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1. مقدمه
نانو�! هــا كانى هايى هســتند كه حد�قل يكــى �� �بعا� �نها �� حد نانومتر باشــد. �ين مو�� به �ليل 
����نى + �� �ســتر! بو�/ ، توجه �يا�* �� �مينه فنا+�* نانــو به خو� جلب كر�" �ند، همچنين �ند��" 
كوچك �ين مو�� �نها �� قا�� ساخته تا بتو�نند با مو�� �يگر كه �� �ين �مينه +جو� ���ند، �قابت كنند. 

نانو�! ها سطح +يژ" �; �� حد+� 750 مترمربع بر گر5 ���ند. 
غالباً بر�* �صلاC خو�B مكانيكى مو�� پليمر*، �نها �� با پركنند" ها  تقويت مى كنند. خالص بو�/ 
+ ظرفيــت تبا�M كاتيونى، �+ خصوصيــت مهم بر�* موفقيت نانو�! ها ـ به عنو�/ عامل �ســتحكا5 �� 
پليمر هاـ به شــما� مي �+�. خالص بو�/ �! خصوصياQ مكانيكى پليمر �� �فز�يش مى �هد  كه �ين به 

�فز�يش تبا�M كاتيونى �! �� تركيب شد/ �! با پليمر كمك مى كند. 
�! ها مو��* ����/ هســتند كه مى تو�/ با تغيير يو/ ها، �شــباT كر�نشــا/ با عناصــر فلز* + تيما� 

كر�نشا/ با �سيدها، �نها �� به كاتاليز+� مناسب تبديل كر�.
 فنا+�* نانو طى ســاM ها* گذشته �شــد قابل توجهى مخصوصاً �� عرصه پزشكى ��شته �ست. �ين 
مســئله �خير�ً با عرضه ���+ها + �+Z ها* جديد مبتنى بــر فنا+�* نانو به منظو� ��ما/ �نو�T بيما�* ها* 
صعب �لعلا[ به نحو چشــمگير* مو�� توجه قر�� گرفته �ست. نانو�! ها به �ليل +يژگي ها; خاصشا/، 
 +��� Tصنعت ���+ ســا�* + پزشكى مو�� توجه بســيا�; قر�� گرفته �ند. �ين �! ها �� ساخت �نو� ��

به عنو�/ ما�" خا5 + مو�� كمكى �� سنتز ���+ مو�� �ستفا�" قر�� مى گيرند. 

جو�� �مانى، ��نشجو� كا�شناسى ��شد علو� خا� ��نشگا� صنعتى �صفها�؛
J. zamani@ag. iut. ac. ir 
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�� مونــت مو�يلونيت به �ليل ��شــتن خصوصياQ تعليق،  م

�نتشــا� + پر�كندگى خو` + قالب ��� شد/، به عنو�/ مكملى 
خــو` �� پزشــكى بســيا� �ســتفا�" مي شــو�. قــر�� گرفتن 
مولكوM ها* ���+ �� بيــن فضا* بين لايه �* �! ها، مى تو�ند 

كا��يى �/ �� بر�* �ستفا�" ها* بيولوژيكى تغيير �هد.
 كلاً حامل هــا* نانو(ماننــد نانو �! هــا) �� ���+ ممكن 

�ست: 
1. يك ���+ �� �� تخريب محافظت كنند؛

2. جذ` ���+ �� �� طريق تسهيل تو�يع �/ �� غشا* �+�" 
�فز�يش �هند؛

3. باعث تعديل �ثر بد/ بر ���+ شد"، تو�يع بافتى �� تغيير 
�هند. 

هدm �� �ين مطالعه، مر+�* بر �نو�T �! هايي �ســت كه 
�� صنعت ���+سا�* + پزشكى مو�� �ستفا�" قر�� مى گيرند + 

برخى ���+هايى كه �� �ين �مينه توليد مى شوند. 

