
97، بهار 1، شماره 12سال  ،فرآیندهای نوین در مهندسی مواد  

 
 

رهایش  هایجهت کاربرد یابی منیزیم سیلیکات مزوحفرهتولید و مشخصه

 کنترل شده دارو
 

 4، حسین صالحی3، محمد رفیعی نیا2*، سید علی حسن زاده تبریزی1غماشکان بی

لامی، ه آزاد اسد، دانشگادانشجوی کارشناسی ارشد، مرکز تحقیقات مواد پیشرفته، دانشکده مهندسی مواد، واحد نجف آبا  -1

 نجف آباد، ایران

 د، ایرانآبا، نجف اد اسلامیاستادیار، مرکز تحقیقات مواد پیشرفته، دانشکده مهندسی مواد، واحد نجف آباد، دانشگاه آز  -2

 لوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایرانتحقیقات بیوسنسور، دانشگاه عدانشیار، مرکز   -3

 لوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایرانپزشکی، دانشگاه ع یار، گروه علوم تشریحی، دانشکدهاستاد  -4

 Hassanzadeh@pmt.iaun.ac.ir عهده دار مکاتبات: *

 (16/12/1394تاریخ پذیرش: ، 06/10/1394دریافت: )تاریخ 

 

است.  ژل تولید شده-و به روش سل P123در این پژوهش منیزیم سیلیکات مزوحفره به کمک سورفکتانت غیر یونی  :چکیده

گراد تحت عملیات درجه سانتی 550و به منظور خروج مواد آلی در دمای  تولیدمنیزیم سیلیکات درون محیط اسیدی 

بوپروفن از روی ایارگذاری و رهایش کنترل شده دان پژوهش، بررسی قابلیت و کاربرد بکلسیناسیون قرار گرفت. هدف از ای

سطحی،  از قبیل مساحت باشد. همچنین اثر بارگذاری و رهایش دارو بر خواص سطحیترکیب منیزیم سیلیکات مزوحفره می

( با زاویه کم XRDکس )اندازه و حجم حفرات و نظم حفرات مورد ارزیابی قرار گرفتند. ترکیب تولیدی به وسیله پراش اشعه ای

( و FTIR(، طیف سنجی فروسرخ )TEM(، میکروسکوپ الکترونی عبوری )BETواجذب نیتروژن ) -و زیاد، آنالیز جذب

نشان دادند که  TEMو  BETبا زاویه پایین،  XRDورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج آنالیزهای دستگاه طیف سنجی فرابنفش م

رت یکدست و باشد که به صوا شکل لانه زنبوری و ساختار مزوحفره منظم میای بدی متشکل از شبکه حفرات لولهترکیب تولی

تولیدی دارای مساحت سطحی  این است که ترکیبمنیزیم سیلیکات مزوحفره نشان دهنده  BETاند. نتایج همگن توزیع شده

باشد و پس از بارگذاری داروی سی/ گرم میسی 44/0نانومتر و حجم حفرات  6/4مترمربع/ گرم با اندازه حفرات  504

خص شماند. این پژوهش سی/ گرم کاهش یافتهسی 212/0نانومتر و  2/1مترمربع/ گرم،  225ایبوپروفن، این مقادیر به ترتیب به 

 نوینه ان یک سامانتواند به عنونمود که منیزیم سیلیکات مزوحفره قابلیت بارگذاری و رهایش داروی ایبوپروفن را داراست و می

 رورسانی مورد استفاده قرار گیرد.دا
 

 های کلیدی:واژه

 .منیزیم سیلیکات، مزوحفره، رهایش دارو، ایبوپروفن

 

 مقدمه -1

هایی عالی از قبیل نانو مواد مزوحفره منظم دارای مشخصه

های سازمان یافته، حجم حفرات بزرگ، توزیع خطی شبکه

 باشند که باعث اندازه حفرات و مساحت سطحی بزرگ می

 

