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 مقاله تحقیقی
 

 ی جهت استفاده در سامانه های نوین دارورسانیمغناطیسکامپوزیت نقره نانو و بررسی خواص سنتز 
 

 3، شهره زارع کاریزی *2ی جوانئ، راحله صفا 1اردستانی د کبودانیانداو

 
 پیشوا -گروه بیوتکنولوژی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ورامین  .1
 پیشوا_بیوشیمی بیوفیزیک، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامینگروه  .2
 پیشوا –گروه ژنتیک، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ورامین  .3

 
 safaeijavan@gmail.comپست الکترونیکی: *مسئول مکاتبات: 

 
 پیشوا-دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین انجام تحقیق:محل 

 
 18/2/96 تاریخ پذیرش:       23/12/95 تاریخ دریافت:

 
 چکیده

نقره به دلیل قدرت میکروب کشی بالا یک گزینه موثر جهت استفاده به عنوان حامل در طراحی سامانه های نوین نانوذرات 
از مواد کامپوزیتی  نوینی گروه ی نقرهها نانوکامپوزیت مقاومت های آنتی بیوتیکی هستند.انتقال آنتی بیوتیک ها در مقابله با 

پایداری  عوامل متعددی از جمله طراحی یک سامانه جدید که برای باکتری های مقاوم شناخته شده نیست، هستند که به علت
قابلیت کنترل حرکت این ذرات توسط میدان مغناطیسی خارجی، کنترل هزینه ها با هسته ی آهن و روکش نقره  ،حرارتی بالا

از اینرو در این پژوهش، نانوذرات  ت فلزی بیمارستانی توجه زیادی را به خود جلب نموده اند.حی ظروف و تجهیزاخصوصا در طرا
شش آبه و  3FeCLاز   4O3Feطی مراحلی پودر نانوذرات  اند. ر گرفتهروی نانوذرات اکسیدآهن قرا پوششیک نقره به صورت 

2FeCL های ی بوتیل آمین اصلاح ساختار سطحی گردید و ویژگیچهار آبه سنتز شد که با نیترات نقره و محلول احیا کننده
نانوکامپوزیت نقره ساختار مکعبی و هموار  FESEMو زتا پتانسیل تعیین شد.  FESEM ،DLS ،,XRD FTIRهای ها با تستآن

نشان دادند اندازه  DLSآن عدم آلودگی نانوذرات را به ترکیبات دیگر اثبات کرد. نتایج  EDSرا نشان داد و آنالیز مغناطیسی 
این مقدار افزایش یافته و معادل  نانوکامپوزیت نقره مغناطیسیو برای  هسته مغناطیسینانومتر برای  39.75متوسط ذرات 

مگنتیت بودن ذرات را تایید کرد و زتا پتانسیل بار سطحی خالص نانوذرات مگنتیت را  XRDباشد. آنالیز نانومتر می 44.36
مشخص   FTIRنشان داد. حضور لایه نقره روی سطح مغناطیسی با طیف  -28.3و بار خالص نانوذره اصلاح شده با نقره را  24.4

و سطح  ندشد سنتزنانوذرات اکسید آهن به روش همرسوبی  حاضر در پژوهشوجود ذرات مگنتیت را تایید کرد.  و این تست شد
 اصلاح گردید.  دارورسانیبه منظور بهبود خواص در کاربردهای  نقرهاین ذرات توسط 

 
 .، اکسیدآهننانوکامپوزیت نقره رسوبی، همروش  ،مگنتیت کلیدی:واژه های 

 
 مقدمه

 ذراتشان دارای توزیع اندازه و به توجه با ذرات نانو

هستند.  بزرگ تر ذرات نسبت به یافته بهبود و جدید خواصی

 نقره ذرات نانو که می دهند نشان تحقیقات صورت گرفته

 برتری دارای فلزات دیگر به نسبت از زمینه ها بسیاری در

عدم ایجاد  از: عبارتند نقره ذرات نانو عمده هستند. خواص
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میکروارگانیسم ها،  در مقاومت ایجاد حساسیت، عدم
 برابر در مقاوم زیست، با محیط پایداری بالا، سازگاری

