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 4رحواًياى ، رضا9*زادُ يترابّوا ، 5، هحدثِ هيكاًي6هحودحسيي سلواًي

 

 چكيدُ

َد ّبی هختلف ثِ ػوت خّب تَجِ ثؼیبسی اص هحممیي دس صهیٌِ فشد آى ّبی هٌحلشثِ ًبًَ رسات هغٌبعیؼی ثِ ػلت ٍیظگی هقده5ِ

ٍػیلِ ِ ثداس ؿذُ، ثب حفظ فؼبلیت پشٍتئیي آصاد ٍ پبیذاسی ثْیٌِ،  اًذ. تثجیت آًضین ثش سٍی ًبًَ رسات هغٌبعیؼی ػبهل هؼغَف کشدُ

ًبًَرسات هغٌبعیؼی آّي  کبسثشدٍ  ػغح ّبی اكلاح ثِ ثشسػی سٍؽ  اػت. ایي همبلِ ؿذُ دادُ ّبی هتٌَع اكلاح ػغح، تَػؼِ سٍؽ

 هتوشکضؿذُ اػت.جْت تثجیت پشٍتئیي 

ٍ اًتخبة ( 2000 -2016) ّبی ّبی ػلوی هختلف ثیي ػبل اص پبیگبُهٌتـشؿذُ  ِبلمه 51دس ثیي همبلات هؼتجش ػلوی، : رٍش بررسي

ّبی  ّبی سٍؽ هضایب ٍ هحذٍدیتّبی ثیَلَطیکی، فیضیکی ٍ ؿیویبیی ػٌتض ًبًَ رسات هغٌبعیؼی،  ؿذ. دس ایي همبلات سٍؽ اػتفبدُ

تشیي  هٌبػت ،ٍتحلیل دلیك ایي همبلات یِتجضثب  ؿذًذ. یبثیاسصآّي اکؼیذ  ًبًَ رساتسٍؽ اكلاح ٍ تثجیت آًضین سٍی  کبسثشد ػٌتض،

 ّب صیؼتی خلاكِ ؿذ.  دس فشایٌذ تثجیت ثیَهَلکَل ًبًَ رساتهـخق ٍ کبسثشد ایي  ًبًَ رساتسٍؽ ػٌتض 

لبثلیت ایي ای کَچک ثَدُ کِ  ٌبعیؼی آّي ثب ػغح ثضسگ ٍ اًذاصًُبًَ رسات هغ  سٍؽ ّن سػَثی سٍؿی آػبى دس تْیِ :گيری يجًِت

ّب سا ثشای  لبثلیت آىاكلاح هٌبػت ػغح ایي ًَع ًبًَ رسات دّذ.  ّب افضایؾ هی ػٌَاى یک حبهل هٌبػت ثشای تثجیت آًضین رسات سا ثِ

رسات هغٌبعیؼی دس همبیؼِ ثب ػبختبسّبی  بًَسٍی ًؿذُ  یتتثجپشٍتئیي یب آًضین دّذ.  افضایؾ هی ساّبی صیؼتی  اتلبل ثِ هَلکَل

جذاػبصی ٍ  اصجولِکبسثشد ٍػیؼی دس ػلَم هختلف ثَدُ ٍ  pHتثجیت ًـذُ داسای پبیذاسی ثیـتشی ًؼجت ثِ تغییشات ػبختبسی، دهب ٍ 

یضیکی غیشاختلبكی اػت تثجیت ثب اػتفبدُ اص پیًَذّبی کٍَالاًؼی ٍ جزة ف ػبصی پشٍتئیي، ػلَم داسٍیی ٍ آًبلیض غزایی داسد. خبلق

ّبی صیؼتی سٍؽ جذیذی سا ثشای حل هـکل ػبصد. فشآیٌذ تثجیت اص عشیك ٍاػغِ یهّب سا هحذٍد  کِ ایي ٍیظگی کبسثشد آى

 پزیشی اسائِ ًوَدُ اػت. اًتخبة

 ّبی صیؼتی، ًبًَ رسات هغٌبعیؼی، اكلاح ػغح، پشٍتئیي، آًضین تثجیت هَلکَل ّای كليدی5 ٍاشُ

                                                           

 ضُید صديقی یشد ي خدمبت بُداضتی درمبوی گزيٌ بُداضت محیط، داوطکدٌ بُداضت، داوطگبٌ علًم پشضکی -1

 َبی علمی ي صىعتی ایزان، تُزان کبرضىبسی ارضد مُىدسی کطبيرسی گزایص علًم ي صىبیع غذایی، پژيَطکدٌ کطبيرسی، سبسمبن پژيَص -2

 َبی علمی ي صىعتی ایزان، تُزان بی ضیمیبیی، سبسمبن پژيَصَ گزيٌ علًم ي صىبیع غذایی، پژيَطکدٌ فىبيری -3

 دکتزی ضیمی تجشیٍ، ببضگبٌ پژيَطگزان جًان، داوطگبٌ آساد اسلامی، تُزان ضمبل، تُزان -4

 htoraby@alumni.ut.ac.ir :، پست الکتزيویکی12156276122وًیسىدٌ مسئًل(؛تلفه: *)

 28/2/1396 :تبریخ پذیزش     17/9/1395 تبریخ دریبفت:
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 288 هغٌاطيسي آّي اكسيد در فرآيٌد كاربرد ًاًَ ذرات... 

 6941، تير 4، ضوارُ 52دٍرُ                  هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خدهات بْداضتي ـ درهاًي ضْيد صدٍقي يسد

