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 مقاله تحقیقی
 

سیستم  به منظور استفاده در لیگاند پاراآمینو هیپوریک اسید با دیواره های کربنی چندنانولولهسطح اصلاح 
 یدارورسان

 
 3 ، الهام منیری*،2 ، زهرا عزیزی1 مرضیه اکبری فیض آبادی

 
 ، گروه شیمیواحد کرج، دانشکده علوم ،اد اسلامیدانشگاه آز .1
 گروه شیمی یه،دانشکده علوم پاپیشوا، -واحد ورامین ،دانشگاه آزاد اسلامی .2
 محل انجام پژوهش: دانشکده علوم دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج .3
 

 Zahra.Azizi@kiau.ac.ir، پست الکترونیک: 02634182764، شماره تلفن: 31485-313صندوق پستی:  *مسئول مکاتبات:
 

 20/9/95 تاریخ پذیرش:       17/7/95 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
ه خواص فیزیکی و بکه با توجه  ،باشددارو می و بازیابی دار کردن نانولوله کربنی جهت جذبهدف از تحقیق ارائه شده عامل

نوان الگو برای توان این روش را به عها و همچنین مساعد و بهینه کردن شرایط واکنش، میشیمیایی منحصر به فرد نانولوله
کلراید ه با سیانوریک های فعال بیشتر، نانولوله کربنی چنددیواردر ابتدا برای در اختیار داشتن جایگاه. معرفی کرد دارورسانی

ر سنتز شده از ید نانو ساختاروی جاذب نشانده شد. برای تأی پاراآمینو هیپوریک اسید به عنوان لیگانددار شد. سپس عامل
و آنالیز وزن سنجی  (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی  و (FT-IR)از جمله طیف سنجی مادون قرمز  یهای متفاوتتکنیک

ه نانو جاذب گیریم کنتیجه می ،جدید عاملی هایهگرو حضورو های بررسی شده به طیفبا توجه  استفاده شد. (TGA)حرارتی 
یز موادی مانند منظور گیراندازی مقادیر بسیار ناچ توان نانو جاذب اصلاح سطح شده را به. حال میاسته خوبی سنتز شده ب

 کار گرفت. داروها در سیستم دارورسانی به
 

-FT)قرمز ادونکربنی چنددیواره کربوکسیله، پاراآمینو هیپوریک اسید، اصلاح سطح، طیف سنجی منانولوله کلیدی: واژه های 

IR) . 
 

 مقدمه
های انتقال دو دسته از ترکیباتی که اخیراً در سیستم

ها های کربنی و فولرنلولهنانو ،انددارو مورد توجه قرار گرفته
ساختار جدیدی از  1ریچارد اسملی 1985در سال  هستند.

. بعد از آن (1)کربن را کشف کرد که فولرن نام گذاری شد 
های جدید جهت دانشمندان زیادی شروع به انجام آزمایش

                                                           
1Rick Smalley 

های جدید از کربن کردند و سرانجام در سال ساخت مولکول
های کربنی چند موفق به کشف نانولوله 2ایجیما 1991

های . دو سال بعد از گزارش کشف نانولوله(2)دیواره شد 
کربنی چند دیواره ایجیما و همکارانش موفق به ساخت 

. رسوب گذاری (3،4)های کربنی تک دیواره شدند نانولوله
ترین عمومی و تبخیر لیزری بخار شیمیایی، قوس الکتریکی

2Iijima 
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ساختارها از جمله هایی هستندکه جهت تولید نانو روش
. هدف از طراحی (5)روند کار میههای کربنی بنانولوله
های دارورسانی بر پایه ترکیبات نانویی، غلبه بر سیستم

های دارویی معمول، کاهش نقایص و معایب فرمولاسیون
تکرار و تناوب استعمال دارو یا افزایش تأثیر دارو از طریق 

ار داروی مورد نیاز و تمرکز در محل مورد نظر، کاهش مقد
سطح این  .فراهم کردن رسانش یکنواخت دارویی می باشد

ذرات به منظور افزایش حلالیت و سازگاری زیستی و 
ها و ترکیبات همچنین رسانش مواد مختلف، با گروه

شوند. این ذرات را می توان به عنوان دار میگوناگون عامل
پروتئین،  های بیولوژیک مانندحامل برای حمل مولکول

DNA کار گرفت که ترکیبات دارویی بر سطح یا هو دارو ب
 . (6)شوند درون این ساختارها بارگذاری می