 گسترش باعث نقره نانوذرات ضد باکتریایی حرارت. خاصیت

مختلف از جمله حوزه پزشکی  در حوزه های آن کاربردهای
نقره خصوصیات ضد باکتریای بارزی شده است. نانو ذرات 

دهند که های نقره از خود نشان میرا نسبت به سایر نمک
باشد که تماس موثرتری را با به دلیل سطح بالای آنها می

  (.1) آوردها فراهم میمیکروارگانیسم برای آن
کامپوزیتی  مواد از جدیدی دسته نانوکامپوزیت ها

 خود به را ویژه توجهی خواص در بهبود علت به که هستند

به  توجه بیشترین نانوکامپوزیت ها بین جلب کرده اند. در
. (2) است شده معطوف پلیمری پایه نانوکامپوزیت های

 کم، وزن بالا، استحکام دارای نانوکامپوزیت های پلیمری

 مقاومت و مطلوب الکتریکی رسانایی بالا، پایداری حرارتی

 هش های انجام شدهطبق پژو .هستند شیمیایی بالایی

 پایداری نقره، نانوذرات پلیمری حاوی نانوکامپوزیت های

 با و دارند مدت طولانی ضد باکتریایی فعالیت و بالا حرارتی

نیستند.  سمی انسانی بافت های سلول ها و برای حال، این
 بین از برای مناسب انتخابی این نانوکامپوزیت ها همچنین،

 .(3) هستند قارچ ها و باکتری ها از متعددی بردن گونه های
های آهن در پوسته یکی از متداولترین کانی مگنتیت

زمین بوده و نانو ذرات مگنتیت متداول ترین نانوذرات 
باشند. اکسید آهن مورد استفاده در علم نانو تکنولوژی می

مگنتیت در حقیقت یک ترکیب یونی دوگانه است که از 
ی پیوندهای نانوفلزاکسیژن به واسطههای فلزی آهن و اتم

 گیردشکل می IIIیا اکسید آهن شیمیایی اکسید آهن
های مغناطیسی مناسب، (. این ترکیبات به دلیل ویژگی4)

سمیت بسیار اندك، سازگاری زیستی بالا و سهولت نسبی 
سنتز نسبت و نانوذرات دیگر بیشتر مورد توجه محققین 

 (.5بوده است )
 عنوان به آی. آر. ام تصویربرداری در آهن تنانوذرا

 و گذاری نشانه در ،(6) کنتراست کننده ایجاد ماده
 ،(8) هدفمند دارورسانی ،(7) حیوانی هایسلول جداسازی

 سرطانی تومورهای درمان در هایپرترمیا هایروش در و
 ذرات نانو این همچنین(. 9) اند یافته ایگسترده کاربردهای

 افزایش موجب و دارند سرطان ضد داروهای با افزایی هم اثر
 این این، بر علاوه(. 10) شوندمی داروها این بخشی اثر

 گزارشات. هستند نیز میکروبی ضد خواص دارای ترکیبات
 علیه ذرات نانو این میکروبی ضد اثرات بر مبنی متعددی
 حتی و( 12 ،11) منفی گرم و مثبت گرم هایباکتری

 به اکسیدآهن نانوذرات. دارد وجود( 13) هاقارچ
 به نانوذرات این. اند گذاشته پا نیز صنعتی میکروبیولوژی

 تصفیه صنعتی، فرآیند در میکروبی هایسلول تثبیت منظور
 استفاده مورد میکروبی هایآلودگی حذف یا و فاضلاب ی

 (.14) اندگرفته قرار
نانوذرات اکسیدآهن از نظر فیزیکو شیمیای بسیار 
ناپایدار هستند. این ترکیبات در برابر اکسیژن هوا به سرعت 

(. این ذرات 15ردند )گتبدیل می 3O2Feاکسید شده و به 
به دلیل داشتن خواص هیدروفوبیک و مغناطیسی از نظر 