 هقدهِ

ی اكلی پبساهغٌبعیغ ٍ فشٍ  رسات هغٌبعیؼی ثِ دٍدػتِ ًبًَ

حزف  ّب پغ اص ؿًَذ. ٍجِ توبیض آى ثٌذی هی هغٌبعیغ دػتِ

كَست کِ دس  یبثذ. ثذیي هیذاى هغٌبعیؼی خبسجی ًوَد هی

گًَِ خبكیت  رسات پبساهغٌبعیغ پغ اص حزف هیذاى ّیچ

اػت کِ خبكیت   هغٌبعیؼی ٍجَد ًذاسد ٍ ایي دس حبلی

ؿَد. ػَپش  ؼی دس هَاد فشٍ هغٌبعیغ حفظ هیهغٌبعی

پبساهغٌبعیغ هخلَعی اص پبساهغٌبعیغ ٍ فشٍ هغٌبعیغ اػت 

گًَِ خبكیت  کِ ثب حزف هیذاى هغٌبعیؼی خبسجی، ّیچ

ّبی خَد اص  دٌّذ. هحممیي دس پظٍّؾ هغٌبعیؼی سا ًـبى ًوی

اًذ  ًبًَ رسات هغٌبعیؼی هتٌَع کجبلت، آّي ٍ ًیکل ثْشُ گشفتِ

اکؼیذّبی آّي ثیـتشیي هَسداػتفبدُ سا داسًذ.  س ایي هیبىاهب د

 ی هگْویت ًبًَ رسات اکؼیذ آّي ؿبهل دٍدػتِ

(γ-Fe2O3( هگٌتیت ٍ )Fe3O4هی ) (. هگٌتیت ؿکل 1) ثبؿٌذ

هؼوَل اکؼیذ آّي هغٌبعیؼی اػت. ایي ًبًَ رسات ػویت 

کوی داؿتِ ٍ صیؼت ػبصگبس ّؼتٌذ. ًبًَ رسات هغٌبعیؼی آّي 

آػبًی دػتخَؽ تخشیت تحت  پزیشی ثبلایی داؿتِ ٍ ثِ ٍاکٌؾ

(. ًبًَ رسات اکؼیذ 2،  3) ؿًَذ توبع هؼتمین ثب هحیظ هی

فشد هثل خبكیت  ّبی هٌحلشثِ آّي هغٌبعیؼی ثِ دلیل ٍیظگی

پبساهغٌبعیؼی، هؼبحت ػغح گؼتشدُ، ًؼجت ػغح ثِ حجن 

ثبلا ٍ اهکبى جذاػبصی آًضین تحت اثش یک هیذاى هغٌبعیؼی 

(. 4اًذ ) ّب ثؼیبس هَسدتَجِ لشاسگشفتِسجی، دس تثجیت آًضینخب

ػلاٍُ ثش ایي، ػَاهل کلیذی دس اًتخبة ًبًَ رسات هغٌبعیؼی 

ّب ؿبهل ثبسگیشی ثْیٌِ آًضین یب پشٍتئیي ثش ثشای تثجیت آًضین

 (. 5اکؼیذ آّي اسجحیت داسًذ ) ًبًَ رساتػغح حبهل اػت کِ 

ّب هؼوَلاً تحت ؿشایظ ّبی کبتبلیض ؿذُ ثب آًضین ٍاکٌؾ

ّب جبیگضیي هٌبػجی ثشای  افتذ لزا آى هلاین اتفبق هی

ثبؿٌذ. اهشٍصُ هیضاى تمبضب ّبی ؿیویبیی هتذاٍل هی ٍاکٌؾ

ی ساّکبسّبیی کِ هٌجش ثِ ثْجَد ثجبت آًضین ٍ اهکبى  ثشای اسائِ

كَست  ّب ثِ اػت.آًضین یبفتِ یؾافضای هجذد اص آى ؿَد،  اػتفبدُ

 سا غیشُ ٍ دهب ، pH ٍاکٌؾ، هحیظ ؿشایظ دس سی کویآصاد پبیذا

 یلثِ دل ّب آى اص هجذد اػتفبدُ ٍ ثبصیبثی ّوچٌیي ثَدُ داسا

 یٌذّبیفشآ حیي دس ّب آى خشٍج ٍ ٍاکٌؾ هحیظ دس حلالیت

ّبی  (. پبیذاسی آًضین6، 7.یؼتً پزیش اهکبى ، هحلَل ثبصیبثی

تفبدُ اص ٍ دهب ثب اػ pH ای اص ؿذُ دس عیف گؼتشدُ تثجیت

ّبی  ّبی تثجیت هیؼش اػت. اخیشاً اًَاع هختلفی اص فٌبٍّسی سٍؽ

-تثجیت دس جْت افضایؾ هیضاى ثبسگزاسی، فؼبلیت ٍ ثجبت آًضین

دس هلبسف كٌؼتی   اًذ کِ هٌجش ثِ کبّؾ ّضیٌِ یبفتِ ّبتَػؼِ

ؿذُ ثش سٍی ًبًَ رسات  ّبی تثجیت (. آًضین8،  9) اػت یذُگشد

بی گًَبگًَی هبًٌذ ػیبسػٌجی ایوٌی، ّ هغٌبعیؼی دس صهیٌِ

ثیَػٌؼَس، جذاػبصی صیؼتی، داسٍػبصی ّذفوٌذ ٍ تحلیل 

 (. 10ؿًَذ ) هحیغی ثکبس گشفتِ هی صیؼت

ّبی ثیَلَطیکی،  تَاى ثب سٍؽ ًبًَ رسات هغٌبعیؼی سا هی

ّبی فیضیکی  (. اصجولِ سٍؽ11) فیضیکی ٍ ؿیویبیی تْیِ کشد

شافی پشتَ الکتشًٍی اؿبسُ کشد. تَاى ثِ سػَة فبص گبص، لیتَگ هی

طل، اکؼیذاػیَى، -ّبی ؿیویبیی هشعَة ؿبهل سٍؽ ػل سٍؽ

ّبی ّیذسٍتشهبل، سٍؽ  ّن سػَثی ؿیویبیی، ٍاکٌؾ

ّبی تخشیت  آئشٍػل، ٍاکٌؾ-الکتشٍؿیویبیی، سٍؽ فبص ثخبس

 ػًََؿیویبیی، سٍؽ ػیبل فَق ثحشاًی، ػٌتض ثب اػتفبدُ اص ًبًَ

ّبی  (. گشچِ سٍؽ12-14شٍثی اػت)ّبی هیک ساکتَسّب ٍ سٍؽ

ّب هـکل  فیضیکی آػبى ّؼتٌذ ٍلی کٌتشل اًذاصُ رسات آى

-ّبی ػل ػبصی ؿیویبیی هشعَة، سٍؽ ّبی آهبدُ اػت. سٍؽ

طل، ّیذسٍتشهبل، سٍؽ الکتشٍؿیویبیی، سٍؽ تخشیت 

ػًََؿیویبیی، ػیبل فَق ثحشاًی ٍ ػٌتض ثب اػتفبدُ اص ًبًَ 

س کٌتشل اًذاصُ رسات ثب اػتفبدُ اص ساکتَسّب، ػولکشد ثبلایی د

ّبی هختلف  تٌظین دلیك پبساهتشّبی هؤثش ٍجَد داسد. سٍؽ

  ثب یکذیگش همبیؼِ 1ػبخت ًبًَ رسات هغٌبعیؼی دس جذٍل 

  اًذ. ؿذُ
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  289     ٍ ّوكاراى هحود حسيي سلواًي

 6941، تير 4، ضوارُ 52دٍرُ                  هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خدهات بْداضتي ـ درهاًي ضْيد صدٍقي يسد

 هغٌبعیؼی ًبًَ رسات ػٌتض هختلف ّبی سٍؽ همبیؼِ :1 جذٍل

 شل-سل هالّيدرٍتر اهَلسيَى هيكرٍ حرارتي تجسيِ رسَبي ّن ساخت رٍش

 آثی آثی آلی آلی آثی ٍاکٌؾ هحیظ
 هحیظ ثبلا هحیظ هحیظ هحیظ فـبس

 C)°) 90-29 320-100 50-20 300-160 400-40 دهب
 ػبػت یيچٌذ ػبػت یيچٌذ ػبػت یيچٌذ ػبػت یيچٌذ دلیمِ یيچٌذ ٍاکٌؾ صهبى

 یکٌَاخت غیشیکٌَاخت غیشیکٌَاخت غیشیکٌَاخت یکٌَاخت ترسا اًذاصُ تَصیغ
 ػبلی ػبلی خَة ػبلی ًبهٌبػت ؿکل ٌتشلک

 emu/g)) 50-20 60-20 ˃30 30-10 40-10 یؼیهغٌبع
 ػبدُ ػبدُ پیچیذُ پیچیذُ ػبدُ ثؼیبس فشایٌذ ػَْلت
 هتَػظ هتَػظ کن ثبلا ثبلا ثبصدّی هیضاى

 