2. �مينه ها� مختلف �ستفا�
 �� نانو�� ها
�� نگاهي كلى، نانو�! ها(Nanoclay) يا سيليكاQ ها* 
لايه �* �لى(Organoclay) �� مو��� �ير مو�� �ستفا�" قر�� 

مى گيرند: 
1. به عنــو�/ فا� تقويتــى ماتريكــس پليمرها بــر�* تهيه 

نانوكامپو�يت ها؛
2. تهيه �نگ + جوهر؛

3. تهيه گريس ها؛
4. پزشكى + ���+سا�*؛

5. +سايل ���يشى؛
6. تصفيه فاضلا` ها* شهر* + صنعتى؛

7. كشا+��*. 
مقــد�� كمى �� نانو �! هــا مى تو�ند تغييــر�Q �يا�* �� 
خصوصيــاQ پليمرها، �نگ هــا، جوهر ها + گريس هــا �يجا� 
كنند. نرمى + �نعطاm پذير* فضا* بين لايه �* سيليكاQ ها* 
لايه �* باعث مى شو� كه ���+ �� بين لايه ها* �نها قر�� گير� 
+ ���+ �� به ســلوM ها* �ســيب �يد" برســانند. به �ليــل �ينكه 

���� سا�* ���+ نانو�! ها قابل تغيير + كنترM �ست، �ين مو�� 
پتانسيل بالايى �� �مينه ���+سا�* ���ند. 

3. نانو��  ها� تجا��
پيشــرفت ها* متو�لى �� سيســتم ها* كنترM �هاســا�* 
���+ها، �� نيا� به بيشترين فعاليت ��مانى ���+ �� كنا� كمترين 
�ثر�Q جانبى منفى ناشــى شد" �ست. سيليكاQ ها* لايه �*،  �� 
�نو�T �هاكنند" ���+يى هستند كه �� ساM ها* �خير مو�� توجه 
بيشــتر* قر�� گرفته �ند؛ �نها مى تو�نند مــو�� �لى قطبى �� بين 
لايه ها* خو� جا ���"، مو�� متنوعى �� تشــكيل �هند. به �ليل 
 Mينكه �هاســا�* ���+ �� نانو�! ها به طــو� بالقو" قابل كنتر�

�ست، �ين مو�� پتانسيل بالايى �� �مينه ���+سا�* ���ند. 
نانو�! هايى كه �� لحاt تجا�* مو�� توجه هستند شامل 
 Hydrotalcite، Montmorillonite، Micafluride

+ Octasilicate مى شوند. 
 tهــر �+ �� لحــا  Octasilicate + Hydrotalcite

فيزيكــى + قيمت محد+�يت ���نــد + Micafluride يك 
�! سنتز* �ســت + Montmorillonite تنها �! طبيعى 
�ســت كه �ســتفا�" �� �/ به عنو�/ يك نانو�! مناسب بيشتر 

مو�� توجه  �ست. 
1. �! هايــى كه به عنــو�/ نانــو�! مو�� �ســتفا�" قر�� 
مى گيرند، �� گر+" �! ها* �ســمكتيت ها قر�� مي گيرند كه 

جزء سيليكاQ ها* +�قه �* 1:2 محسو` مي شوند. 
2. معموM تريــن كانى ها* �ســى �ين گر+" ـ كــه �� �ين 

مو�� +جو� ���ند ـ شامل �+ گر+" هستند: 
 Mهايى كه جايگزينى هم شكل �نها �� لايه �كتاهد�� !�
�نجا5 شد"، كه شامل مونت مو�يلونيت + هكتو�يت مى شو�. 
 Mهايى كه جايگزينى هم شــكل �نها �� لايه تتر�هد�� !�
�نجا5 شد"، كه شامل بيدلايت نانتر+نيت + ساپونيت مى شو�. 