 
 .بارگذاری مولکول دارو بر سطح یا درون نانولوله کربنی - 1شکل 

 
دهند که شده نشان میتحقیقات و مقالات منتشر 

های فعال فراوانی دارند که حاصل های کربنی جایگاهنانولوله
در نتیجه باعث  باشد.ها مینسبت سطح به حجم بالای آن

های شیمیایی ای برای انجام واکنششده سطح گسترده
. علاوه بر این (7)مختلف در اختیار محققان قرار گیرد 

 های کربوکسیلاً با گروهها که عمدتاکسیداسیون نانولوله
(COOH) و هیدروکسیل (OH) شود آنها را به انجام می

عنوان یک نانو حامل مناسب در نظر گرفته است به غیر از 
های دیگری نیز از های کربوکسیل وهیدروکسیل گروهگروه

 .(9)اند جمله لاکتون، کتون و انیدرید پیدا شده
ها معمولاً تحت شرایط سخت مانند اکسیداسیون نانولوله

کافت و یا ازون  4SO2H و 3HNOرفلاکس در مخلوط 
های اکسید شده شود، که این نانولولهطولانی مدت انجام می

با خیال راحت و آسوده در ساخت و ساز تحویل دارو اعمال 
 با 2011 سال در 3همکاران و نلگوند. ام.جی. (10)شود می

                                                           
 4Gururaj M. Neelgund et al. 

 نسبتبا  3HNO/4SO2Hاسیدهای  مخلوط از استفاده
درجه سانتی گراد به مدت  70در دمای  1:3 حجمی /حجمی

-لولهکربوکسیلیک اسید را بر روی نانو یک روز گروه عاملی
ه کربنی پوشش دادند. نتایج بدست آمده نشان دهندی ها

 ها بودلولهدارکردن نانوراندمان بالای این روش در عامل
کربنی چند دیواره به دلیل داشتن شکل های نانولوله .(16)

تواند در بارگیری مواد ای و توخالی و سطح بزرگ میاستوانه
توان به دیواره دارویی بسیار کاربردی باشد و داروها را می

. (11)بیرونی و یا داخل با اتصالات مختلف بار گذاری کرد 
نشده تمایل به جمع شدگی دارند و با  های اصلاحنانولوله

های آلی ها عملًا در آب و حلالوجه به این پدیده نانولولهت
ها علاوه بر دار کردن آنغیر قابل انتشار هستند که عامل

-کند. عاملافزایش حلالیت از ممانعت فضایی جلوگیری می
های های کربنی چند دیواره آنها را به حاملدار کردن نانولوله

ب  و ماده مورد کنش اختصاصی بین جاذدارویی برای برهم
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ید نانو ساختار سنتز برای تأی. (12)نظر تبدیل کرده است 
های کربنی های شناسایی و تشخیص نانولولهشده از روش

، آنالیز (FT-IR)طیف سنجی مادون قرمز مانند: دستگاه 
، میکروسکوپ الکترونی روبشی (TGA)وزن سنجی حرارتی 

(SEM) طیف سنجی تفکیک انرژی ،(EDAX)  و آنالیز
 .(14) شودمی استفاده (CHN)عنصری 

 
 هامواد و روش

 مواد شیمیایی

دیواره مورد استفاده از شرکت  نانولوله کربنی چند
نانومتر تهیه  15تا  5، قطر 95با درصد خلوص  نوترینو 

از شرکت مرک تهیه شد که در  ها و بقیه موادگردید. حلال
 ذکر شده است.  مشخصات نانولوله (1جدول )

 
 هادستگاه
به عنوان جاذب و بررسی یید نانو ساختار نهایی جهت تأ

های مختلفی استفاده شد. در جدول از دستگاهکارایی آن، 
 ها ذکر شده است.مشخصات دستگاه (2)

 
 .های نانولوله کربنی چنددیوارهمشخصه - 1جدول 

 نانولوله کربنی چنددیواره کربوکسیله نانولولهنوع 
 <g2m  500/ مساحت سطح ویژه

 nm 5-2 قطر داخلی
 nm 8> قطر خارجی
 wt %95< درصد خلوص

 µm 30~ طول
 %wt 3.86 مقدار گروه کربوکسیل

 سیاه رنگ
 

 های مورد استفاده.دستگاه - 2جدول 
 مدل شرکت سازنده نام دستگاه

 PerkinElmer Spectrum 100 (FT-IR)قرمزطیف سنجی مادون 

 RMRC MIRA3 (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی
TSCAN 

 Tuttlingen DSA100-K2 (Centrifuges)سانتریفیوژ
 

 سنتز نانو جاذب
در ابتدا نمونه ای از نانولوله کربنی کربوکسیلیک 

و  5SEM و 4IR-FT های اسیددار خریداری شده برای تست
6TGA  ارسال گردید. سنتز نانو جاذب نهایی در دو مرحله