ی  هغبثك ایي جذٍل سٍؽ ّن سػَثی سٍؿی آػبى دس تْیِ

ػبدُ، صهبى ٍاکٌؾ  ًبًَ رسات هغٌبعیؼی آّي اػت. سٍؽ کبس

ی  ّبی آى اػت. اًذاصُ کَتبُ ٍ ؿشایظ ٍاکٌؾ هغلَة اص ٍیظگی

Feًبًَ رسات ثب تغییش ػَاهلی ّوچَى ًؼجت 
Feثِ  +2

، ًَع ثبص +3

سػَثی ػَاهلی  (. دس سٍؽ ّن15کٌتشل اػت) ٍ لذست یًَی لبثل

ّوچَى افضایؾ ػشػت ّن صدى هحلَل ٍ دهب ثبػث کبّؾ 

. ًیتشٍطى ٍسٍدی ثِ ػیؼتن ٍاکٌؾ ؿًَذ ی رسات هی اًذاصُ

ی  ؿَد ثلکِ اًذاصُ ّبی آّي هی تٌْب هبًغ اص اکؼیذاػیَى یَى ًِ

دّذ. ثشای سػیذى ثِ هحلَلی ثب تشکیت  رسات سا ًیض کبّؾ هی

ػبصی  ّبی خبلق یکٌَاخت ٍ تَصیغ اًذاصُ رسات هٌبػت، سٍؽ

 (.16ؿًَذ) ثِ کبس گشفتِ هی

( ثِ III) ٍ آّي (II) ّبی آّي ی ًوکّن سػَث دسسٍؽ

تَاًذ یک گشٍُ  ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص یک ثبص کِ هی سآکتَس اضبفِ

OH
گیشد. ٍاکٌؾ کلی آى  ثبؿذ، پیـشفت ٍاکٌؾ كَست هی -

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  1ی  دس هؼبدلِ

2Fe           1 هؼبدلِ
3+

 + Fe
2+

 +8OH
-

 Fe3O4+4H2O  

یؼتن ٍاکٌؾ اهکبى اکؼیذ دس كَست حضَس اکؼیظى دس ػ

ٍجَد داسد. ثٌبثشایي  Fe(OH)3ٍ تجذیل آى ثِ  Fe3O4ؿذى 

اص یک گبص خٌثی هثل آسگَى یب ًیتشٍطى دس هحیظ  هؼوَلاً

 Fe3O4ؿَد ٍ ثِ ایي ؿکل اص اکؼیذاػیَى  ٍاکٌؾ اػتفبدُ هی

 (. اکؼیذ آّي عی ٍاکٌؾ ثِ حبلت فَق17گشدد) جلَگیشی هی

صهبى کَتبُ اًجبم  ی اکؼیذ آّي دس یکصای سػذ ٍ ّؼتِ اؿجبع هی

ی  ّب، اًذاصُ ؿَد. دس حضَس ػَسفبکتبًت یب ػبیش پبیذاس کٌٌذُ هی

 ؿَد. رسات دس اثؼبد ًبًَ ثذٍى ثضسگ ؿذى حفظ هی

 بررسي رٍش
 ثب اػتفبدُ اص  google chromثِ کوک جؼتجَگش 

 ٍ "Iron oxide Nanoparticle" کلوبت کلیذی

"Proteine immobilization"  ،"Surface modification"  ٍ

"Magnetite nanoparticles" ُّبی هختلف ػلوی  دس پبیگب

 ِبلمه 51جؼتجَ ؿذ. اص همبلات هختلف جؼتجَ ؿذُ، 

( 2000-2016) ّبی اص هجلات هؼتجش ثیي ػبلهٌتـشؿذُ 

ثش  هؤثشاًتخبة ٍ ثشسػی ؿذًذ. ایي همبلات اثش پبساهتشّبی 

هفلل ثشسػی ٍ  عَس ثٌِبعیؼی سا ّبی ػٌتض ًبًَ رسات هغسٍؽ

ّبی هتؼذدی ثشای اكلاح ًبًَ رسات هگٌتیک هشٍس ؿذ. سٍؽ

، گضیٌؾ ؿذ ٍ ؿذُ اًتخبةثشای تثجیت آًضین اص هغبلؼِ همبلات 

ّب هوکي اػت  ًـبى داد کِ ّشکذام اص سٍؽ ّب آىثشسػی دلیك 

هضایب ٍ ّبی راتی ّوشاُ ثبؿٌذ. ػپغ  ثب هحذٍدیت

تثجیت آًضین ثش ًبًَ  ّبی ثشسػی ٍ سٍؽ ّب آى ّبی هحذٍدیت

ػلاٍُ ثش ایي، کبسثشد آًضین اسصیبثی ؿذ. رسات هغٌبعیؼی 

 .ؿذُ دس ػلَم هختلف صیؼتی هغبلؼِ ؿذ یتتثج

 ّای بررسي سطح تكٌيک

ّبی هختلفی ثشای ثشسػی ػغح جْت هـخق  تکٌیک 

ؿذى خلَكیبت ػغحی هثل هَسفَلَطی، تشکیت ؿیویبیی ٍ 

ّبی  ؿَد. تکٌیک ّبی ػبهلی ثکبس گشفتِ هیُ تَصیغ فضبیی گشٍ

هٌظَس ثشسػی ًبًَ رسات هغٌبعیؼی ؿبهل  اػبػی ثِ

(، هیکشٍػکَح FTIR) لشهض ػٌجی تجذیل فَسیِ هبدٍى عیف

 (، هیکشٍػکَح الکتشًٍی ػجَسیSEMالکتشًٍی سٍثـی )
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 290 هغٌاطيسي آّي اكسيد در فرآيٌد كاربرد ًاًَ ذرات... 
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(TEMِاػپکتشٍػکَپی فَتَالکتشٍى اؿؼ ،) (ی ایکغXPS ،)

 (، هگٌتَهتشی استؼبؿیAFM) هیکشٍػکَح ًیشٍی اتوی

(VSMِپشاؽ اؿؼ ،) ٍِتحلیل ٍصى ػٌجی  ی ایکغ ٍ تجضی

تشیي تکٌیک  تشیي ٍ ػبدُ . آػبى(18-20) ( اػتTGA) حشاستی

یلِ هیکشٍػکَح ٍػ ثِ ًبًَ رساتدس دػتشع ثشای ثشسػی ػغح 

یلِ ٍػ ثِالکتشًٍی سٍثـی اػت. یک ًوًَِ اص تلَیش 

ؼییي خلَكیت ػغح هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی ثشای ت

  آٍسدُ ؿذُ 1کِ دس ؿکل  لشاسگشفتِ هَسدهغبلؼًِبًَرسُ 

   (.21اػت )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هغٌبعیؼی ًبًَ رسات اص سٍثـی الکتشًٍی هیکشٍػکَح تلَیش :1 ؿکل

 