افزایش محبوبیت این مواد در دنیای رهایش کنترل شده دارو 

های دارو بر مزوساختار متخلخل این شده است. جذب مولکول

های سطحی زمینه از قبیل اندازه مواد به وسیله مشخصه
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مزوحفرات، نوع مزوساختار، مساحت سطحی و شیمی سطح 

های ی گذشته، توسعه سامانه. در دهه]1[شود کنترل می

، ]2[ارورسانی پایه معدنی مانند: سیلیکای مزوحفره د

های ، سیمان]4[، شیشه زیست فعال ]3[هیدروکسی آپاتیت 

های چشمگیری در زمینه و غیره، پیشرفت ]5[کلسیم فسفاتی 

. زیست مواد پایه منیزیمی به ]6[اند دارورسانی به وجود آورده

نیکی دلیل زیست فعالی عالی، زیست سازگاری و خواص مکا

های سامانه نوان مواد ترمیم کننده استخوان ومناسب، به ع

اند. این دارورسانی، توجهات زیادی را به سمت خود جلب نموده

های زیست فعال حاوی منیزیم، منیزیم ها شامل شیشهسامانه

، فورستریت ]7-8[های کلسیم فسفاتی جایگزین شده در سیمان

چهارمین کاتیون از لحاظ  منیزیم .]10[باشند و غیره می ]9[

رود. یک انسان بالغ با وزنی در فراوانی در بدن انسان به شمار می

باشد گرم منیزیم در بدن خود می 24کیلوگرم دارای  70حدود 

ها تجمع یافته است. درصد وزنی آن درون استخوان 50-65که 

منیزیم ممکن است بر چگالی معدنی استخوان تاثیر گذاشته و 

ها حاکی از این هستند که را بهبود ببخشد و پژوهش تردی آن

های استخوان ساز قادر به گسترش منیزیم به وسیله تحریک سلول

ها باشد و نقشی کلیدی را در رشد استخوانبافت استخوان می

های زیادی به . در چند سال گذشته، تلاش]11[کند بازی می

د مزوحفره منظم منظور بررسی، بهبود زیست فعالی و کاربرد موا

. منیزیم ] 10-12[در مهندسی بافت استخوان انجام شده است 

( و سیلیکون دی MgOسیلیکات از ترکیب منیزیم اکسید )

شود و حاوی مقدار نامشخص آب ( تشکیل می2SiOاکسید )

. افزون بر این، مشخصه خود چیدمانی ]13[باشد می

ها به عنوان عوامل جهت دهنده شکل ساختار مواد سورفکتانت

معدنی، قابلیت طراحی و تولید مواد مزوحفره منظم با خواص 

ساختاری مطلوبی را ایجاد نموده است. این مشخصه عالی 

های های زیادی در پژوهشها باعث گشایش دربسورفکتانت

ال در مهندسی بافت استخوان شده است فع مواد زیست

. یکی از پرکاربردترین داروهای ضد درد و ضد ]14و11[

ای مورد مطالعه قرار التهاب غیر استروئیدی که به طور گسترده

گرفته ایبوپروفن است. این دارو به دلیل فعالیت فارماکولوژیک 

نانومتر و  6/0-1خوب، اندازه مولکولی مناسب در حدود 

. قابل ]15[گیرد ربی دوستی، مورد استفاده قرار میمشخصه چ

ذکر است که جذب دارو بر مواد مزوحفره به وسیله اندازه 

. به دلایل ]1[گردد داروی میهمان و اندازه حفرات کنترل می

ذکر شده، در این پژوهش از ایبوپروفن به عنوان مدل دارویی به 

جنبه ست. منظور بارگذاری و رهایش کنترل استفاده شده ا

ترکیب منیزیم ارزیابی پتانسیل این کار پژوهشی،  نوآوری

 کاربردهایدر  به عنوان یک سامانه نوین مزوحفره سیلیکات

قابلیت بارگذاری و  باشد که به وسیله بررسیمیدارورسانی 

اثر بارگذاری و  ارزیابی ایبوپروفن و داروی رهایش کنترل شده

های سطحی از قبیل مساحت دارو بر مشخصه این رهایش

 گیرد. می انجامسطحی، اندازه و حجم حفرات و نظم مزوحفرات 

 