 نانولوله کربنیکلی صورت گرفت. مرحله اول سنتز 
دار شدن سیانوریک کلرایددار شده و مرحله دوم عامل

 باشد. ترکیب حاصل، با لیگاند پارا آمینوهیپوریک اسید می

                                                           
4 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

5 Scanning Electron Microscopy 

سیانوریک  نانولوله کربنیدر مرحله اول سنتز 
-زایلن / دی 25:25کلرایددار شده، در یک بشر مخلوط 

اکسان ریخته شده و در دمای محیط به محلول در حال 
گرم سیانوریک کلراید اضافه شد.  5/1 وط شدن کم کممخل

کربنی کربوکسیله  گرم نانولوله 2حل شدن، به محلول  بعد از
جام شده افزوده و روی بشر با فویل پوشش داده شد و ان

ساعت ترکیب  24ساعت ادامه یافت. بعد از  24واکنش 
لیتر پترولیوم اتر میلی 30حاصل با کاغذ نانو صاف و با 

6 Gravimetric AnalysisThermal  
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ساعت با  24ها به مدت شسته شد. جهت حذف آلاینده
-درجه سانتی 40پترولیوم اتر شسته، صاف و تحت دمای 

-FTای از پودر حاصل برای تست گراد خشک شد و نمونه

IR   دارشدن ترکیب حاصل، در مرحله دوم عامل شد.ارسال
لیتر میلی100باشد. با لیگاند پاراآمینو هیپوریک اسید می

گرم لیگاند  1بافر سدیم استات را درون ارلن ریخته و به آن 
گراد تحت مخلوط درجه سانتی 65افزوده شده تا در دمای 

شدن حل شود. در نهایت ترکیب حاصل از مرحله قبل به 
ساعت ادامه یافت.  10اضافه شد و واکنش به مدت  محلول

یونیزه و بعد از پایان واکنش پودر حاصل توسط آب دی
درجه خشک  40مولار شسته و در دمای  1/0 سدیم کلراید

 FT-IR, TGA, SEM های ای از آن برای تستو نمونه
  ارسال شد.

 
  .مراحل انجام کار - 2شکل 

 
 نتایج
 FT-IRهای طیف

7MWCNT-از نانوساختار خریداری شده  در ابتدا

COOH  طیفIR .پیک مشاهده شده در ناحیه  گرفته شد
-cm 1632.37  مربوط بهC=O  موجود درCOOH– باشد می

مربوط  1545.46تا  1456.42و محدوده این پیک یعنی از 
آروماتیک نانوتیوب است. همچنین پیک باند پهن  C=Cبه 

مربوط به ارتعاش  cm 3433.96-1مشاهده شده در ناحیه 
از  باشد.اسید )بدون پیوند هیدروژنی( می OHکششی 

مربوط به  cm 2921.04-1طرفی باند مشاهده شده در ناحیه 
 (.3باشد )شکل می C-Hعاشات کششی ارت

-عامل MWCNT-COOHدر مرحله اول از نانو ساختار 
پیک  گرفته شد. IRطیف  دار شده با سیانوریک کلراید

نسبت به  3078.55و  cm 3211.13-1مشاهده شده در ناحیه 
در طیف نانوتیوب اولیه بسیار کاهش  3433.96پیک پهن 

در کربوکسیلیک  OHیافته که نشان دهنده کاهش گروه 
اسید و پروتونه شدن حلقه سیانوریک است. همچنین طیف 

مربوط به ارتعاشات  cm 537.13-1مشاهده شده در ناحیه 

                                                           
7 led Carbon NanotubesWal-Multi 

باشد. پیک مشاهده شده در کششی بین کربن و کلر می
1-cm 1703.85  مربوط بهN-C  وC=N  حلقه سیانوریک و

استری و  C-Oبه ترتیب مربوط به  1050.41و  1399.19در 
 (. 4حلقه سیانوریک است )شکل 

دار عامل MWCNT-COOHدر مرحله دوم از نانو ساختار 
گرفته شد. در این  IRپاراآمینو هیپوریک اسید طیف  شده با

