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 بھ عنوان یک عامل تصویربرداری با 68 -  مغناطیسی حاوی رادیوایزوتوپ گالیومدارسازی نانوذرات در نشان pHو  ھدف از این تحقیق، بررسی اثرات دما و زمان      
رسوبی از نانوذرات مغناطیسی آھن بھ روش ھم. باشد می(PET/MRI) تصویرداری رزونانس مغناطیسی  - نگاری گسیل پوزیترونوضوح بالا برای تصویربرداری برش

ور آمونیوم ھیدروکسید تھیھ و سپس جھت افزایش فعالیت سطحی و محافظت نانوذرات در برابر اکسایش و ھمچنین  ظرفیتی و در حض3 و 2ھای آھن محلول حاوی یون
دار و در نھایت عامل) APTES(سیلان اتوکسیتریآمینوپروپیل - 3پوستھ تھیھ شده، توسط  ‒ در ادامھ، نانوذرات ھستھ. جلوگیری از تجمع ذرات، با سیلیکا پوشش داده شدند

 30 - 40گرفتھ، حدود اندازه ذرات بر اساس آنالیزھای انجام. شودتنی این کمپلکس می باعث پایداری درونDTPA استفاده از.  متصل شدندDTPAشونده لیت عامل کیبھ
 روش کروماتوگرافی لایھ نازک مورد سنجش قرار دارسازی با دار و بازده نشان  نشان68 - با رادیوایزوتوپ گالیوم  = 5/3pHاین نانوذرات در . گیری شدنانومتر اندازه

  . دقیقھ تعیین گردید30گراد و زمان  درجھ سانتی60دارسازی دمای  شرایط بھینھ نشان. گرفت
  

  68 - دارسازی، گالیوم ، نانوذرات مغناطیسی، نشانPET/MRI تصویربرداری :كلید واژه

  
  مقدمھ

   
اب       ر ردی ھ اخی د دھ د از در چن ای جدی یلیکایی، ھ انوذرات س ھ ن جمل

ق و ھا و دندریمرلیپوزوم صویربرداری مورد تحقی وان عوامل ت ھ عن ا ب ھ
ھ رار گرفت ی ق د بررس ھ ]. 1[ان ورد توج سیار م ھ ب واملی ک ی از ع یک

سید،  ن اک سی آھ انوذرات سوپرپارامغناطی ت، ن ھ اس رار گرفت شمندان ق دان
ست سازگار است کھ شامل یک ھستھ مغناطیسی پوشش داده شده با مواد زی

صویرداری بھ عنوان یک عامل افزایش د در ت دھنده وضوح تصویر ھدفمن
علاوه بر این، نانوذرات . گیرندرزونانس مغناطیسی مورد استفاده قرار می

ی در زیست ی، زیستآھن اکسید دارای کاربردھای فراوان کی، شناس پزش
اد این. باشنددارورسانی و ھمچنین کاربردھای تشخیصی می  ذرات در ابع

ی شان م ود ن سی از خ ار سوپرپارامغناطی یت و رفت انو، خاص دن ن . دھن ای
ھخاصیت در سیستم را ب ار ھای تحویل دارو بسیار حائز اھمیت است، زی ک

ر  ورد نظ ل م ل در مح ارجی، ذرات حام سی خ دان مغناطی ک می ردن ی ب
ین دن ذرات از ب ده ش ارجی، مغناطی دان خ ذف می ا ح پس ب ز و س     متمرک

  ].2 - 4[رود می
ب روش       ھ ترکی ود در زمین ت بھب صویربرداری جھ ف ت ای مختل ھ

ھای اخیر صورت ھای بسیار وسیعی در سالھای تصویر، بررسیویژگی
 باید ھای تصویربرداری مختلفعوامل مورد استفاده در روش. گرفتھ است

ست صی زی ازگار، تخص ل (س دف، عوام دام ھ ت و ان ھ باف ھ ب ا توج ب
، )صویربرداری بھ صورت ھدفدار و تخصصی مورد استفاده قرار گیرندت