 تحقیق شمواد و رو -2
 مواد اولیه مورد استفاده -1-2

 Pluronic P123در این پژوهش از سورفکتانت 

(20:EO70:PO20EO ،کمپانی سیگما آلدریچ ) تترا اتیل

، منیزیم %98( با خلوص Si4O20H8C) (TEOS) ارتوسیلیکات

، %98با خلوص  3Mg(NO)(O2H6.2آبه ) ششنیترات 

درصد وزنی و اتانول  37هیدروکلریدریک اسید با خلوص 

(O6H2C )%96 ( 2از کمپانی مرک و ایبوپروفنO18H13C)  مورد

و از شرکت  %99استفاده در این پژوهش، دارای خلوص 

 داروسازی امین تهیه گردید.

 

 تولید منیزیم سیلیکات مزوحفره -2-2

منیزیم سیلیکات مزوحفره تولیدی با توجه به روش گزارش شده 

گرم از سورفکتانت  3. ابتدا ]10[توسط وو و همکاران تولید شد 

P123  120مولار ) 2را درون مخلوط هیدروکلریدریک اسید 

درجه  60سی( در دمای سی 30سی( و آب دو بار تقطیر )سی

بر روی  به مدت یک ساعت حل کرده و این محلول گرادسانتی

هم زده شد تا به طور کامل همگن شود. پس از  همزن مغناطیسی
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اینکه رنگ محلول شفاف شد و سورفکتانت به طور کامل حل 

 9به مقدار  TEOSگرم منیزیم نیترات و پس از آن  6/9شد، 

ن به صورت قطره قطره افزوده شد. پس از افزوده شد لیترمیلی

TEOS 24، فرآیند چگالش آغاز شده و چرخش مغناطیسی تا 

بدون شست و  دا کرد. پس از آن ترکیب تولیدیساعت ادامه پی

 24گراد و به مدت درجه سانتی 60شو و فیلتراسیون، در دمای 

تولیدی  ساعت خشک شد. پس از فرآیند خشک کردن، نمونه

ساعت کلسینه شد.  4گراد به مدت درجه سانتی 550در دمای 

قابل ذکر است که شرایط کلسیناسیون شامل اتمسفر هوا و 

گراد بر دقیقه تنظیم نتیدرجه سا 2آهنگ افزایش دمای کوره بر 

 شد.

 

 یابیمشخصه -3-2

ز ه امورفولوژی و ساختار مزوحفره منیزیم سیلیکات با استفاد

رد آنالیز ( موJEM-100CXمیکروسکوپ الکترونی عبوری )

 شعهاقرار گرفت. ترکیب فازی منیزیم سیلیکات به وسیله پراش 

 اشعهایکس با زاویه زیاد و نظم مزوحفرات به وسیله پراش 

( 0371Philips TW) (Ө2 = 5/0-10) ایکس با زاویه کم

سنجی فروسرخ به وسیله یابی گردید. طیفمشخصه

JASCO6300  جذب آنالیز وبرای بررسی پیوندهای شیمیایی- 

 واجذب نیتروژن به منظور ارزیابی تخلخل ترکیب به وسیله

NOVA-2000  ذاری و رهایش بارگانجام گردید. مقدار داروی

( بررسی Optizen-3220سنجی فرابنفش )یافته نیز توسط طیف

 شد.

