ ٔؼئّٝ ث ٔی

سا   شی تٕ  و  ی ج ب٘ خ  شات ، اث ٖٛ ظ خ ی ح ش دس ٔ ت ـ ی ث  ؾ بی سٞ  بٖ صٔ

 .>17=شداسد  دس ث
 

 گیشی نتیجه -4
آٔذٜ، لبثّیت خٛثی ثشای ثبسٌزاسی داسٚی  دػت ػبٔب٘ٝ ثٝ

 100ٌشْ ٔلاتٛ٘یٗ دس  ٔیّی 46/6ٔلاتٛ٘یٗ داؿتٝ وٝ ایٗ ٔیضاٖ 

ٌشْ اص ػبٔب٘ٝ داسٚیی ٔٛسد ثحث ٔحبػجٝ ؿذ. ٕٞچٙیٗ  ٔیّی

خٛثی ثش سٚی آٖ ا٘دبْ  ثبسٌزاسی ٘مبط وٛآ٘تٛٔی وشثٗ، ثٝ

ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ  ایٗ ػبٔب٘ٝ دس آصٖٔٛ پزیشفتٝ اػت.

خلٛكیبتی  پظٚٞؾ، خلٛكیبت خٛثی اص خٛد ٘ـبٖ داد.

ػغح ٔضٚ  ٘ب٘ٛٔتش(، 100ات )صیش ٘ظیش ا٘ذاصٜ ٔٙبػت رس

(، لبثّیت nm 13ٞب  ٔتخّخُ )ا٘ذاصٜ ٔتٛػظ لغش حفشٜ

mپشاوٙذٜ ؿٛ٘ذٌی ٔٙبػت، ػغح ٚیظٜ ثبلا )
2
/g 86 ،)

emu.gخبكیت ٔغٙبعیغ پزیشی اؿجبع ثبلا )
( ٚ خبكیت 59 1-

ػٛپش پبسأغٙبعیغ )پؼٕب٘ذ ٔغٙبعیؼی كفش(، لبثّیت 

شثٗ ٚ ٔلاتٛ٘یٗ، لبثّیت صٔبٖ ٘مبط وٛآ٘تٛٔی و ثبسٌزاسی ٞٓ

خٖٛ ٚ ثبفت ػشعب٘ی،  pHسٞبیؾ داسٚ دس ؿشایظ دٔبیی ٚ 

خلٛكیبت روش ؿذٜ إٞیت ادأٝ ثحث ٚ پظٚٞؾ سٚی ایٗ 

ٞبی  دٞذ. آصٖٔٛ ػٕیت ػَّٛ ٚ آصٖٔٛػبٔب٘ٝ سا ٘ـبٖ ٔی

ٚ  TEMثشداسی  ثبِیٙی سٚی ٔحیظ وـت ػَّٛ، ػىغ

تٛػظ تلٛیشثشداسی اص سٚ٘ذ ٘فٛر ػبٔب٘ٝ ثٝ ػَّٛ، 

تٛا٘ذ ثٝ ؿٙبخت ثٟتش ایٗ ػبٔب٘ٝ  ٔیىشٚػىٛح فّٛسػب٘غ ٔی

 ٚ وبسثشدٞبیؾ وٕه وٙذ.
 

 مشاجع -5
یبثی ٔٙیضیٓ ػیّیىبت ٔضٚحفشٜ خٟت  تِٛیذ ٚ ٔـخلٝ"غٓ،  > ا. ثی1=

فشایٙذٞبی ٘ٛیٗ دس ٟٔٙذػی ٔٛاد،  ،"ٞبی سٞبیؾ وٙتشَ ؿذٜ داسٚ وبسثشد

 .1397، ثٟبس 88-86كفحٝ ، 44ؿٕبسٜ پیبپی ، 1، ؿٕبسٜ 12دٚسٜ 
 

ػٙتض ٚ "، كبِحی .حٚ  ٔٛحذی .ة ،یضدا٘ی چٓ صیٙی .ا، سفیؼی ٘یب .ْ> 2=

ی صیؼتی تٟیٝ ؿذٜ ثٝ سٚؽ  اِیبف ؿیـٝ اسصیبثی ػٕیت ػِّٛی ٘ب٘ٛ

، فشایٙذٞبی ٘ٛیٗ دس "ٟٔٙذػی ثبفت  سیؼی خٟت ػبخت داسثؼت اِىتشٚ

 .1394، پبییض 54-145كفحٝ ، 3، ؿٕبسٜ 9دٚسٜ  ٟٔٙذػی ٔٛاد، 
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