ند ب باش ویز مناس ھ ن یگنال ب سبت س الا و ن ساسیت ب ب . دارای ح ترکی
رش صویربرداری ب وزیترونت سیل پ اری گ صویرداری  (PET)نگ  و ت
سی  انس مغناطی د و (MRI)رزون سیار مفی کی ب صویربرداری پزش  در ت

 دارای حساسیت بالا و یک روش PETی زیرا تصویربردار. مناسب است
از طرفی روش، . باشد، اما وضوح فضایی تصاویر ضعیف استکمی می

ی حساسیت  الا ول تصویرداری رزونانس مغناطیسی، تصاویر با وضوح ب
  تصویربرداری جھت  بنابراین ترکیب این دو روش . دھدرا نتیجھ می پایین
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ھای کمی روش کاربردھا و اھداف تشخیصی، بھ علت حساسیت و سیگنال

رش الای ب رم ب ت ن وح باف وزیترون و وض سیل پ اری گ سیار MRIنگ  ب
ی ودمند م د و س دکارآم د . باش ا بای و گام صی، پرت ای تشخی جھت کاربردھ

ھ  بطور موثر قابلیت نفوذ در بدن بیمار را داشتھ باشد و انرژي پرتو باید ب
رددحد ارج گ ابش. ي باشد كھ بتواند از بدن بیمار خ ابراین، ت و بن ده پرت كنن

  ]. 6و5[كیلو الكترون ولت باشد  300 تا 100گاما باید با انرژي 
وپ68 - امروزه گالیوم       ی از رادیوایزوت وان یک ای مناسب در  بھ عن ھ

ستھ کی ھ رشپزش ھ روش ب صویربرداری ب ت ت سیل ای، جھ اری گ نگ
ھ 63/67این رادیوایزوتوپ با نیمھ عمر .  شناختھ شده استپوزیترون  دقیق

شینھ    ای %) MeV 89/1) 87و با گسیل پوزیترون با انرژی بی و پرتوھ
رژی  دار ) keV 1077%) 22/3گاما با ان وپ پای ھ رادیوایزوت  Zn -68 ب

ی ی م دواپاش اتیون . کن وپ+68Ga3ک ایر رادیوایزوت ا س سھ ب ای  در مقای ھ
تفا ستھمورد اس کی ھ د ده در پزش سیل 99mTcای، مانن اری گ رش نگ  در ب

ون  اظ 18Fو ) SPECT(فوت وزیترون، از لح سیل پ اری گ رش نگ  در ب
تر است و ھای پایدار، مناسبشیمیایی جھت انجام واکنش و ایجاد کمپلکس

ھمچنین امکان تصویربرداری با قدرت تفکیک بالا بھ روش برش نگاری 
ودن تا گسیل پوزیترون با دز اه ب ت کوت ھ عل اران، ب ھ بیم ول ب ل قب بشی قاب

ال. نیمھ عمر این رادیوایزوتوپ، میسر است ر، از این رو، در س ای اخی ھ
ھ  ر پای صویربرداری ب ایی استفاده از عوامل ت ی توان تحقیقات برای بررس

، جھت استفاده در روش برش نگاری گسیل پوزیترون گسترش 68 - گالیوم
  ].9[یافتھ است 

صل       انوذرات مت ر روی ن دھا ب صی، رادیونوکلئی داف تشخی      در اھ
ت. شوندمی ھ عامل کیلی وفلزات ب یرادی ھ م دشونده کوئوردین جھت . گردن

ت-رادیونشان سی، یک عامل کیلی انوذرات مغناطی ردن ن شونده روی دارک
ی رار م انوذره و از سوی پوشش نانوذرات ق ھ ن رف ب ھ از یک ط رد ک گی

یدیگر بھ رادیوی صل م ر مت وپ مورد نظ ا ]. 8و7[شود زوت در گذشتھ، ب
ھ ھ علاق ھ ب ی توج ات داروی نتز ترکیب ھ س دی ب ایی ]9[من ھ و شناس ، تھی

انی و  صی و درم ای تشخی وان یک عامل جھت کاربردھ ھ عن نانوذرات ب
ل داروی ھمچنین کاربرد این مواد بھ عنوان نانوحامل در سیستم ای تحوی ھ