 

 ری داروی ایبوپروفن بر روی ترکیب تولیدیبارگذا -4-2

به منظور انجام فرآیند بارگذاری داروی ایبوپروفن بر ترکیب 

وری ترکیب سرامیکی درون محلول دارو تولیدی، فرآیند غوطه

انجام شد. در این پژوهش از اتانول به عنوان حلال داروی 

 1ایبوپروفن استفاده شد. غلظت دارو به منظور فرآیند بارگذاری 

در بستر به دارو نیز به ترتیب لیتر و نسبت وزنی پوگرم/ میلیمیلی

انتخاب شد. ترکیب تولیدی که تحت عملیات حرارتی  1به  5

ور قرار گرفته بود را درون محلول اتانول حاوی دارو غوطه

ساعت بر روی همزن مغناطیسی به منظور  24ساخته و به مدت 

محلول  ار گرفت. پودرهای بارگذاری شده درونبارگذاری قر

و در خشک  نداه سانتریفیوژ جداسازی شددارویی توسط دستگ

ساعت  12گراد و به مدت درجه سانتی 40کن در دمای حدود 

. میزان داروی بارگذاری شده توسط ترکیب تولیدی ندقرار گرفت

غلظت  –براساس معادله حاصل از منحنی استاندارد جذب 

 محاسبه گردید.

 

 ش داروی ایبوپروفن بارگذاری شدهبررسی رهای -5-2

 10 وندر حاوی دارو ترکیب تولیدیگرم از  05/0دار مق

رجه د 37در دمای  و ور ساختهغوطه لیتر محلول بافر فسفاتمیلی

، 1های زمانی شد. در دوره ادهقرار دگراد درون انکوباتور سانتی

لیتر یمیل 2ساعت  240و  216، 192، 168، 72، 48، 24، 7، 5، 3

لیتر محلول بافر فسفات تازه میلی 2از محلول پایه خارج نموده و 

ی ارودبه محلول پایه برای حفظ حجم اولیه افزوده شد و میزان 

گیری شد. سنجی فرابنفش اندازهآزاد شده توسط دستگاه طیف

ه ببه منظور حصول اطمینان از صحت آزمایش بالا، سه نمونه 

ه پودری بارگذاری شده با دارو ب صورت مجزا از تمام نمونه

 گرفتند.صورت همزمان مورد ارزیابی قرار 

 

 نتایج و بحث -3
ره با منیزیم سیلیکات مزوحف XRDبررسی الگوی  -1-3

 کم و زیاد  زاویه

، الف الگوی پراش اشعه ایکس با زاویه زیاد ترکیب 1شکل 

دهد. منیزیم سیلیکات مزوحفره را پس از کلسیناسیون نشان می

نشان  ]10-12[مقایسه الگوی پراش منیزیم سیلیکات با مراجع 

ای جز پیک وسیع موجود در گستره داد که هیچ فاز بلورینه

ورف سیلیکاتی که اشاره به مشخصه ساختار مواد آم 15 -35̊

دارد، مشاهده نشد. الگوی پراش اشعه ایکس با زاویه کم ترکیب 

، ب به نمایش درآمده 1منیزیم سیلیکات مزوحفره در شکل 

درجه  550است. این الگو شامل نمونه کلسینه شده در دمای 
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گراد درجه سانتی 550شده در دمای  کلسینه نمونه گراد،سانتی

وپروفن و نمونه کلسینه شده در دمای بارگذاری شده با داروی ایب

ساعت رهایش داروی  240 گراد پس ازدرجه سانتی 550

( که مربوط به 100پیک ) باشد. هر سه الگو دارایایبوپروفن می

د، هستند و این نتایج باشر دو بعدی هگزاگونال منظم میساختا

. نتایج مربوط به نمونه ] 10-11[باشند مطابق با مراجع مربوطه می

بارگذاری شده با دارو و نمونه پس از رهایش دارو به ترتیب 

گویای این مطلب است که ساختار منظم حفرات پس از 

وری درون محلول ساعت غوطه 240بارگذاری درون اتانول و 

دهد بافر فسفات به منظور رهایش، همچنان باقی است و نشان می

مزوحفره از پایداری شیمیایی بالایی  که ترکیب منیزیم سیلیکات

 برخوردار است.