های آبی و بیولوژیکی بسیار ناپایدارند. کلوئیدی در محیط
علاوه بر این مشکلات فیزیکوشیمیایی، نانوذرات اکسیدآهن 

ها و به صورت برهنه دارای خواص سمی برای سلول
ها هستند. بنابراین به منظور استفاده از این میکروارگانیسم

نانو ذرات لازم است تا سطح آنها با ترکیبات هیدروفیل و 
از تجمع آنها جلوگیری  تا پوشش دهی شود زیست سازگار

کرده و همچنین موجب سازگاری زیستی و پایداری آنها 
 . (16)شود 

در بین فلزات مختلفی که بـرای ایجـاد یـک لایه بر 
بـه نقره  روی نانوذرات اکسیدآهن استفاده می گردند،

سـازگاری زیسـتی، پایـداری و روش سنتز  ی مانندیـلدلا
  .(3) توجه زیادی را به خود جلب کرده استشناخته شده، 

ی تولید نانوذرات امروزه روش های مختلفی برا
 ،sol-gel هـم رسـوبی، هیـدروترمال، مغناطیسی مانند

هـای استفاده از پلیمر ها وجود دارد  میکروامولـوژن و روش
کـی از متداولترین و ی (17) که در این بین، هم رسـوبی

قابل کنترل ترین روش ها می باشـد. در ایـن پروسـه ازمواد 
قلیایی و به طور معمول از سـدیم هیدروکسـید و یـا 

نانوذرات اکسید آهن استفاده مـی  آمونیـاك برای تولید
اکسیدآهن در این روش به عوامل  سـایز نـانوذرات کننـد.

مختلفـی از جملـه نسـبت مـولی نمک های آهن، نوع نمک 
و ماده قلیایی مورد استفاده، نسبت ترکیب آنها، سرعت 

 ، درجـه حـرارت و حضـورpHمیـزان  کـردن، مخلوط

 .(17) نیتروژن بستگی دارد
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 روش به آهن اکسید نانوذرات پژوهش حاضر، در

 وسیله به نانوذرات این سطح همرسوبی سنتز شدند. سپس
 در استفاده برای مناسب نانوذراتی ایجاد جهت نقره

 . اصلاح گردید پزشکی، زیست کاربردهای
 

 هامواد و روش 
 مواد مورد استفاده

O2H4*2FeCl  وO2H6*3FeCl نیترات نقره، استات ،
پلی اتیلن گلیکول  ( ،%99سدیم، آمونیاك، بوتیل آمین )

(MW 3000 Da، )  از شرکتMerck .آلمان تهیه گردید 
 

 کامپوزیت نقره مغناطیسی سنتز نانو
 مورد آهناکسید  مغناطیسی هسته سنتز برای

شده  استفاده ترسیبی هم روش از پژوهش این در استفاده
 مورد روش های ترین رایج از یکیم ترسیبی ه روش است.

 و بوده اندازه یک و شکل کت نانوذرات تولید برای استفاده
مبنای  بر داراست که را نانوذرات اندازه کنترل قابلیت
 رسوب نتیجه در و 3Fe+و  2Fe+ ل های محلو بین واکنش

 (.18)است  نظر مورد نانوذره
اصلاح ساختار سطحی نانوذرات در ادامه به منظور 

با  )3AgNO(گرم نیترات نقره  67/0به مقدار  آهن با نقره
 حل شد. و 96لیتر اتانل %میلی 100وزن مولکولی کم در 

 100( به 4O3Feمیلی گرم اکسیدآهن ) 01/0پس از آن 
لی در ظرف پلی پروپیلنی اضافه ومیلی لیتر محلول نقره اتان

دقیقه با استفاده حمام فراصوت پراکنده  15به مدت شد، 
 100میکرو لیتر بوتیل آمین را در یک بالن 19شدند. سپس 

ل به حجم رسانده و درون قیف جدا ومیلی لیتری با اتان
کننده ریخته شد. در این مرحله محلول قطره قطره با 