که مربوط به کربن و کلر در  cm 537.13-1طیف پیک ناحیه 
مرحله سیانوریک کلراید بوده، حذف شده است که نشان 

 cm-1باشد. پیک لیگاند به ایموبلایزر میدهنده اتصال 
و یک  C-Nمربوط به ترکیبی از یک نوار کششی  1556.71

 قوی در آمیدهای نوع دوم است. نسبتاً N-Hنوار خمشی 
 cm 3467.56-1های مشاهده شده در ناحیه همچنین پیک

 N-Hاسیدی و  OHمربوط به ارتعاش کششی  3382.54و 
دهنده وجود لیگاند پاراآمینو باشد، که نشان آمیدی می

های عاملی اسیدی و آمیدی است. هیپوریک اسید با گروه
لیگاند پاراآمینو هیپوریک اسید به عنوان یک عامل 

شود. های فلزی مختلف استفاده میساز با یونکمپلکس
تواند دارد که می –2NHهمچنین این ماده یک گروه عاملی 
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ح شده به سطح جهت تهیه یک جاذب انتخابی و اصلا
 . (18)(، 5متصل شود )شکل  MWCNTکربوکسیله شده 

 
  تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی

 ی خریداری شده،های اولیهبا توجه به قطر نانولوله
های گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی عکس

مال ها در اثر اعدهد که قطر این نانولولهبه خوبی نشان می
مرحله واکنش شیمیایی به طور آشکار تغییر کرده چندین 

د. باشها مدنظر میاست که در این تست تغییر قطر نانولوله
دعا های عاملی اتواند دلیلی بر چسبیدن گروهکه این امر می

 ها باشد.شده بر روی دیواره نانولوله
در کل عدم یکنواخت بودن سطح خارجی ساختار نانو 

میکرومتر قابل مشاهده است )اشکال  1جاذب با بزرگنمایی 
(6،7.)  

دار تصویری از نانولوله اولیه قبل از عامل 8در شکل 
باشد که قطرهای نانومتر می 200شدن با بزرگنمایی 

تصویری از  9دهد و در شکل را نشان می 08/36و  58/31
تا  04/26دار شدن است که قطرهای نانو جاذب بعد از عامل

دهد، که این افزایش قطر اصلاح سطح را نشان می 74/60
 کند.نانو ساختار را تأیید می

 حرارتی  سنجی وزن آنالیز
در این روش، دستگاه مورد استفاده با سرعت گرمایی 
بر حسب درجه بر دقیقه با دمش گازی که معمولاٌ هوا، 

رود. برای بررسی نیتروژن و یا گاز آرگون است، به کار می
تجزیه و تحلیل حراراتی، آنالیز وزن پایداری حرارتی و 

سنجی حرارتی در دو مرحله، نانولوله اولیه و نانوجاذب انجام 
  شد.

  
 .نانولوله کربنی چنددیواره کربوکسیله FT-IRطیف  - 3شکل 
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 .نانولوله کربنی چنددیواره کربوکسیله در مرحله اتصال ایموبلایزر FT-IRطیف  - 4شکل 

 

 
.نانولوله کربنی چنددیواره کربوکسیله در مرحله اتصال لیگاند FT-IRطیف  - 5شکل 
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 .میکرومتر 1تصویر میکروسکوپ الکترون روبشی از نانولوله کربنی چنددیواره کربوکسیله در مقیاس  - 6ل شک

 

 
 .میکرومتر 1تصویر میکروسکوپ الکترون روبشی از نانولوله کربنی چنددیواره کربوکسیله در مرحله اتصال لیگاند در مقیاس  - 7شکل 

 
 

 
 .نانومتر 200تصویر میکروسکوپ الکترون روبشی از نانولوله کربنی چنددیواره کربوکسیله در مقیاس  - 8شکل  
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 .نانومتر 200تصویر میکروسکوپ الکترون روبشی از نانولوله کربنی چنددیواره کربوکسیله در مرحله اتصال لیگاند در مقیاس  = 9شکل 

 

 
 : آنالیز وزن سنجی حرارتی نانولوله کربنی چنددیواره کربوکسیله10 شکل 

 

نتایج آنالیز وزن سنجی  10همان گونه که در شکل 
دهد، نانولوله اولیه به کار رفته دارای حرارتی نشان می