 

 

 
 زاویه کم (:ب) وزاویه زیاد  (:الف) :(: الگوی پراش اشعه ایکس منیزیم سیلیکات مزوحفره1شکل )

 

جی فروسرخ منیزیم سیلیکات بررسی طیف سن -2-3

 مزوحفره

 550، طیف فروسرخ نمونه خام و کلسینه شده در دمای 2شکل 

گراد، بدون دارو و بارگذاری شده با دارو را نشان درجه سانتی

به منظور ارزیابی بیشتر شیمی  FTIRدهد. به طور معمول، می

. ]16[گیرد های مواد مورد استفاده قرار میسطح و مشخصه

مربوط به ارتعاشات پیوند  cm 449-475-1های بین گستره پیک

O-Mg 1باشد. پیک با شدت بالا در میان گستره می-cm -1200

های ( و پیکSi-O-Si) مربوط به پیک جذب سیلیکات 963

های خمشی پیوند  797و  1646و  cm 3449-1مربوط به 

 های سیلانولبه پیوند cm 3449-1. پیک ]13[باشد سیلیکات می

(OH-Si و )O2H قابل ذکر است که پهنای ]17[ اشاره دارد .
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و ارتعاشات وسیع در گستره  cm 3200-3700-1گسترده پیک 
1-cm1600-1650 های سطحی را تایید حضور آب و سیلانول

به ارتعاشات  cm 2900-3000-1گستره . ]91-81[ کندمی

به ارتعاشات  cm 1414-1490-1، و گستره H-Cکششی پیوند 

اشاره دارد و نشان دهنده این است که  –3CHو  –2CHخمشی 

 . ]20[ سورفکتانت بر سطح ترکیب جذب شده است

 

 
 (: طیف فروسرخ منیزیم سیلیکات در شرایط مختلف 2شکل )

 

درجه  550عملیات کلسیناسیون ترکیب تولیدی در دمای 

ه گراد همراه با حذف گروههای آلی و پیوندهای آبی بودسانتی

کنید، در نمونه کلسینه گونه که در شکل مشاهده میاست. همان

گراد بارگذاری شده با داروی درجه سانتی 550شده در دمای 

شود. این پیک به مشاهده می cm 1466-1ایبوپروفن، پیوندی در 

 ارتعاشات گروههای فنیل اشاره دارد و تایید کننده حضور

با باشد و تولیدی می ر ساختار ترکیبهای ایبوپروفن دمولکول

 .]21و16[نتایج گزارش شده قبلی همخوانی دارد 

 

ژن منیزیم واجذب نیترو -بررسی نتایج جذب -3-3

 سیلیکات مزوحفره

کلوین و  77واجذب نیتروژن در دمای  -های جذبایزوترم

توزیع اندازه حفرات منیزیم سیلیکات )بدون دارو، بارگذاری 

به  4و  3های شده با دارو و پس از رهایش( به ترتیب در شکل

که ایزوترم  ده است. نتایج حاکی از این هستندنمایش درآم

از نوع  IUPACمنیزیم سیلیکات بر طبق دسته بندی سازمان 

باشد ( میH1) 1( بوده و دارای حلقه پسماند نوع IVچهارم )

چگالش ها ناشی از . وجود حلقه پسماند در این ایزوترم]22-24[

. مشخصات فیزیکی ]21[باشد گاز نیتروژن درون مزوحفرات می

اندازه و حجم حفرات سه نمونه مذکور شامل مساحت سطحی، 

 به نمایش درآمده است. 1در جدول 
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 های ایزوترم منیزیم سیلیکات در شرایط(: منحنی3شکل )

 

 
 

 های توزیع اندازه حفرات منیزیم سیلیکات مزوحفره در شرایط مختلف(: منحنی4شکل )
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 ها در شرایط مختلففیزیکی نمونه (: مشخصات1جدول )
اندازه ی حفره 

(nm) 

 حجم حفره

(cc/g) 