تٌْبیی دس همبثل  ّبی ًبًَ ثِ هغٌبعیؼی دس اًذاصُ ًبًَ رسات

ٌگ لشاس هحلَل اػیذی لَی ًبپبیذاس ّؼتٌذ ٍ دس هؼشم لیچی

ؿذت  ی هجذد ایي هَاد سا ثِ گیشًذ کِ لبثلیت اػتفبدُ هی

دّذ. ثبلا ثَدى  ّب سا کبّؾ هی هحذٍد کشدُ ٍ عَل ػوش آى

ًؼجت ػغح ثِ حجن هٌجش ثِ تجوغ رسات ٍ ثِ حذالل سػبًذى 

ی لَی ثیي ًبًَ رسات لبثلیت  گشدد. جبرثِ اًشطی ػغحی هی

دّذ ٍ ثِ  ب کبّؾ هیّبی آثی ٍ ثؼتشّ ّب سا دس هحلَل پخؾ آى

ؿذُ سٍی ًبًَ رسات  ایي ؿکل هیضاى آًضین ٍ یب پشٍتئیي تثجیت

ّبی  ّب سٍؽ یبثذ. ثشای همبثلِ ثب ایي هحذٍدیت کبّؾ هی

ّب اص عشیك ثبسگزاسی هَاد  هختلفی جْت اكلاح ػغح آى

ؿیویبیی یب ثیَلَطیکی دس حیي فشایٌذ ػٌتض یب ثؼذاصآى ثِ کبس 

تٌْب خلَكیبت ػغح هثل  ّب ًِ یکؿَد. ایي تکٌ گشفتِ هی

پزیشی  تخشیت صیؼت ػبصگبس ثَدى، لبثلیت پخؾ ؿذى ٍ صیؼت

کٌذ ثلکِ هحیغی سا ثشای  ًبًَ رسات هغٌبعیؼی آّي سا ثْیٌِ هی

گشیض  ثِ یک ػیؼتن آة دٍػت آةاًتمبل ًبًَ رسات اکؼیذ آّي 

ّبی ثیَلَطیکی ٍاکٌؾ  ی دس هحیظساحت ثِآٍسد کِ   فشاّن هی

 .دّذ هی

 آّي هغٌاطيسي ًاًَ ذرات اصلاح

ّبی هختلفی هثل اٍلئیک اػیذ، لَسیک اػیذ،  ػَسفبکتبًت

فؼفًَیک اػیذّب ثشای اكلاح آلکیل ػَلفًَیک اػیذ ٍ آلکیل 

(. پلیوشّبی 22گیشًذ) هَسداػتفبدُ لشاس هی ًبًَ رساتػغح 

اتیلي گلیکَل، پلی ٍیٌیل پیشٍلیذیي، پلی  یپلچٌذگبًِ هثل 

ٌیل اػتبت، پلی لاکتیک کَ گلیکَلیک اػیذ ٍ پلی اتیلي کَ ٍی

دس ػَػپبًؼیَى هبیغ  دٌّذُ پَؿؾی  ػٌَاى هبدُ ٍیٌیل الکل ثِ

عجیؼی  ّب، هَاد (. ػلاٍُ ثش ایي23گیشًذ) هَسداػتفبدُ لشاس هی

هثل طلاتیي، دکؼتشاى، پلی لاکتیک اػیذ، ًـبػتِ، آلجَهیي، 

دّی ًبًَرسات  پَؿؾ ثبّذف، کیتَصاى، اتیل ػلَلض  لیپَصٍم

(. ػیلاًیضاػیَى 24سًٍذ) ػٌتض ؿذُ دس هحیظ هبیغ ثِ کبس هی

عَس گؼتشدُ ثشای ػبهل داس کشدى ًبًَ  ػغح سٍؿی اػت کِ ثِ

ّبی ػبهلی داسای  ؿَد. ایي گشٍُ رسات هغٌبعیؼی اػتفبدُ هی

ّبی خبف هبًٌذ ػویت کن، پبیذاسی ثبلا ثِ ؿشایظ  ٍیظگی

کبّؾ ٍ -بی اکؼیذاػیَىّ اػیذی، خٌثی ثَدى دس ٍاکٌؾ

ثبؿٌذ. ػلاٍُ ثش  اهکبى آػبى اًجبم اكلاح ؿیویبیی ػغح داسا هی

ّبی آلی دس  ایي اهکبى اًجبم ایي ٍاکٌؾ دس هحیظ آثی ٍ حلال
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  291     ٍ ّوكاراى هحود حسيي سلواًي

 6941، تير 4، ضوارُ 52دٍرُ                  هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خدهات بْداضتي ـ درهاًي ضْيد صدٍقي يسد

دهبّبی هتَػظ ٍجَد داؿتِ ٍ ًیبصی ثِ ؿشایظ خبف یب 

ثشای  ال یذُاتجْیضات گشاى ًذاسًذ لزا ایي سٍؽ یک سٍؽ 

ّبی  (. هَلکَل25ی هغٌبعیؼی اػت)ی داخل حفبظت اص ّؼتِ

ثیي   ػیلاى اثتذا فؼبل )ّیذسٍلیض( ؿذُ ٍ ػپغ دس اداهِ ٍاکٌؾ

ػغحی ًبًَرسات  OHّبی  ػیلاى ٍ گشٍُ Si–OHّبی  گشٍُ

گیشد. ایي ٍاکٌؾ هٌجش ثِ تـکیل پیًَذی پبیذاس ثش  اًجبم هی

ی هبّیت تـکیل خَث ثِّب  گشدد. اصآًجبکِ ػیلاى سٍی ػغح هی

یویبیی داسًذ تشکیت هٌبػجی ثشای تثجیت آًضین ّؼتٌذ پیًَذ ؿ

 لشاس گشفت. هَسدهغبلؼِکِ 

 ًاًَذرُ بر آًسين تثبيت

تَجْی داسد ٍ  تثجیت آًضین ثش سٍی ػبختبس ًبًَ اّویت لبثل

ی آًضین  اص دٍ دیذگبُ ػغح ًبًَ ػبختبس ٍ خلَكیبت ٍیظُ

ثضاسی ػٌَاى ا ثشسػی اػت. تثجیت آًضین سٍی ًبًَ رسات ثِ لبثل

هؤثش دس حل هـکلاتی اػت کِ آًضین آصاد دس فؼبلیت 

سًٍذ تثجیت  ، ؿوبتیک2. ؿکل کبتبلیتیکی ثب آى هَاجِ اػت

دّذ. تثجیت  ؿذُ سا ًـبى هی ػبهل داس ًبًَرسُآًضین ثش سٍی 

هٌظَس افضایؾ پبیذاسی ٍ ػولکشد آًضین دس ؿشایظ  آًضین ثِ

ی  ى اػتفبدُگیشد ٍ اهکب غیشهتؼبسف ٍ غیشعجیؼی كَست هی

اػت. ثبّذف   كشفِ ؿذُ اصًظش التلبدی ثِ هجذد اص آًضین تثجیت

ثِ دػت آٍسدى ثبلاتشیي فؼبلیت، سٍؽ تثجیت ثبیذ ثب دلت 

ؿشط  اًتخبة ؿَد. صیؼت ػبصگبسی ًبًَ رسات ثب آًضین، پیؾ

ّبی ػٌتی، ًبًَ رسات  تثجیت آًضین اػت کِ دس همبیؼِ ثب حبهل

شی جْت ثبسگزاسی آًضین داسًذ. هغٌبعیؼی هؼبحت ػغح ثبلات

ی پبییي لبثلیت تَصیغ ثبلایی داسًذ ثٌبثشایي  رسات ثب اًذاصُ

یبثذ. پبیذاسی  هحذٍدیت اًتمبل ػَثؼتشا ٍ هحلَلات کبّؾ هی

ی پَؿؾ دّی هٌبػت  ٍػیلِ خَة ًبًَ رسات هغٌبعیؼی کِ ثِ

ؿَد ٍ خبكیت ػَپش پبساهغٌبعیؼی رسات  ػغح آى فشاّن هی

کبسگیشی  ؿذُ سا ثب ثِ ّبی تثجیت صی آػبى آًضیناهکبى جذاػب

 (.25کٌذ) هیذاى هغٌبعیؼی خبسجی فشاّن هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؿذُ داس ػبهل حبهل سٍی ثش آًضین تثجیت سًٍذ :2 ؿکل