   مطالعھ و بررسی   مورد  دوکسوروبیسین، ان سرط ضد داروی ( ھدفمند 
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ت  ھ اس رار گرفت ان و ]. 11و10[ق ا، زم رات دم ھ، اث ن مقال ر pHدر ای  ب

پوستھ مغناطیسی آھن  ‒ دارسازی نانوذرات ھستھ بازده واکنش رادیو نشان
این نانوذرات . اکسید سیلیکا پوش، مورد تحقیق و بررسی قرار گرفتھ است

لآمی - 3سیلیکاپوش با  رینوپروپی ھ سیلان عاملاتوکسیت ت ب دار و در نھای
در نھایت رادیودارو بھ این عامل . متصل شدند DTPA شوندهعامل کیلیت

  .شودکیلیت شونده متصل می
   
   بخش تجربی  

 
  ھامواد و دستگاه

کلیھ مواد شیمیایی مورد استفاده در این مطالعھ از شرکت مرک آلمان       
جھت . سازی مورد استفاده قرار گرفتندیچ گونھ خالصخریداری و بدون ھ

ھای شناسایی نانوذرات مغناطیسی آھن اکسید و سایر مواد سنتز شده، روش
ز  ر قرم نجی زی ، )VECTOR 22 FT - IR spectrometer(طیف س

س  و ایک راش پرت کوپ )XRD STO diffractometer(پ ، میکروس
شی  ی روب ی و تجز) SEM Zeiss Evo 18(الکترون ھ حرارت ی

)TGASTA -1500 (د رار گرفتن تفاده ق ورد اس نج . م تگاه دزی س از دس
دل  دازهRAMS - 88م رای ان د ب تفاده ش ت اس ری فعالی ذھای . گی کاغ

وانش  تگاه خ یمیایی و دس وص رادیوش ین خل ت تعی اتوگرافی جھ کروم
اتوگرافی شانBioscan AR -2000کروم ات ن رای ترکیب ورد   ب دار م

ت ماره . استفاده قرار گرف اتوگرافی واتمن ش از 1کاغذ کروم وان ف ھ عن  ب
) 2:4:4(استیک اسید با نسبت / متانول/ مخلوط حلال آب. ساکن استفاده شد

  .بھ عنوان فاز متحرک مورد استفاده قرار گرفت
  

 )Fe3O4( سنتز نانو نانو ذرات مغناطیسی مگنتیت
ھ در این تحقیق، نانوذرات مغناطیسی مگنتیت بھ روش ھم       رسوبی تھی

ای آھنبھ این منظور محلول آبی نمک. شد ولی ) III( و (II)ھ سبت م ھ ن ب
 گراددرجھ سانتی  80 ترکیب و واکنش تحت گاز نیتروژن و در دمای 2:1

) 25%محلول آبی (محلول آمونیاک  مناسبی از سپس میزان. زده شدبھ ھم
اقطره قطره بھ محلول در حال ھم ول زدن اضافھ شد ت  در حدود pH محل

بھ محض افزودن اولین قطره آمونیاک، رسوبات سیاه . تنظیم گردد 10 - 12
رد ر ک یاه تغیی ھ س ارنجی ب ول از ن گ محل اد و رن سید ایج ن اک گ آھ . رن

ھ  سپس. زده شدمخلوط واکنش بھ مدت نیم ساعت بھ ھم ا ب محصول جامد ب
دین ول جدا و رسوب حاصل چن ارجی از محل ای خ ردن یک آھنرب  کار ب

  . مرتبھ با آب و در پایان با متانول شستشو داده شد
ھ روش اشتوبر و از  - نانوذرات مغناطیسی ھستھ       پوستھ سیلیکاپوش، ب

ل اده تترااتی درولیز م ق ھی وطری ن اورت انوذرات آھ ضور ن یلیکات در ح س
ابتدا مقدار معینی از نانوذرات تھیھ . اکسید تحت اتمسفر نیتروژن انجام شد

ھ ده ب مش انول  روش ھ وط آب و ات وبی، در مخل دت) ,v/v 1:4(رس ھ م     ب
ھ 15 اک ب ول آمونی پس محل ت و س رار گرف وت ق ام فراص ھ در حم  دقیق