ساختما/ �! ها* گر+" �سمكتيت �� لايه �* به ضخامت 
 Mيك نانومتر تشــكيل شد" �ست كه شامل �+ صفحه تتر�هد��
+ يــك صفحــه �كتاهد��M �ســت. �بعــا� �فقى لايه هــا* �ين 
�! هــا �� 30 نانومتر تــا چندين ميكر+متر تغييــر مى كنند كه 
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شكل شما�
 1. ساختما� يك كانى 2: 1

به نوT سيليكاQ بســتگى ����. قر��گير* لايه ها بر �+* هم، 
فضــا* معينى بيــن �نها �يجــا� مى  كند كه بــه �/ فضا* بين 

لايه �*(interlayer) يا ��لا/(gallery) گويند. 
جايگزينى هم شكل �� لايه ها; كانى معمولاً باعث �يجا� 
بــا� منفى مى شــو� كه معمــولاً كاتيو/ ها* قليايى يــا قليايى 
خاكى(+Na+، K+، Ca2 + غير") �/ �� خنثى مى  كند. شــكل 

(1) ساختما/ يك كانى 1:2 �� نشا/ مى �هد. 
 به �ليل �ينكه پيوند بين لايه �* �ين �! ها ضعيف �ســت، 
�فز+�/ مولكوM ها* مختلف + پليمر هــا �� بين لايه ها* �نها 

�سا/ �ست.
�! ها* گر+" �ســمكتيت خاصيت تبا�M كاتيونى بالايى 

 :���� Mند. �ين خاصيت �+ نتيجه به �نبا���
�+M �ينكه فاصلــه بين لايه �* هر صفحه �� 
�ستر! �ســت + باعث مى شو� كه �نجير" 
كاتيو/ هــا* �لى بين �نها قر�� گيرند؛ �+5 
�ينكه خصوصياQ سطحى هر صفحه �� �ثر 
تبا�M كاتيونى �� �` �+ستى به �` گريز* 

تغيير مى كند(شكل 2). 
مونت مو�يلونيت ـ كه يك كانى �سى 
1:2 �ســت ـ مي تو�ند مو�� �لى متفا+تى �� 
بين فضا* بيــن لايه �* خو� نگــه  ���� + 
به �ليــل خاصيــت فيزيكي + شــيميايى، + 
پايد��* بالايى كه ����، تو�نايى نگهد��* 
�نها �� به ميز�/ �يا�* ����. �ستفا�" �� �/ به عنو�/ �نتقاM �هند" 
���+ به طــو� گســتر�" �* مو�� مطالعه قر�� گرفته �ســت؛ قر�� 
گرفتن مولكوM ها* ���+ بين فضا* بين لايه �* �! مى تو�ند 

كا��يى �/ �� بر�* �ستفا�" بيولوژيكى تغيير �هد.
بد/ + خو/ مونت مو�يلونيت �� جذ` نمى  كند + تأثير* 
�+* قــد�Q �+�" هــا + هضــم + جــذ` غذ� نــد���. مونت 
مو�يلونيت بد+/ هيچ گونه منعي �� �ســتفا�"، �� ســو; تما5 

�فر�� مخصوصاً بچه ها مو�� �ستفا�" قر�� مى گير�. 
مونــت مو�يلونيت كــه �� ���+ســا�* �مريــكا + ��+پا 
 Qمو�� �ســتفا�" قر�� مى گير�، �ســى بد+/ بــو + بد+/ حالا
تحريك كنندگى بر�* سيستم عصبى بد/ + نيز �سى خو��كى 

شكل شما�
 2: +�كنش تبا�) يونى �� سيليكا' ها� لايه ��

�� ها� /لي
(/7 �+ست يا /7 گريز)

سيليكا' ها� لايه �� (/7 �+ست)

تبا�) يو�
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به شــما� مي �+�. �ين ما�" تأثير* �+* سيستم عصبى، تنفسى  م

+ قلبى عر+قى ند���. 
مونــت مو�يلونيت گســتر�گى قابل توجهــي �� به عنو�/ 
نانــو�! �� جهــا/ ����. �ين �!، به �ليل ســطح +يژ" بالا + 