 مساحت سطحی

) /g2m( 

 نمونه

6/4 44/0 504 ℃550  

 )حاوی دارو( 550℃ 225 212/0 2/1

 )پس از رهایش( 550℃ 291 236/0 2/2

 

 550در دمای  کنید، نمونه کلسینه شدههمان گونه که مشاهده می

گراد دارای توزیع خطی اندازه حفرات در گستره درجه سانتی

باشد. همچنین این نمونه دارای مساحت سطحی نانومتر می 6/4

باشد. پس از جذب مترمربع/گرم می 504بالایی در حدود 

ل داروی ایبوپروفن، حجم گاز نیتروژن جذب شده به طور قاب

شامل  های سطحیهشخصمای کاهش یافته است و ملاحظه

ون مساحت سطحی، اندازه و حجم حفرات به ترتیب در نمونه بد

سی/ گرم به سی 44/0نانومتر و  6/4مترمربع/ گرم،  504دارو از 

سی/ گرم در نمونه سی 212/0نانومتر و  2/1مترمربع/ گرم،  225

 6/4حاوی دارو کاهش یافته است. کاهش اندازه حفرات از 

سطح و  نانومتر گویای جذب داروی ایبوپروفن بر 2/1نانومتر به 

 باشد. پس از رهایشدرون حفرات منیزیم سیلیکات مزوحفره می

های سطحی ذکر شده در بالا به ترتیب دارو، تمام مشخصه

در پو افزایش یافتند و نشان دهنده رهایش داروی ایبوپروفن از

و وهش گاوباشد. نتایج بدست آمده دارای مطابقت با پژبستر می

 باشد. می ]21[و همکارانش 

 

ری نمونه روسکوپ الکترونی عبوبررسی نتایج میک -4-3

  گراددرجه سانتی 550کلسینه شده در دمای 

های مورفولوژیکی ترکیب منیزیم سیلیکات کلسینه شده مشخصه

نمایش درآمده  5گراد، در شکل درجه سانتی 550در دمای 

است که مورفولوژی و گویای این  TEMاست. مشاهدات 

 550ریزساختار ترکیب منیزیم سیلیکات کلسینه شده در دمای 

 6/4نظم بالا و درگستره  گراد دارای شبکه حفرات بادرجه سانتی

باشد و مزوحفرات به صورت همگن و یکدست با نانومتر می

قابل ذکر است که ترکیباتی که  اند.های یکسان توزیع شدهاندازه

شوند، دارای متخلخل می P123کتانت غیریونی به وسیله سورف

شبکه حفرات بسیار نزدیک به هم بوده و به صورت خطوط 

شوند و این نتایج با مراجع مشاهده می TEMموازی در تصاویر 

این نتایج با آنالیز  .]21و11و10 [ باشدمربوطه دارای مطابقت می

 واجذب نیتروژن مطابقت دارد. این ترکیب به دلیل -جذب

داشتن مشخصات عالی از قبیل نانوحفرات یکدست، حجم حفره 

یاد، دارای مناسب، مساحت سطحی زیاد و شیمیایی و حرارتی ز

انتقال مواد به منظور کاربرد در جذب و پتانسیل بسیار بالایی 

 باشد.بیولوژیکی می

 

 
 منیزیم سیلیکات مزوحفره TEM(: تصاویر 5شکل )
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وفن از منیییزیم ایبییوپر بررسییی بییرون تنییی رهییایش -5-3

 سیلیکات مزوحفره
ره وحفرهایش برون تنی داروی ایبوپروفن از منیزیم سیلیکات مز

ام ساعت انج 240( به مدت  pH =4/7درون محلول بافر فسفات )

 6ل شد. نمودار رهایش داروی ایبوپروفن نسبت به زمان در شک

 به نمایش درآمده است.