وط  ال ھم(صورت قطره قطره بھ مخل افھ شد ) زدندر ح ).  = 9pH(اض
 بھ صورت قطره قطره بھ مخلوط TEOS در مرحلھ بعد، میزان مشخصی

گراد  درجھ سانتی40 ساعت در دمای 24ت اضافھ و مخلوط واکنش بھ مد
م ھ ھ دب ارجی. زده ش ای خ ک آھنرب یلھ ی ھ وس ا ب ده ب ت آم صول بدس    مح

وئن جمع ا تول ار ب آوری و چندین مرتبھ با آب مقطر و در مرحلھ آخر دو ب
  . شستشو داده شد

  سیلیکا نانوذرات   کردن  دار و عامل  اصلاح جھت  بعد،  در مرحلھ      

  
وش،  دتپ ھ م افھ و ب وئن اض ا تول ھ آنھ ددا ب شوی ذرات، مج س از شست       ًپ

 بھ صورت APTSسپس محلول . ده دقیقھ در حمام فراصوت قرار گرفت
دت  ھ م زوده و ب نش اف ھ واک ره ب ره قط یط24قط ای مح اعت در دم           س

م ھ ھ دب ستھ. زده ش انوذرات ھ ت، ن ده، ‒ در نھای ین دار ش تھ آم      پوس
APTS -SiO2@Fe3O4 .ع ارجی جم ا بھ وسیلھ یک آھنربای خ آوری و ب

  .مقادیر زیادی تولوئن شستشو داده شد
صال        ت ات طح DTPAجھ ھ س ونده ب ت ش ل کیلی ک عام وان ی ھ عن  ب

ا DTPAنانوذرات، ابتدا  ق حل شد ت ول سود رقی ھpH در محل ول ب      محل
د6 اده .  برس پس دو م ولی  (NHS و DCCس سبت م ھ ن ب

DTPA:DCC:NHS ،1:1:2 (دت ھ م ول ب افھ و محل ول اض ھ محل         ب
م2 ھ ھ یط ب ای مح اریکی و در دم اعت در ت د س انوذرات . زده ش پس ن س

اند بھ محلول حاوی عامل کیلیت شونده دار شده کھ در آب پراکنده شدهعامل
ھ .  تنظیم شد8 محلول در خدود pHاضافھ و توسط سود،  مخلوط حاصل ب

دت  اعت در دم12م م س ھ ھ اریکی ب یط و در ت دای مح صول . زده ش مح
  .بدست آمده با آھنربا جدا و سھ مرتبھ با آب شستشو داده شد

الیوم       ول گ ور 68 - محل ھ از ژنرات ید ک دروکلریک اس د در ھی  کلری
Ge68/Ga68 ای انتی90 بدست آمده است، در دم ھ س از  درج راد تحت گ گ

تات افر اس زودن ب س از اف شک و پ روژن خ ول = pH) 5/3 (نیت ، محل
الیوم اوی گ و ح دت 68 - رادیواکتی ھ م ھ ب انوذراتی ک ھ ن ھ در آب 10 ب  دقیق

اتصال فلز ]. 12 - 16[توسط حمام فراصوت، پراکنده شده بودند، افزوده شد 
الیوم نش 68 - گ ازده واک ان ب ا ھم ونده و ی ت ش اوی کیلی انوذرات ح ھ ن  ب

د) TLC(زک دارسازی بھ روش کروماتوگرافی لایھ نا-نشان . تعیین گردی
ذ  ر روی کاغ نش ب صول واک ی از مح زان معین ھ می ورت ک دین ص ب

رار گرفتکروماتوگرافی لکھ رک ق ار متح انوذرات . گذاری شده و در ف ن
تری با فاز ساکن سیلیکای قطبی ، پیوند قوی68 -دارسازی شده گالیوم-نشان

ی رار م د و در برق ی = 0Rf کن اقی م الیوم آزا ب د و گ داده، مان د واکنش ن
ریع رک س از متح ط ف دود توس ده و در ح ستھ ش ر ش رار = 9/0Rfت         ق