باشد. این ساختار پایدار در دماهای تا میساختاری پایدار 
گراد شبکه تشکیل دهنده اسکلت درجه سانتی 700

توان گفت تا کند. میساختاری خود را به خوبی حفظ می
-هایی همراه ترکیب است که تجزیه میاین دما ناخالصی

شوند

 . 
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 .آنالیز وزن سنجی حرارتی نانولوله کربنی چنددیواره کربوکسیله در مرحله اتصال لیگاند - 11 شکل

 
گیرد اما وقتی اصلاح سطح بر روی ساختار صورت می

شود که دارای دماهای آن اضافه میدر حقیقت ترکیباتی به 
باشند. نمودار تجزیه شدن کمتری از خود ساختار پایه می

به خوبی  11در شکل  به دست آمده از مرحله اصلاح سطح

نشان دهنده تغییرات رفتاری ساختار کلی در اثر اعمال 
باشد و این خود در کنار سایر شواهد گرادیان دمایی می

أییدی بر اصالت ساختار واند تتبدست آمده به نوعی می
 باشد. 

 
 بحث

ها، دور از ذهن با وجود خصوصیات متنوع نانولوله
نیست که کاربردهای متنوعی نیز داشته باشند. به دلیل 

ها مطالعات و کاربردهای فراوانی نانولولهسازگاری زیستی 
های تصحیح شیمیایی و انحلال پذیری نانولولهاند. پیدا کرده

مینه های گسترده در این زکربنی بستری را برای بررسی
با توجه به خواص غیر معمول در نانو و  فراهم کرده است.

ای در مورد های نگران کنندهکاربردهای فراوان باز گزارش
ها با دار کردن نانولولهسمیت بالقوه آنها وجود دارد که عامل

های گروه .(8)از دست دادن سمیت آنها همراه است 
دار کردن مختلفی را بر های عاملتحقیقاتی زیادی واکنش

اند که بر اساس های کربنی گزارش کردهروی نانولوله

ار دها به دو دسته، عاملمطالعات صورت گرفته این واکنش
-های آبگریزی بین مولکولکووالانسی )برهمکنششدن غیر

های بین الکترون π-πهای ها، برهمکنشها و نانولوله
های غیر غیرمستقر، نیروهای الکترواستاتیک بین الکترون

دار ها و ... ( و عامل ها با بار مثبت سورفاکتانتمستقر نانولوله
عاملی به سطح، های شدن کووالانسی )اتصال مستقیم گروه

های کربوکسیلیک اسید( اتصال مستقیم کووالانسی گروه
ها یکی از امتیازات اصلی استفاده از نانولوله شوند.تقسیم می

ها از میان در انتقال داروها به خاطر قابلیت انتقال آسان آن
در پی آن امکان انتقال مؤثر و هدفمند درمانی  غشاء سلولی

های اخیر محققان باشد طی سالها میبه داخل سلول
د های تک دیواره و چنزیادی نشان دادند که نانولوله

های مورد هدف دیواره قادرند از طریق ورود به داخل سلول
های کوچک و بزرگ دارویی و همچنین مختلف مولکول

از لحاظ  ها آزاد نمایند.عوامل تشخیص را به درون آن
های بسیار ها پتانسیلکاربردهای زیست پزشکی، نانولوله

اند. به ویژه در زمینه مهندسی زیادی را از خود نشان داده
های بافت، تخریب حرارتی و به عنوان مواد پایه، نانولوله

های استخوان کربن همچنین قادر به پشتیبانی از رشد سلول
های ها دارای ویژگیدر حقیقت نانولولهها هستند. و نورون

ها را در حمل دارو و دارورسانی که آن جالبی هستند ربسیا
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ها در مورد توجه قرار داده است. نخست آن که، نانولوله
ها نفوذ پذیری و مدت زمان مقایسه با نانو ذرات و لیپوزوم

ها هلداری دارو افزایش یافته است. به عنوان مثال نانولونگه
نشان دهنده تجمع بیشتر دارو در بافت تومور در مقایسه با 

دوم این که ساختار باریک )سوزن های طبیعی هستند. بافت
ها را از غشاء تسهیل کرده و سبب ها گذر آنمانند( نانولوله

های شود که مستقل از عاملتجمع داروها درون سلول می
نشان شده بر روی نانولوله و همچنین نوع سلول است. 