 

 تثبيت ّای رٍش

ّبی تثجیت هؼوَل، تثجیت ثش سٍی ًبًَ  دس همبیؼِ ثب سٍؽ

سفَلَطی ٍ ّبی تشکیت، اًذاصُ ٍ هَ رسات ثب تَجِ ثِ ٍیظگی

یکٌَاختی ًبًَ رسات کِ تثجیت آًضین سا دس همیبع ثبلا ثذٍى 

ثشسػی اػت.  ػبصد، لبثل اػتفبدُ اص ػَسفبکتبًت هوکي هی

ّبیی کِ ثشای تثجیت آًضین ثش سٍی ًبًَ رسات آّي  سٍؽ

گیشد اػبػبً ؿبهل تثجیت فیضیکی، تثجیت  هَسداػتفبدُ لشاس هی

ّبی  جیت اص عشیك ٍاػغٍِ تث اص عشیك پیًَذّبی کٍَالاًؼی

 (. 27ثبؿٌذ) صیؼتی هی

تشیي سٍؽ دس تثجیت آًضین ثِ  ػٌَاى ػبدُ تثجیت فیضیکی ثِ

ؿَد. دس ایي سٍؽ تٌْب ثب آهیختي ایي تشکیجبت  کبس گشفتِ هی

ّبی صیؼتی ّذف اػت ٍ  دس یک هحلَل کِ ؿبهل هَلکَل

 دٌّذُ، تیوبس ٍ اكلاح ػغح اًجبم ی اتلبل ثذٍى ًیبص ثِ هبدُ

ّب ثِ کبس  (. ایي سٍؽ دس هَسد ثؼیبسی اص آًضین28گیشد) هی
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 292 هغٌاطيسي آّي اكسيد در فرآيٌد كاربرد ًاًَ ذرات... 

 6941، تير 4، ضوارُ 52دٍرُ                  هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خدهات بْداضتي ـ درهاًي ضْيد صدٍقي يسد

ٍ ّوکبساى گلَکض اکؼیذاص ثش  صادُ یهْذؿذُ اػت. آلبی  گشفتِ

ثِ سٍؽ فیضیکی  سٍی ًبًَ رسات هغٌبعیؼی آّي ػٌتض ؿذُ سا

% اص 78جْت اکؼیظى صدایی اص آة تثجیت کشد کِ دس ایي سٍؽ 

ثِ دػت  U/g 640 ی ؿذُ ثب فؼبلیت ٍیظُ ّبی تثجیت آًضین

ّبی الکتشٍاػتبتیک  (. آلبی ثْشاهی ٍ حجبصی ٍاکٌؾ29آهذ)

ثشای تثجیت پکتیٌبص ثش سٍی ًبًَ رسات هغٌبعیؼی ثب ثبس هٌفی ثِ 

ٍ  U/mg 98/1ؿذُ  ی آًضین تثجیت کبس گشفتٌذ. فؼبلیت ٍیظُ

گشم آًضین  هیلی 5/610حذاکثش ثبسگزاسی آًضین ثش سٍی حبهل 

ؿذُ  ٍ هیضاى کبّؾ فؼبلیت آًضین تثجیت دس ّش گشم حبهل ثَد

(. تثجیت 30چشخِ فؼبلیت گضاسؽ ؿذ) 6% ثؼذ اص  10-20تٌْب 

عَسهؼوَل ثب  فیضیکی سٍؿی ػبدُ ٍ هلاین اػت کِ ثِ

ّبی الکتشٍاػتبتیک، پیًَذّبی  ّبی ضؼیفی هثل ٍاکٌؾ ٍاکٌؾ

گشیض دسگیش  ّبی آة ّیذسٍطًی، ًیشٍّبی ٍاًذسٍالؼی ٍ ٍاکٌؾ

آٍسدُ ؿذُ اػت. پبیذاسی  7بی کلی آى دس ؿکل اػت کِ ؿو

، دهب، pHاتلبلات دس ایي سٍؽ تحت تأثیش ػَاهل هحیغی هثل 

ّبی صیؼتی اػت. ثٌبثشایي  لذست یًَی ٍ غلظت هَلکَل

ؿذُ ثب ایي سٍؽ توبیل ثِ جذا ؿذى اص  ّبی تثجیت پشٍتئیي

ػغح حبهل سا داسًذ. دسًتیجِ هٌجش ثِ اص دػت دادى فؼبلیت ٍ 

دگی هحیظ ٍاکٌؾ ؿذُ کِ ثش اػتحکبم ٍ لبثلیت ثبصیبفت آلَ

عَس  ػلاٍُ جزة پشٍتئیي ثِ گزاسد. ثِ ؿذُ اثش هی پشٍتئیي تثجیت

هؼتمین ثش سٍی ػغَح اغلت هٌجش ثِ تغییش ؿکل پشٍتئیي ٍ اص 

 (. 32،31گشدد) دػت سفتي فؼبلیت آى هی

تثجیت اص عشیك پیًَذّبی کٍَالاًؼی ثشای تثجیت ثؼیبسی اص 

دٌّذُ هثل  ؿذُ اػت. ػَاهل اتلبل ّب ثِ کبس گشفتِ شٍتئیيپ

دی هتیل آهیي پشٍپیل( کشثَدیویذ 3)-3-اتیل 1گلَتشآلذّیذ ٍ 

( دس ایي ًَع تثجیت ثکبس سفتِ اػت ٍ ثب EDCیذ )کلش یذسٍّ

گشٍُ آلذّیذ( ًبًَ  هثبل ػٌَاى ثِّبی ػبهلی) اػتفبدُ اص گشٍُ

ّب هتلل  یيٍ ثِ پشٍتئ ؿذُ اكلاحرسات هغٌبعیؼی 

ؿوبتیک تثجیت آًضین سٍی ػغح ًبًَ  3(. ؿکل 33ؿًَذ) هی

 ٍ کٍَالاًؼی الف( 3) ثلَست جزة فیضیکیرسات هغٌبعیؼی 

سا ًـبى هی دّذ. ثلَست جزة فیضیکی ٍ کٍَالاًؼی سا  ة( 3)

 ٍ ّوکبساى گلَکض اکؼیذاص ثش سٍی ًبًَ   Valdesًـبى هی دّذ.