ی ردم شان. گی د ن وانش -درص تگاه خ تفاده از دس ا اس ازی ب دارس
 17]. و [18 گیری شدکروماتوگرافی اندازه

شان       ازده ن ای -جھت بررسی اثر دما بر ب ازی، واکنش در دماھ دارس
 دقیقھ 30گراد انجام و پس از گذشت زمان نتی درجھ سا60 و 54، 53، 25

ا روش  نش ب ازده واک نش، ب روع واک دازهITLCاز ش د ان ری ش     .گی
شان ازده ن ر روی ب ان ب ر زم ی اث ت بررس ین، جھ ازی-ھمچن   دارس

ل  انوذرات، در فواص نش 45 و 30، 15ن روع واک ان ش ھ از زم در ( دقیق
راد درجھ سانتی60دمای  ا روش )گ ازده ب رار ITLC، ب ی ق  مورد بررس
  .گرفت

 
  ھا و بحث نتیجھ 

 
  شناسایی نانوذرات اکسید آھن 

بھ طور مثال، . ھای متعددی برای شناسایی نانوذرات وجود داردروش      
ی کوپم تفاده از میکروس ا اس وان ب شیت ی روب ای الکترون وری،   ھ  و عب

رار داد ی ق ل و بررس ورد تحلی ت ذرات را م دازه و ریخ زا. ان ن می
ین س تعی و ایک راش پرت ا روش پ ور ب ت بل وری، ریخ از بل ورینگی، ف     بل

ی رددم ا . گ ر ب ورد نظ ھ م ده از نمون ت آم راش بدس سھ پ ا مقای ین ب ھمچن
ارت یک ود، م تاندارد موج ای اس ن روش ھ ا ای ر را ب ورد نظ اده م وان م ت

   اطلاعات  توان می  قرمز،  زیر  سنجی طیف  طریق   از .نمود  شناسایی
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یمیایی روه  در ش دھا و گ ورد پیون ھ م طح نمون ود در س املی موج ای ع ھ
گیری میزان تخلخل ذرات توسط روش مساحت سطح و اندازه. بدست آورد

ھمچنین برای تعیین اندازه ذرات علاوه . پذیرد صورت می BETدمایھم
کوپ صویربرداری میکروس ر ت ای الکترب شیھ ی روب ی  ون وان از، م    ت

  .ھای پراکندگی نور استفاده کردروش
ف       ستھطی انوذرات ھ ز ن نجی زیرقرم سیدآھن ‒ س سی اک  پوستھ مغناطی

طوری ھمان.  نشان داده شده است1 در شکل DTPAحاوی کیلیت شونده 
ی شاھده م ھ م ایینک انس پ ھ فرک ذبی در ناحی ای ج ردد، نوارھ                گ

cm -1 900 - 400نوارھای موجود در   .  مربوط بھ ساختار آھن اکسید است
 cm -11628  مربوط بھ ارتعاش پیوند  1573وC=O کربونیل ھای گروه   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نوار جذبی ارتعاشی پیوند . باشدھای آمیدی میکربوکسیلیک اسیدھا و گروه
C-N نیزدر حدود cm -1 1300ھ . شود ظاھر می نوارھای موجود در ناحی
cm -1 2900 - 2800 مربوط بھ ارتعاش کششی CHی ا م ین . باشد ھ ھمچن

ای  مربوط بھ گروهcm -1 3400نوار پھن و با شدت زیاد در ناحیھ   OHھ
  .است
آنالیز حرارتی نمونھ، تغییر در وزن ماده با افزایش دما کھ مربوط بھ       

یحذف ترکیبات آلی م انوذرات م یوجود در سطح ن شان م دباشد را ن . دھ
رم در 2ھمانطور کھ در شکل  رات ج ا، تغیی زایش دم  مشخص است، با اف
ر . گیرددو مرحلھ صورت می ای زی رم در دم ر ج ین تغیی ھ 150اول  درج

   از دست  بھ مربوط گیرد کھ ای صورت میگراد و با سرعت آھستھسانتی

 