قطره بر ثانیه به محلول اتانولی نقره حاوی نانو  2سرعت 
. پس از اتمام محلول، این گردیدسید آهن اضافه ذره اک

درجه در حمام  50دقیقه در دمای  45رفلاکس به مدت 
ل، محصول وفراصوت انکوبه شد. پس از شستشو با اتان

دقیقه تحت فراصوت پخش  5بدست آمده دوباره به مدت 
گردید. در پایان محصول نانو ذره اکسید آهن پوشش داده 

شستشو با اتانول و آب توسط آهنربا،  با نقره پس از دو بار
درجه سانتی  45ساعت در دمای  2جدا سازی و به مدت 

 گراد در آون خشک شد. 

 بررسی خصوصیات نانوکاپوزیت نقره مغناطیسی
هسته ن مشخصات شیمیایی و ساختاری یتعی

از طریق  و نانوکامپوزیت نقره مغناطیسی مغناطیسی
 :گردیدهای زیر انجام تست

برای بررسی مورفولوژی یا ساختار کلی نانوذرات از 
 برای استفاده شد.( FESEMمیکروسکوپ الکترونی نگاره )

ای نازك از بررسی نمونه با این میکروسکوپ، نمونه با لایه
های شود. الکترونمیبه صورت یکنواخت پوشیده طلا فلز 

 و شوندتابیده شده در برخورد با سطح نمونه بازتابیده می
به منظور  گردد.تصویری سه بعدی از سطح نمونه حاصل می

پویا پراکندگی نور  تعیین توزیع ابعاد نانوذرات از روش
(DLS)  این روش غیرمخرب و سریع برای . گردیداستفاده

چند ی چند نانومتر تا ذرات در محدوده یتعیین اندازه
 از پراش اشعه ایکس توسط نمونهرود. میکرون به کار می

(XRD،) شد که های نمونه استفاده جهت بررسی ویژگی
قدیمی و پرکابرد در بررسی خصوصیات ، تکنیکییک روش 
بر   (FTIR) باشد. طیف سنجی مادون قرمزها میکریستال

ها های ارتعاشی مولکولاساس جذب تابش و بررسی جهش
این روش به عنوان . گیردهای چند اتمی صورت میو یون

روشی پر قدرت و توسعه یافته برای تعیین ساختار و اندازه 
 نانوذرات به کار گرفته شد.گیری 

مهمترین پتانسیل زتای نانوذرات نیز اندازه گیری شد. 
نقش پتانسیل زتا در چگونگی رفتار نانوذرات، تأثیرآن بر 
 میزان پایداری و دوام ذرات بسیار ریز پراکنده در محیط

 دافعه میزان ی کننده مشخص زتا پتانسیل است. آبی های
 محلول است. یک در پراکنده ومجاور مشابه باردار ذرات ی

 بودن پایدار برای هستند، کوچک کافی اندازۀ به که ذراتی
 با ذراتارند. د نیاز بالایی زتای پتانسیل به بیشتر چه هر

 از انباشتگی و شدن ای توده به تمایل کم، زتای پتانسیل
 .دهند می نشان خود

 
 نتایج
   میکروسکوپ الکترونی روبشی نتایج

تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی بیانگر ساختار 
مکعبی نانوذرات با سطحی صاف و هموار بوده و سایز 
نانوذرات مغناطیسی در تصاویر حاصل از میکروسکوپ 

تصویر . همچنینگزارش شد nm40الکترونی در حدود 
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نیز ساختاری مکعبی نانوکامپوزیت نقره مغناطیسی  
 .(1 )شکل را نشان داد که افزایش سایز داشته است

از  EDS هیه آنالیز نیمه کمی توسط آنالیزورت
های باشد. دادههای استفاده از این میکروسکوپ میمزیت

درصد از عناصر  2/83دهد حاصل از این آنالیز نشان می
درصد اکسیژن می باشد این 8/16موجود در نانو ذره آهن و 

آنالیز وجود عناصر دیگر و یا به عبارتی حضور آلودگی در 
 .(2)شکل ذرات را نشان نمی دهد 

 