ی  دٌّذُ اتلبلػبهل ثب اػتفبدُ اص  CoFe2O4/SiO2رسات 

گلَتشآلذّیذ تثجیت کشدًذ. ثؼذ اص تثجیت، پبیذاسی حشاستی، 

% اص 80یذاکشدُ ٍ پپبیذاسی ػبختبسی ٍ ػولکشدی آى ثْجَد 

 حفظ ًوَد C 4°سٍص دس دهبی 28ی خَد سا ثؼذ اص  فؼبلیت اٍلیِ

ثشای تثجیت کٍَالاًؼی آًضین  Fe3O4-Chitosan(. ًبًَ رسات 34)

دٌّذُ ثِ کبس گشفتِ ؿذ. لیپبص  دُ اص ػَاهل اتلبللیپبص ثب اػتفب

چشخِ  20ی خَد سا ثؼذ اص  % اص فؼبلیت اٍلی83ِؿذُ  تثجیت

دٌّذُ  حفظ کشد. دس ثؼیبسی اص هَاسد حضَس ػَاهل اتلبل

ّویي هَجت تغییش دس ػبختبس پشٍتئیٌی آًضین ّب هی گشدد ٍ ثِ

هـبّذُ ٍ ّوکبساى  Joshy ػلت فؼبلیت آًضین کبّؾ هی یبثذ.

% اص فؼبلیت گلَکض اکؼیذاص کِ ثش سٍی ًبًَ رسات  20کشدًذ کِ

ؿذُ ثَد، کبّؾ پیذا  هغٌبعیؼی ثِ سٍؽ کٍَالاًؼی تثجیت

ّبیی کِ ثب اػتفبدُ اص پیًَذّبی  (. تؼذادی اص آًضین35کشد)

آهیضی ثش سٍی ًبًَ رسات هغٌبعیؼی  یتهَفمعَس  کٍَالاًؼی ثِ

(، 38(، پکتیٌبص)37اکؼیذاص)(، پش36تثجیت ؿذًذ ؿبهل لیپبص)

(، 41(، گلَکض اکؼیذاص)40کیوَتشیپؼیي)-(، آلفب39تشیپؼیي)

( ٍ اپَکؼیذ 44(، لاکبص)43(، کیتَصاًبص)42دّیذسٍطًبص)

 ّبی دیگش اػت. ( ٍ ثؼیبسی آًضین45ّیذسٍلاص)

 

 

 

 

 

 

 

 کٍَالاًؼی ة( فیضیکی جزة الف( سٍؽ ثِ هغٌبعیؼی ًبًَرسات ػغح سٍی ثش آًضین تثجیت :3 ؿکل
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  293     ٍ ّوكاراىهحود حسيي سلواًي  

 6941، تير 4، ضوارُ 52دٍرُ                  هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خدهات بْداضتي ـ درهاًي ضْيد صدٍقي يسد

تثجیت ثب اػتفبدُ اص پیًَذّبی کٍَالاًؼی ٍ جزة فیضیکی 

ّب سا تب حذ  غیشاختلبكی اػت کِ ایي ٍیظگی کبسثشدّبی آى

ّبی تثجیت اص عشیك ٍاػغِ  کٌذ. فشایٌذ صیبدی هحذٍد هی

صیؼتی سٍؽ جذیذی سا ثشای حل هـکل ػولکشد اختلبكی 

ّبی فؼبل  ثیي گشٍُّب اسائِ دادُ ٍ ثب تـکیل پیًَذّبیی آًضین

ؿَد.  ّب حبكل هیحبهل ٍ ػَاهل آصاد ػغحی پشٍتئیي

ی اكلاح هٌبػت حبهل ٍ هٌْذػی پشٍتئیي، خغش  ٍػیلِ ثِ

تخشیت پشٍتئیي ٍ یب دًبتَساػیَى آى تب حذ صیبدی کبّؾ 

 یبثذ.  هی

ثیَتیي اص ایي سٍؽ تثجیت، ثْشُ گشفتِ -ی آٍیذیيفٌبٍّس

داسای لبثلیت اتلبل ثبلا ثِ ّن تٌْب  اػت. ثیَتیي ٍ آٍیذیي ًِ

دٌّذ ٍ کبسثشد  ّؼتٌذ ثلکِ اًتخبة پزیشی ثبلایی سا ًـبى هی

ؿذُ  ػبهل داسّبی  (. پشٍتئیي47ای دس تثجیت آًضین داسًذ) ثبلمَُ

، دًبتَساػیَى  pHیشهؼوَلی دس همبثل گشهب، غعَس  ثب آٍیذیي ثِ

ثشگـت   یشلبثلغٍ پشٍتئَلیضّب همبٍم ّؼتٌذ ٍ اتلبل اػبػبً 

ای گشٍُ تحمیمبتی ػٌتض ًبًَ رسات هغٌبعیؼی  اػت. دس هغبلؼِ

ػبهل داس ؿذُ ثب اػتشپت آٍیذیي سا گضاسؽ کشدًذ ٍ پیًَذ ثش 

سٍی علا ٍ ؿیـِ ثشای کبسثشدّبی تـخیلی صیؼتی 

. دس ایي هغبلؼِ، اثتذا ًبًَ رسات لشاسدادًذی هَسدثشسػ

ؿذ.  هغٌبعیؼی ثِ سٍؽ ػٌتی ّن سػَثی ؿیویبیی تْیِ 

ی کشثبدیویذ ػبص فؼبلػپغ ثب اػتفبدُ اص اػتشپت آٍیذیي ثب 

ی دٍم ػغَح علا ٍ ؿیـِ ثب ثیَتیي  اكلاح گشدیذ. دس هشحلِ

ؿذ.   ػبهل داسی پَؿبًذُ ؿذُ اص علا  ثش سٍی اػلایذّبی ؿیـِ

عَس خبكی ثب  ؿذُ ثِ ػبهل داسی ػَم ًبًَ رسات  دس هشحلِ

یشی ایي سٍؽ اًتخبة پزدادُ اػت. اگشچِ  ػغَح علا پیًَذ 

ػٌَاى سٍؿی ثشای تثجیت  ای ثِ هحجَثیت آى ثِ عَس گؼتشدُ ثِ

ثبیذ دس اثتذا ثب  هَسدًظشآًضین کوک کشدُ اػت اهب پشٍتئیي 

ّبی  ای ثیي سٍؽ (. همبیؼ48ِ) ی ؿَدگزاس ثشچؼتثیَتیي 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 2هختلف تثجیت دس جذٍل 

 

 ًبًَرسُ ثش آًضین تثجیت هختلف ّبی سٍؽ ثیي همبیؼِ :2 جذٍل

 هعايب هسايا ٍاكٌص ًَع رٍش

 ی دافؼِ-جبرثِ فیضیکی، جزة فیضیکی تثجیت
 ،یذسٍطًیّ ثبًذّبی الکتشٍاػتبتیک،

 تؼبهلات ٍ ٍاًذسٍالؼی ًیشٍّبی
 ّیذسٍفَثیک

 

 ػذم آػبى، ثبصیبفت ٍ تـکیل
 ثِ ًیبص پیًَذدٌّذُ، ػَاهل افضٍدى

 ػغحی تیوبس

 همبٍهت ثَدى، یشاختلبكیغ
 ؿشایظ یشتأث تحت پیًَذّب
 اػت هحیغی

 عشیك اص تثجیت
 کٍَالاًؼی پیًَذّبی

 اص اػتفبدُ ثب تَاًذ هی پیًَذ ایجبد کٍَالاًؼی پیًَذّبی
 اًجبم خبف ػبهلی ّبی گشٍُ

 ثگیشد
 

 لبثل حبهل ثَدى، یشاختلبكیغ
 یؼتً ثبصیبفت

 اص اختلبكی اتلبلات
 صیؼتی ّبی ٍاػغِ عشیك

 اػت هغلَة اختلبكی اتلبلات ٍیظُ جبیگبُ ؼتیصی ّبی ٍاػغِ عشیك اص

 