ظرفيت تبا�M كاتيونى بالا، تو�نايى جذ` �` بالايى ����. 
مونت مو�يلونيت به �ليل �̀  �+ستي }�تي، با بيشتر پليمر ها 
 Qسا�گا� نيست + بر�; �` گريز كر�/ سطح �/، �يجا� تغيير�
شــيميايى �+* �/ ضر+�; �ست. تيما� �صلى كه بر�* �� بين 
بر�/ خاصيت �` �+ستى �! ها �ستفا�" مى شو� كاتيو/ ها; 
 *+� Mمونيو5 �ست كه مى تو�نند جايگزين كاتيو/ ها* معمو�
سطح �! شوند. تيما� ها* مو�� �ستفا�" �+* �! ها، نير+* 

جذ` بين لايه ها* �! �� كم مى كند. 
مونت مو�يلونيت �� سنگ بنتونيت حاصل مى شو�. كيفيت 
بنتونيت به مقد�� مونت مو�يلونيت �/ بســتگى ����؛ يعنى هر 
چه مقد�� مونت مو�يلونيت �/ بيشــتر باشــد، صرفه �قتصا�* 
�/ نيز بيشــتر �ســت. بى خطر* بنتونيت �� يــك ��مايش به 
�ثباQ �ســيد + مشخص شد كه �+* سيستم عصبى، تنفسى + 

قلبى عر+قى تأثير* ند���. 
مطالعــاQ ���+ ســا�* Smecta نشــا/ ��� كــه مونت 
 E. coli، مو�يلونيــت تو�نايــى جــذ` باكتر* هايــى ماننــد
 staphylococcus  +  comma bacillus، C. jejuni

aureus ���� + مى توند باعث �� بين �فتن سميت �يجا�شد" 

با باكتر* ها شو�؛ بنابر�ين مونت مو�يلونيت كا�بر� گستر�" �* 
�� پزشكى + ���+سا�* ����. 

4. نانو�� ها �� پزشكى + ���+سا��
�ســمكتيت ها �+لين با� �� ســاخت ���+ها* �خم معد" + 
 French Development)مو�� �ستفا�" قر�� گرفتند Mسها�
Corporation). بعد �� ســاM ها ��مايش �+* پو�� مونت 

 Qها* مزمن + كاهش خطر� Mمو�يلونيت كا��يى �/ بر�* �سها
بيما�* ها* �+�" �* به �ثباQ �سيد، همچنين ���+ها* پو��* 
مونت مو�يلونيت ��� بر�* ��ما/ �لتها` �ند�/ ها، بيما�* ها* 

قا�چى + ��ما/ �M ��� مناسب هستند. 

�� كلســيم مونــت مو�يلونيت به مقد�� �يــا�* �� ��ما/ 
�خم ها; با�، +�5 �+�" بز�گ، �ســهاM، بو�سير، �خم معد"، 
مشــكلاQ �+�" �;، جــوZ صو�Q، كــم خونــي، + �يگر 
 Qبيما�* ها �ستفا�" مي شو�. مونت مو�يلونيت نه تنها مشكلا
مربو{ به خر�سالا/ �� قبيل �سهاM + يبوست �� ��ما/ مى كند، 

بلكه �+* �فر�� با سنين بالاتر نيز به خوبى عمل مى كند. 
پاكلي تاكساM يك ���+; تركيبى ضـــد ســـــرطا/ �ست 
كــه �� �ثـــر تبــــخير تعــــليق مونــت مو�يــلونيت   حاصل 
شد" �ســت. �ين تركيــب �� �+� �+M 22 ��صد �� ���+ �� �ها 
مى كند + بعد �� �/ ســرعت �هاسا�* �/ كاهش مى يابد. �� 
هفته سو5 �� حد+� 36 ��صد �� ���+ ���� شد" �ست؛ �فز�يش 
ناگهانى �ها سا�* ���+ �� �+� �+M + سرعت �هاسا�* �/ �� 

شكل (3) نشا/ ���" شد" �ست. 
 جذ` + �فــع مولكوM ها + مــو�� فعاM(مانند ���+) �+* 
ســيليكاQ ها* لايه �*، نشــا/ مى �هد كه �� �ين مو�� مى تو�/ 

به عنو�/ �هاكنند" ���+ها �ستفا�" كر�. 