 
تصویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی نانوذرات الف(  - 1شکل

ب( تصویر  دهد.مگنتیت مکعبی بودن این ذرات را نشان می
 این بودن که مکعبینانوکامپوزیت نقره مغناطیسی حاصل از 

 .دهدمی نشان را سایز افزایش و ذرات

 
میکروسکوپ   EDSآنالیز نیمه کمی توسط آنالیزور - 2شکل 

 دادن درصد عناصر آهن و مگنتیت و نشان از نانوذرات الکترونی
 .اکسیژن در نمونه

 DLSنتایج حاصل از آزمون 
نتایج حاصل از آزمون زتا سایزر پراکندگی نور پویا را 

 75/39 هسته مغناطیسیمتوسط اندازه داد که نشان 
نانوکامپوزیت نقره و متوسط اندازه  نانومتر بوده است

نانومتر بوده  36/44افزایش کمی داشته و معادل مغناطیسی
 (.3)شکل  است

 
ب(  هسته مغناطیسی DLSنتیجه آزمایش الف(  - 3شکل 
 .نانوکامپوزیت نقره مغناطیسی DLSآزمایش  نتیجه

 
 XRDنتایج آزمون 

تهیه شده  هسته مغناطیسیالگوهای پراش پرتو ایکس 
های پیکآورده شده است.  4در شکل به روش رسوب دهی 

(، 220قابل رویت به ترتیب مربوط به صفحات بلوری )
باشد که با ( می440(، )511(، )422(، )400(، )311)

ها به آن های این صفحات و زوایای پراش مربوطتطابق پیک
کمیته مشترك پراش نگاری  19-0629 با کارت شماره

 .(19) تایید شداستاندارد پودرها، مگنتیت بودن ذرات 
جه به الگوی پراش پرتوی ایکس در نانوکامپوزیت با تو

نقره مغناطیسی، مشاهده می شود که با ایجاد این لایه 
سطحی، الگوی پراش پرتو ایکس هم تفاوت پیدا کرده است 

های مربوط به نانوذرات آهن کاسته شده و از شدت پیک
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است که این نشان دهنده وجود ترکیب جدیدی در 
های قابل رویت در زوایای یکباشد. پاین ساختار می

طبق استاندارد به ترتیب  51/77، 59/64، 4/44، 28/38
و مربوط  311، 220، 200، 111مربوط به صفحات بلوری 

 باشند. به نقره می
 

 نتایج حاصل از آزمون پتانسیل زتا 
جهت اندازه گیری بارالکتریکی سطح ذرات از این آزمون 

بار سطحی خالص نانوذرات استفاده شد. نتایج نشان داد 
باشد. این ذرات به دلیل سطح ویژه بالایی می 4/24مگنتیت 

رود پایداری که دارند به آسانی بهم می چسبند. انتظار می
 (.5این ذرات پس از اصلاح بالاتر برود )شکل 

 
 FT-IRنتایج 

-Feسنتز نانوذرات مغناطیسی به عنوان نتیجه اتصال 

O  4درO3Feلایه نقره روی سطوح  ، همچنین حضور
(. 6مشخص شد )شکل  FTIRمغناطیسی توسط طیف 

cm-توسط جذب کششی قوی در  4O3Feحضور هسته 
دهد که است، نشان می O-Feکه مربوط به پیوند  1579

در طیف حاصل، حضور  cm 589-1حضور پیک در ناحیه
cm-کند. پیک در محدودهنانوذرات مگنتیت را تایید می

باشند. می OHمربوط به ارتعاش گروه  3415و 11618
ه اسکیندلر و همکاران گزارش کردند که وقتی نانو ذرات ب

روش همرسوبی سنتز می شوند، سطح این ذرات از لایه ای 
یافته های . شامل گروه هیدروکسیل پوشیده می شوند

جه دست آمده در مطالعه حاضر با توه اسکیندلر با نتایج ب
مطابقت  4O3Feز همرسوبی برای نانو ذرات به روش سنت