ها لهگذشته از انتقال مستقیم از طریق غشای سلولی، نانولو
سوم دهند. همچنین نفوذ به درون سلول را نیز نشان می

ها این که به عنوان یک بستر برای بار گذاری دارو، نانولوله
ای با توجه به ابعاد و سطح گسترده خود توانایی فوق العاده

از خود در بار گذاری دارو بر روی سطح و یا در هسته داخلی 
غیرکووالانسی از خود های کووالانسی و از طریق مکانیسم

با  2013و همکارانش در سال  8بانسل دهند. نشان می
های کربنی موفق به بررسی تجزیه و استفاده از نانولوله

های دارورسان بر اساس تحلیل کمی و کیفی در سیستم
های کربنی چند دیواره و تاکید ویژه بر اصلاح سطح نانولوله

دار شده با وله عاملنانو لروی فعل و انفعالات شیمیایی بین 
 2013در سال  9همکاران و پناهی احمد .(15)دارو شدند 

 پلیمر توسط آهن مغناطیسی ذره نانو سطح اصلاح به موفق
 آمید آکریل متیل دی آن ساختار در که متیل کربوکسی

 اندازه و استخراج به موفق ترتیب بدین و نموده بود شده وارد
 مایعات در سرطان لتروزول ضد داروی کم مقادیر گیری

 . (17) گردیدند ادرار و پلاسما جمله از بدن
های پایه نانو است و رابط یک نانولوله یکی از مولکول

لیگاند آلی است که حاوی سیستم پای است و لیگاند از یک 
سو به مولکول مورد نظر و از سوی دیگر با انباشتگی پای به 

توانند به هایی میشود چنین سیستمنانو لوله متصل می
عنوان کاتالیزگر، حمل کننده دارو و جاذب مواد کاربرد 

های انتقال دارو، دارو با یک حمل داشته باشند. در سیستم
دهد و در سلول هدف پیوند تشکیل شده کننده پیوند می

شود تا دارو آزاد شود و اثر دارویی خود را اعمال گسسته می
و ماده پیوند ضعیفی برقرار کند کند. اگر بتواند دارو با نان

                                                           
8Stawomir Boncel  

 هشود و اگر دارو به عنوان لیگاند با نانو ماده بجذب آن نمی
-عنوان حمل کننده پیوند محکمی برقرار کند جذب آن می

شود و فرآیند شود اما در سلول هدف به آسانی جدا نمی
ای خورد اما اگر قدرت پیوند به اندازهحمل دارو شکست می

باشد که دارو با نانو ماده ترکیب شود و در سلول هدف آزاد 
لیگاندها ترکیباتی هستند که  .(13)شود مؤثر خواهد بود 

هم توانایی پیوند کووالانسی با ایموبلایزر را داشته باشند و 
و عوامل  π یسیستم الکترون ،ای جذب مولکول هدفهم بر

مان قرار دهند، تشکیل دهنده پیوند هیدروژنی را در اختیار
پاراآمینو هیپوریک اسید. وجود حلقه آروماتیک و  مانند

های دیگر از جمله و همچنین استخلاف 2NHگروه عاملی 
 های این لیگاند برای انتخاب است. مزیت

 ها یک اشکال عمده دارد کهدار کردن نانولولهعامل
مربوط به جذب غیراختصاصی آنهاست به همین دلیل با 

توان های کار شده میخلاقیت و بررسی نمونهکمی 
صاصی با گونه هدف ساختاری را پیشنهاد کرد تا جذب اخت

، به همین منظور در این تحقیق از لیگاند داشته باشند
 پاراآمینو هیپوریک اسید استفاده شده است تا نانو جاذب

 .کنش اختصاصی با دارو مورد نظر داشته باشدنهایی بر هم
های بررسی شده در قسمت قبل نتیجه طیف با توجه به

هگرو حضور ه خوبیبگیریم که نانو جاذب سنتز شده می
 حضور واسطه به که سیستم به شده وارد جدید عاملی های
 دهد، را نشان میاست آمده وجود به ساختار در جدید گونه

 توان نانو جاذبباشد. حال میکه همان ساختار مدنظر می
اچیز منظور گیراندازی مقادیر بسیار ن را بهاصلاح سطح شده 

 کار گرفت.موادی مانند داروها در سیستم دارورسانی به
 تقدیر و تشکر

 یناز واحد دانشگاه آزاد اسلامی کرج که ما را در انجام ا
 پروژه همیاری کردند سپاسگزاریم. 
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