یشثشداسی تلًَبًَ رسات هغٌبعیؼی دس جذاػبصی صیؼتی، 

صیؼتی، ثیَػٌؼَس، ػلَم داسٍیی ٍ آًبلیض غزایی کبسثشد داسًذ. دس 

 ؿَد.  عَس هختلش کبسثشدّبی آى تَضیح دادُ هی ایي همبلِ ثِ

 جذاػبصی صیؼتی

عَس گؼتشدُ جْت  ثِ ًبًَ رسات هغٌبعیؼی ػبهل داس ؿذُ

ٍ ثبدی، آًضین  یآًت، DNAجذاػبصی تشکیجبت صیؼتی هثل 

اػتفبدُ  ثش اػبعگیشًذ. ایي سٍؽ  هَسداػتفبدُ لشاس هی ّب ػلَل

حبل  ٍ دساص جذاػبصی هغٌبعیؼی ثب ؿیت غلظتی ثبلا اػت 

ّبی صیؼتی ثبلیٌی  ّبی جذاػبصی هَلکَل حبضش دس دػتگبُ

ّبی ّذف دس اکثش هَاسد  پشٍتئیيگیشد  هَسد اػتفبدُ لشاس هی

ّبی  عَس کبهل ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ٍ ثِ ػشػت ثِتَاًٌذ  هی

ثب کِ هؼوَلا ؿبهل ؿؼتـَ ثب هحلَل ثبفش ؿؼتـَی هٌبػت 
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 294 هغٌاطيسي آّي اكسيد در فرآيٌد كاربرد ًاًَ ذرات... 

 6941، تير 4، ضوارُ 52دٍرُ                  هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خدهات بْداضتي ـ درهاًي ضْيد صدٍقي يسد

pH  یب لذست یًَی هغلَة هی ثبؿذ، كَست هی گیشد. تغییش ٍ

pHدّذ ٍ  ، ثبس الکتشیکی ػغحی پشٍتئیي ٍ حبهل سا تغییش هی

ؿذُ ثش سٍی ًبًَ رسات  تئیي ٍ لیگبًذ تثجیتٍاکٌؾ ثیي پشٍ

دّذ. افضایؾ لذست یًَی هؼوَلاً ثب  هغٌبعیؼی سا کبّؾ هی

Naّبی حبٍی یَى  افضٍدى ًوک
تَاًذ  یش اػت کِ هیپز اهکبى +

ؿذُ ثش سٍی  ٍاکٌؾ الکتشٍاػتبتیک ثیي پشٍتئیي ٍ لیگبًذ تثجیت

بساهتش ًبًَ رسات هغٌبعیؼی سا کبّؾ دّذ. ثٌبثشایي ایي دٍ پ

ؿًَذ.  ثشای اًتخبة ثبفش هٌبػت جْت ؿؼتـَ دس ًظش گشفتِ هی

خیلی پبییي ثشای جذاػبصی  ّبی ثؼیبس ثبلا ٍ یب pHاػتفبدُ اص 

پشٍتئیي ّب هَجت تغییش دس ػبختبس عجیؼی ٍ دس ًْبیت تبثیش 

 (.49ًبهغلَة ثش ػولکشد صیؼتی آى گشدد )

 تلَیشثشداسی صیؼتی 

ػٌَاى یک  کِ ثِ (MRI)تلَیشثشداسی سصًٍبًغ هغٌبعیؼی

اكَل سصًٍبًغ  ثش اػبعاثضاس تـخیلی دس پضؿکی کبسثشد داسد 

ای اػت. رسات اکؼیذ آّي ػَپش  هغٌبعیؼی ّؼتِ

ػٌَاى ؿبخق  تش ثِ پبساهغٌبعیؼی ثب گـتبٍس هغٌبعیؼی ثضسگ

ّبی  ػولکشد اًذام یب جشیبى خَى یب افضایؾ تضبد ثیي ثبفت

ٍ ّوکبساى ًبًَ  Moralsؿًَذ. آلبی  هی کبسثشدُ ثِوبس ٍ ػبلن ثی

ؿذُ ثب کیتَصاى سا ثشای اػتفبدُ  رسات اکؼیذ آّي پَؿؾ دادُ

(. 50)ثِ کبس گشفتٌذ  MRIیضکٌٌذُ دس هتوبػٌَاى ػَاهل  ثِ

 ثیَػٌؼَس

ّبی  اهکبى اػتفبدُ اص ایي ًبًَ رسات دس تـخیق هَلکَل

ّب ٍجَد داسد. دس  ل، پشٍتئیي ٍ ػلDNAَصیؼتی هثل 

ؿذُ ثش سٍی ًبًَ رسات  ثیَػٌؼَس گلَکض اص گلَکض اکؼیذاص تثجیت

ّبی ّذف ثِ هحلَلات  هغٌبعیؼی ثشای تغییش هَلکَل

ی غزایی ثْشُ  ی هبدُ یق الکتشٍؿیویبیی دس ًوًَِتـخ لبثل

 (.51ثشدُ ؿذ)