و  H-Nهای مربوط به گروه cm 383-1پیک در ناحیه . دارد
C-N دهد باشد که نشان میمربوط به بوتیل آمین می

های بوتیل آمین در نانوذرات باقی مقداری از باقی مانده
ز فلز مانده است. از آنجا که عامل اصلاح کننده نانوذرات نی

 شود.دیده می cm 589-1است، پیک مربوط به آن در همان 
 

 بحث و نتیجه گیری
های مختلفی جهت سنتز نانوذرات وجود دارد که از روش

توان به هم رسوبی، میکروامولسیون، ها میجمله این روش

تجزیه حرارتی، سولوترمال، سونوکمیکال، رسوب بخار 
 (. 20شیمیایی و سنتز احتراقی اشاره کرد )

 

 
ب(  هسته مغناطیسیاز  XRDتیجه آزمون نالف(  4شکل 

 .نانوکامپوزیت نقره مغناطیسیاز  XRDنتیجه آزمون 
 

 
هسته الف( نتایج حاصل از آزمون پتانسیل زتا برای  5شکل 

حاصل از آزمون پتانسیل زتا برای نتایج ب(  مغناطیسی
.نانوکامپوزیت نقره مغناطیسی
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 .از نانوذره اکسید آهن اصلاح شده با نقره FTIRنتایج آزمایش  6شکل 

 
های دیگر همچون روش هم رسوبی نسبت به روش

های هیدروترمال و تجزیه حرارتی، دما و زمان کمتری روش
)آب( مشکل  دارد. به علاوه حلال مورد استفاده در این روش
باشد و امکان زیست محیطی ندارد، راندمان واکنش بالا می

نیز وجود دارد. همچنین در تولید نانوذرات در مقیاس بالا 
صورت ثابت بودن شرایط سنتز، کیفیت نانوذرات تشکیل 

 (. 20) شده کاملا تکرار پذیر خواهد بود
 دمای هنجنی و همکاران به بررسی تاثیر محمدعلیزاده

در  اکسیدآهن مغناطیسی نانوذرات هایویژگی بر سنتز
 ازهاند که نشان داد حاصل پرداختند. نتایجهم رسوبی  روش

 دمای افزایش با شده سنتز پودر ذرات اندازه و هابلورك
 ایوری و اثناعشری یابد. همچنین حسینمی افزایش سنتز
 هم روش به اکسیدآهن را مغناطیسی عربی، نانوذرات هادی

 مواد غلظت تاثیر نسبت رسوبی سنتز کرده و به بررسی
ذرات  مغناطیسی خواص و اندازه بر دهنده واکنش

پرداختند. در این تحقیق مشخص گردید که کاهش نسبت 
های آهن باعث افزایش به غلظت مجموع یون NaOHغلظت 

ها را شود ولی اندازه آنچشمگیر مغناطش اشباع ذرات می
دهد که البته هیچ یک از این به مقدار اندکی افزایش می

افراد به بررسی اثرات ضد میکروبی نانوذره اکسید آهن 
 (. 22، 21) رکز نکرده بودندتم

 بالا ویژه سطح داشتن دلیل به مغناطیسی نانوذرات
 و واندروالس نیروهای وجود و باشندمی حساس بسیار

 هاآن تجمع به منجر نانوذرات میان در مغناطیسی نیروی
 مواد از استفاده با نانوذرات سطح اصلاح شود. بنابراینمی
 هایرسد. درسالمی نظر به ضروری امری معدنی یا آلی

 پوشش جهت سبک هایماتریکس عنوان به مواد اخیر، انواع
 این. است شده بررسی مغناطیسی نانوذرات سطح اصلاح و

 و آن مغناطیسی خواص و هسته حفظ موجب پوشش ها
 از جلوگیری باعث علاوه به. شودمی نانوذرات کردن عملگرا
 مدت و سمیت پایداری، کاهش نانوذرات، افزایش تجمع
 (. 20شود ) می هاآن ماندگاری زمان

در این  نانوکامپوزیت نقره مغناطیسیهای از مزیت
توان به سنتز آسان و مقرون به صرفه این پژوهش می