 

 
 حفرهایبوپروفن از منیزیم سیلیکات مزو(: نمودار رهایش داروی 6شکل )

 

های ایبوپروفن بر سطح مواد در طی فرآیند بارگذاری مولکول

شوند و به وسیله مکانیزم انتشار کنترل شده متخلخل جذب می

های ایبوپروفن بر سطح و درون یابند. جذب مولکولرهایش می

های حفرات به وسیله واکنش پیوند هیدروژنی بین مولکول

های موجود بر سطح و درون حفرات کنترل ویی و سیلانولدار

. این مکانیزم جذب، وابسته به اندازه حفرات ]21[شود می

باشد. اگر ترکیب میزبان و اندازه مولکولی داروی میهمان می

اندازه حفرات بزرگتر از اندازه مولکول میهمان باشند، بارگذاری 

ر ادامه اندازه موثر دهد و دهای میهمان رخ میفشرده مولکول

یابند اما فضای داخلی حفرات به طور کامل حفرات کاهش می

اشغال نشده و فضای در دسترس برای جذب گاز نیتروژن وجود 

کنید، مشاهده می 6گونه که در شکل . همان]25[خواهد داشت 

ساعت اول سرعت رهایش دارو زیاد است و پس از آن به  10در 

فته است. رهایش سریع اولیه را مرور این سرعت کاهش یا

توان به حل شدن سریع ایبوپروفن موجود بر سطح خارجی و می

نزدیک به سطح منیزیم سیلیکات نسبت داد. اگرچه، پس از 

رهایش سریع اولیه، بقیه توده دارویی بارگذاری شده به آرامی 

 است.  رهایش یافته

 

 گیرینتیجه -4

قابلیت بارگذاری و رهایش کنترل شده در این پژوهش، 

شد. ایبوپروفن از ترکیب مزوحفره منیزیم سیلیکات بررسی 

های سطحی از اثر بارگذاری و رهایش دارو بر مشخصه همچنین

قبیل مساحت سطحی، اندازه و حجم حفرات و نظم مزوحفرات 

 TEMو  XRD ،BETگرفت. نتایج آنالیزهای  مورد ارزیابی قرار

دارای ساختار  ترکیب منیزیم سیلیکاتکه  نشان دادند

باشد و این ترکیب با مساحت سطحی زیاد مزومتخلخل منظم می

 دارو پتانسیل بالایی در کاربردهای رهایشمترمربع/ گرم،  504

اد دان دارد. نتایج رهایش دارو از منیزیم سیلیکات مزوحفره نش

ختار سا ساعت، این ترکیب از خود دارو رها ساخته و 240که تا 

 تخلخل منظم خود را تا حد زیادی حفظ نموده است.
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Abstract 
In the present study, mesoporous magnesium silicate (m-MS) was synthesized via non-ionic surfactant-

assisted sol-gel method. The m-MS was produced into an acidic medium and calcined at 550 ºC 

temperature to remove the organic template (P123). The aim of this study was to evaluate the ability 

and application of drug loading and controlled release from m-MS. In addition, the effect of drug 

loading and release on textural properties of m-MS such as surface area, pore diameter and pore 

volume was investigated. The synthesized compound was studied by X-ray diffraction (XRD), Fourier 

transform infrared spectra (FTIR), Brunauer–Emmett–Teller (BET) surface area analysis, transmission 

electron microscopy (TEM) and Uv-vis spectrophotometer. The low angle XRD, BET and TEM results 

showed that magnesium silicate contained 2D hexagonal honeycomb pore channels with uniform and 

homogeneously distributed mesopores of the same size. The m-MS demonstrated large specific surface 

area by about 504 m2/g and after adsorption of ibuprofen, the N2 adsorbed volume decreased 

obviously, and the corresponding BET surface area, pore size and pore volume changed from the 504 

m2/g, 4.6 nm, 0.44 cc/g (550 ºC) to 225 m2/g, 1.2 nm, 0.21 cc/g (550 ºC drug loaded) respectively. This 

study revealed that m-MS has the ability to drug loading and controlled release of ibuprofen and can be 

used as a novel drug delivery system. 
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