 ػلَم داسٍیی

یبی ًبًَ رسات هغٌبعیؼی هضا ثش اػبعی اًتمبل داسٍ ّب ػبهبًِ

ٍ هؼوَل دس اًتمبل  ّذفوٌذ یشغّبی  ثؼیبسی ًؼجت ثِ سٍؽ

ثبؿٌذ. گضیٌؾ پزیشی ضؼیف ثخؾ ّذف ٍ کبّؾ داسٍ داسا هی

اًتـبس داسٍ اص هَاًغ صیؼتی، اغلت هٌجش ثِ فؼبلیت داسٍیی کوتش 

ؿَد ٍ ػَاسم جبًجی ثبلایی داسد. دس  ًؼجت ثِ حبلت هغلَة هی

ى حبهل هَاد داسٍیی تَاًبیی ػٌَا همبثل ًبًَ رسات هغٌبعیؼی ثِ

ثبلاتشی دس حفظ فؼبلیت داسٍیی داسًذ. ثشلشاسی یک هیذاى 

هتوشکض  هَسدًظشهغٌبعیؼی خبسجی ایي ًبًَ رسات سا دس ثخؾ 

ّبی  ی کبفی ثبلا سفتِ ٍ فؼبلیت اًذاصُ ثِی اص آى ٍس ثْشُکشدُ تب 

عَس خبف ًبًَ رسات ثب لغشی دس  یبثذ. ثِ دسهبًی داسٍ ثْجَد 

ی ًفَر ثِ ثبفت  ؿذُ یتتمًَبًَهتش اثش  20-400ی  ذٍدُهح

ّب کن  دٌّذ. داسٍّبیی کِ دٍصّبی دسهبًی آى ّذف سا ًـبى هی

اػت ٍلی هیل الکتشٍاػتبتیک ثبلایی ًؼجت ثِ ًبًَ رسات 

ی جزة  ٍػیلِ عَس هؼتمین ثِ تَاًٌذ ثِ هغٌبعیؼی داسًذ هی

بسگزاسی داسٍ فیضیکی ثش سٍی ػغح ًبًَ رسات ثبسگزاسی ؿًَذ. ث

ی جزة فیضیکی هؼوَلاً ثشای سػیذى ثِ غلظت  ٍػیلِ ثِ

یبص داسٍ دس ثخؾ ّذف ًبکبفی اػت ثٌبثشایي یک ػبختبس هَسدً

ی غیش  ی هغٌبعیؼی ٍ یک پَػتِ پَػتِ ؿبهل ّؼتِ-ّؼتِ

پزیش ثشای سػیذى هیضاى کبفی اص داسٍ  تخشیت یؼتصآلی ٍ یب آلی 

 کبسثشدُ ثِبًی هغٌبعیؼی ّبی داسٍسػ ثِ ثخؾ ّذف، دس ػیؼتن

ؿَد،  صهبًی کِ حبهل داسٍ دس لؼوت ّذف هتوشکض هی .ؿَد هی

تَاًذ اص عشیك فؼبلیت آًضیوی یب تغییش دس ؿشایظ  داسٍ هی

 هثبل ػٌَاى ثِی حشاست آصاد ؿَد.  ٍ دسجِ pHفیضیَلَطیکی هثل 

Jana  ّوکبساى گضاسؿی اص تحَیل ّذفوٌذ آًضین ٍ

ُ ثش سٍی ًبًَ رسات هغٌبعیؼی آّي ؿذ ػشاتیَپپتیذاص تثجیت

اسائِ دادًذ. ایي ػیؼتن داسٍسػبًی هغٌبعیؼی، اًتمبل داسٍ اص 

 (. 52ثیي غـب دس هغبلؼبت آصهبیـگبّی سا افضایؾ داد )

 آًبلیض غزایی

، کٌٌذگبى هلشفایوٌی هَاد غزایی تَجِ ثؼیبسی اص 

ّبی دٍلتی سا ثِ ػوت خَد جلت کشدُ  تَلیذکٌٌذگبى ٍ ػبصهبى

ّبی  ػت. اّویت حیبتی آًبلیض تشکیجبت هَاد غزایی ٍ آلایٌذُا

اػت.  ؿذُ ؿٌبختِآى ثشای اعویٌبى اص ایوٌی ٍ کیفیت آى 

(، GCّبی هؼوَل هثل کشٍهبتَگشافی گبصی) اگشچِ تکٌیک

هحیظ کـت ٍ ؿوبسؽ کلًَی، ػیبسػٌجی ایوٌی، 

( ٍ کشٍهبتَگشافی هبیغ HPLCکشٍهبتَگشافی هبیغ ثب کبسایی ثبلا)

ػٌجی جشهی دس آًبلیض غزایی کبسثشد ثؼیبسی  یفعّوشاُ ثب 

گیش،گشاى ٍ دؿَاس ّؼتٌذ. ًبًَ  ّب پیچیذُ، ٍلت داسًذ، اغلت آى

تٌْب ثِ ػلت ػویت پبییي، صیؼت  ًِ Fe3O4رسات هغٌبعیؼی 
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  295     ٍ ّوكاراى هحود حسيي سلواًي

 6941، تير 4، ضوارُ 52دٍرُ                  هجلِ داًطگاُ علَم پسضكي ٍ خدهات بْداضتي ـ درهاًي ضْيد صدٍقي يسد

ی ثبلا، ظشفیت ثبلا ثشای اًتمبل  ػبصگبس ثَدى، هؼبحت ػغح ٍیظُ

خیق ػشیغ، اًتخبثی ٍ ثب ثلکِ ثِ ػلت تـ ثبس ٍ جذاػبصی آػبى

ّبی غزایی ٍ تشکیجبت غزایی  حؼبػیت ثبلا ًؼجت ثِ آلایٌذُ

عَس  گیشًذ. ًبًَ رسات هغٌبعیؼی ثِ هَسداػتفبدُ لشاس هی

ّبی آًبلیض غزا هَسداػتفبدُ لشاس  گؼتشدُ دس ثؼیبسی اص تکٌیک

 (.53گیشًذ) هی

 گيری ًتيجِ

عیؼی فشد ًبًَ رسات هغٌب ّبی هٌحلشثِ یظگیٍثِ ػلت 

ّب، جذاػبصی ّب ٍ آًضینکبسثشدّبی ثؼیبسی دس تثجیت پشٍتئیي

صیؼت ٍ آًبلیض غزایی داسا  یظهحصیؼتی، ػلَم داسٍیی، تیوبس 

 Fe3O4رسات هتٌَػی اص  ثش ًبًَثبؿٌذ. اگشچِ تثجیت آًضین هی

هغبلؼِ ؿذُ اػت اهب ّوچٌبى دس همیبع آصهبیـگبّی تْیِ 

تذاٍل ًگشدیذُ اػت. ثب ّب هؿذُ ٍ ٌَّص تَلیذ كٌؼتی آى

ؿذُ ٌَّص دس ساثغِ ثب  یتتثجّبی  افضایؾ تمبضب ثشای آًضین

هؼبئل هْن ػلوی، تکٌیکی ٍ التلبدی ًیبص ثِ ثشسػی ثیـتشی 

هذًظش اػت  اػت. ثٌبثشایي تلاؽ سٍصافضًٍی ثشای ایي هَضَع

ّبی هختلف ًظیش  کِ ًیبص ثِ ّوکبسی ثیـتش هحممبى سؿتِ

 ّبی هشتجظ سا داسد. اسٍیی ٍ ػبیش سؿتِؿیوی، هَاد، فیضیک، د
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Abstract 

Introduction: Because of their unique properties, magnetic nanoparticles have attracted the attention of many 

researchers in various fields. The stabilization enzyme on functionalized magnetic nanoparticles, with the 

maintenance of free protein activity and optimal stability, have been developed by various surface modification 

techniques. This review focused on the methods for  modification of iron magnetic nanoparticles and their 

application to stabilize protein. 

Methods: Among the published valid articles, 51 articles were selected from various scientific databases 

between the (2000-2016) years. The papers were evaluated for biological, physical and chemical synthesis 

methods, advantages and limitations of synthesis methods, application of surface modification and enzyme 

fixation on iron oxide nanoparticles. Precisely analyzing of papers, the most suitable method was investigated for 

the synthesis of nanoparticles and the use of nanoparticles was summarized in the biomolecules fixation process. 

Conclusion: Co-precipitation method is an easy way to prepare magnetic nanoparticles of iron with a large 

surface and small particle size, which increases the ability of these particles to act as a suitable carrier for 

enzyme stabilization. Adequate modification of the surface of these nanoparticles enhances their ability to 

bind to biological molecules. The immobilized protein or enzyme on magnetic nanoparticles are more stable 

against structural changes, temperature and pH in comparison with un-stabilized structures, and it is widely 

used in various sciences, including protein isolation and purification, pharmaceutical science, and food 

analysis. Stabilization based on the covalent bonds and physical absorption is nonspecific, which greatly limits 

their functionality. The process of stabilization through bio-mediums provide a new method to overcome the 

selectivity problem. 

 

Keyword: Biological molecules immobilization, Magnetite nanoparticles, Surface modification, Protein, 

Enzyme. 
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