شكل شما�
 3. �هاسا�� ���+ �� Paclitaxel �� طو) �ما�

شكل شما�
 4. �هاسا�� buformin �� ���+� خالص 
burfomin + تركيب burfomin با مونت مو�يلونيت

+�
�� 

��
اسا

�ه
د 

�ص
�

�ما� �قيقه

(%)
ي 

جمع
� ت

سا�
�ها

�ما� �+�

���+� خالص

buformin + تركيب مونت مو�يلونيت
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شكل (4) �هاسا�* بوفو�مين (buformin)  �� تركيب 
بوفو�ميــن + مونــت مو�يلونيت �� �� مقايســه بــا بوفو�مين 
هيد�+كلر�يــد خالص �� شــربت �+�" �� 360 �قيقه نشــا/ 

مى �هد. 
تركيب حاصل �� بوفو�مين + مونت مو�يلونيت 70 ��صد 
�� بوفو�مين �� با ســرعت كمتر* �� مقايســه با ���+* خالص  

�ها مى كند. 

4. چگونگى توليد ���+ ها� تركيبى
معمولاً �ضافه كر�/ ���+ �� بين فضا* بين لايه ها* �! ها 
�� طريق جــذ` ���+ �� محلوM ها* ���+يى �نجا5 مى شــو�؛  
�+Z ها* سريع تر + ����/ تر;، مانند �سيا; مكانيكى مخلو{ 
  Slosiarikova � Bujdak  .شد" �ست Zگز�� ،!� + +���
 +  Octadecylamine  *+��� تركيــب   1992  Mســا  ��
مونــت مو�يلونيــت �� به صو�Q جامــد �نجا5 ���نــد. بعدها 
تركيــب ���+ �� بيــن لايه هــا* �! به +ســيله }+` ���+* 
بــا تجزيه جزئي �نجا5 شــد.  Octadecylamine همــر�" 

Slosiarikova + Bujdak  �علا5 كر�ند كه تركيب ���+ 

�� سيســتم مونت مو�يلونيت- �كتا�ســيل �مين، +قتى گرما به 
75 ��جه ســانتى گر�� مى �ســد با تجزيــه مولكوM ها* ���+ 

همر�" �ســت؛ بنابر�ين �ما �� �ين حالت بايد كمتر �� 75 ��جه 
سانتى گر�� باشد. 

همچنيــن تركيــب ���+ NMHQMS بــا ســپيوليت + 
 Zمونت مو�يلونيت �� طريق �سيا; مخلو{ جامد �نها گز��
شد" �ســت. شــكل (5) نمونه �* �� �ستگا" مو�� �ســتفا�" �� 
توليد ���+هــا* تركيبى + نحو" كــلى توليـــد �ين ���+ها �� 

نشا/ مى هد. 

5. نتيجه گير�
�� �هه گذشــته �+لين محصولاQ نانوپزشكى +��� با��� 
شد" �ست كه �� مقايسه با كل با��� ���+يى + +سايل پزشكى، 
ســهم كمى �� بــا��� �� به خو� �ختصاB ���" �ســت. يكى �� 
�لايلى كه مانع پيشــرفت فنا+�* نانو �� پزشــكى شد" �ست، 
گر�نى نانو}��Q �ســت كه �� �ين مو�� �ستفا�" �� نانو�! ها 

مى تو�ند ��هكا�* نو بر�* پيشبر� �ين هدm باشد  . 
 �ســتفا�" �� نانو�! ها به عنــو�/ �هاكنند" هــا* ���+يى 
��ساM ها; گذشــته مو�� توجه قر�� گرفته �ست + با توجه به 
خصوصياQ �ين �! ها، �ميد �ست كه  �ستفا�" �� �نها �� �مينه 

پزشكى + ���+ سا�*، هر چه بيشتر �فز�يش يابد. 
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