نانوذرات با خاصیت ضد میکروبی بالاتر نسبت به ذرات 
اصلاح نشده اشاره کرد. هم چنین به علت هسته 
سوپرپارامغناطیس این ذرات، با اعمال میدان مغناطیسی 

ها بسیار توان قدرت نفوذ این ذرات را به سلولخارجی می
داد. علاوه بر اینکه این ذرات با قطر بسیار نازکی از افزایش 

شوند که این خود در کاهش اثرات نقره پوشش داده می
 ها موثر خواهد بود. سمی نقره بر سلول
Nangmenyi  از  2011و همکاران در سال

های آب جهت کنترل آلودگی نانوکامپوزیت نقره مغناطیسی
ثابت کرد که حضور  استفاده کردند. نتایج این تحقیق نیز

هم زمان نقره و آهن سبب افزایش خاصیت ضد میکروبی 
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گردد و در نتیجه از مقدار کمتری نقره استفاده آنها می
 .(23)خواهد شد 

GozdeUnsoy  میانگین 2012و همکاران در سال ،
نانومتر DLS 18قطر نانوذره اکسید آهن را در آزمون 

که در پژوهش حاضر، میانگین قطر گزارش کردند. درحالی
ق نانومتر گزارش شده که از نتیجه پژوهش فو 40نزدیک به 

یر (. از آنجایی که نانوذرات با سایز ز57) باشدبزرگ ترمی
ها را دارند، این ذرات قابل نانومتر توانایی نفوذ به سلول 100

 . (24) باشندقبول می
نیز به  1393محمد بنی اسدی و همکاران در سال 

ی آزمون سنتز نانوذره اکسید آهن پرداختند. در نتیجه
XRD ( حاصل از این پژوهش، فضای بین صفحات بلوریd-

valueهای ( با مقدارهای بین صفحات بلوری که از داده
رك پراش نگری کمیته مشت 19-0629کارت شماره 

ه کشده، نزدیکی بیشتری داشته استاندارد پودرها استخراج 
4O3Fe کند. را همانند پژوهش حاضر تائید میaluev-D 

محاسبه  value-dایکس و  های پراش پرتومحاسبه با نتیجه
نیز در پژوهش حاضر با  3O2Feو  4O3Feشده نظری برای 

 (. 19)کند بنی اسدی و همکاران مطابقت مینتایج پژوهش 
، 1394در پژوهش زهرا حسن زاده و همکاران در سال 

از نانوذره اکسید آهن، نوار  FT-IRدر نمودارهای طیف 
در نانوذرات اکسید  cm-¹573جذب در اطراف طول موج 

آهن بدون پوشش مشاهده شد. این نوار مربوط به ارتعاش 
بوده است که با پژوهش حاضر  Fe3O4در  Fe-Oکششی 

کند نانوذرات مگنتیت را تائید می نزدیکی دارد و حضور
(20 .) 

جهت اندازه گیری بارالکتریکی سطح ذرات از آزمون 
پتانسیل زتا استفاده شد. بار الکتریکی این ذرات به صورت 

های خالص مثبت و پس از اصلاح با نقره منفی بود. یافته
صل از مطالعه سایرین مطابقت داشت این تحقیق با نتایج حا

(25) . 
 هم روش با اکسید آهن نانوذرات پژوهش حاضر، در

نانومتر  40 حدود در ذرات این اندازه. شدند سنتز رسوبی
نانوذرات توسط نقره  این سطحی ساختارتخمین زده شد. 

 . اینشد تایید شیمیایی تست های توسط اصلاح گردید و

 هدفمند دارورسانی در آی،. آر. ام تصویربرداری در نانوذرات
 دارند. کاربرد سرطانی تومورهای درمان در و
 

 تقدیر و تشکر
 بوده ارشد کارشناسی نامه پایان از بخشی مقاله این

آزاد  دانشگاه آزمایشگاه پرسنل کلیه از نویسندگان. است
 .دارند ویژه تشکر پیشوا ورامین واحد اسلامی
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