  .پوستھ آھن اکسید سیلیکاپوش - طیف زیرقرمز نانوذرات ھستھ.1 شکل
 

 

  .پوستھ اکسید آھن - آنالیز حرارتی نانوذرات ھستھ.2شکل 
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ین آب جذب دادن و تبخیر مقدار آب باقی انوذرات و ھمچن مانده در سطح ن
دومین مرحلھ کھ در محدوده . باشدشده در حفره مولکول کیلیت شونده می

ھ و گراد صورت می درجھ سانتی700-150دمایی  ھ تجزی وط ب گیرد، مرب
ول ب مولک ای تخری اقیDTPAھ ی ب ات آل ر ترکیب طح مان و دیگ ده در س

  .نانوذرات است
  نشان را   نانوذرات   ایکس  پرتو  پراش  کھ طیف3  شکل  با بررسی     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ی یم ھ م د، ملاحظ کدھ ھ پی ود ک راش ش وی پ ا الگ ل ب ابق کام ا در تط ھ
Fe3O4 ی امل پیکاستاندارد م ایی در باشند و ش  ,θ = 30.3°, 35.7°ھ

ھ 74.5° ,63.11° ,57.43° ,53.5° ,43.2°  است کھ بھ ترتیب مربوط ب
ورین  فحات بل ، )311(، )400(، )422(، )511(، )440(، )533(ص

ی) 220( ی، (باشند م از مکعب راش ). JCPDS card 19 - 0629ف پیک پ
  شکلبی  سیلیکای وجود لایھ  بھ علت= 2θ 16 - 25°در ناحیھ  پھن موجود

 

  .پوستھ اکسید آھن -   الگوی پراش پرتو ایکس پودری نانوذرات ھستھ.3شکل 
  
  

 
  .پوستھ آھن اکسید -  تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوذرات ھستھ.4شکل 
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ول ا مولک ھ ب ت ک انوذرات اس طح ن ر روی س ای ب ش داده TEOSھ   پوش
  .اندشده

دار شدن و بنابراین مشخص است کھ نانوذرات در حین واکنش عامل      
ده داتصال عامل کیلیت شونده، بدون تغییر باقی مان ورک. ان دازه بل ا ان ا ب ھ

رر  ھ ش د 35-25 استفاده از معادل بھ گردی انومتر محاس رای ]. 20و19[ ن ب
ی نشان کوپ الکترون ده، از میکروس دازه ذرات بدست آم دادن ریخت و ان

ھمانطور کھ در .  نشان داده شده است، استفاده گردید4روبشی کھ در شکل 
ع تصویر مشاھده می شود نانوذرات دارای ریخت کروی و یکسان و توزی

  .باشداندازه ذرات باریک می
  

 نوذراتدارسازی نا کنترل کیفی نشان
ام -ھای نشانآزمایش ھایي کھ بھ صورت خاص براي ترکیب       دار انج
ی تم یمیایي اس دي و رادیوش وص رادیونوكلئی ی خل امل بررس رد، ش . گی

کل  ھ در ش ت ک ل اس ھ ک ی از رادیواکتیویت دي، جزئ وص رادیونوكلئی خل
ی ر م ري . باشدرادیونوکلئید مورد نظ دازه گی ا ان دي ب وص رادیونوكلئی خل

 .گردد ھاي نشر شده از محصول تعیین مي تابش عمرھا و ھنیم
رادیونوكلئیدھاي ساطع کننده پرتو گاما، از طریق آشكارسازھاي گاما       

سنج بتا ھاي بتا نیز بھ وسیلھ طیف شوند و ارزیابي گسیلندهتشخیص داده می
  .گیرد یا یك شمارشگر سنتیلاسیون مایع انجام مي

کل خلوص رادیوشیمیا       ھ در ش وده ک ھ کل ب ی از رادیواکتیویت یی جزئ
ل . شیمیایی مورد نظر وجود دارد ناخالصی رادیوشیمیایی از تجزیھ بھ دلی

ا  ا ی ر در دم لال، تغیی رد ح ا pHعملک سایش ی ل اک ضور عوام ور، ح ، ن
ی ل م ولیز حاص اھش و رادی ردد ک دادی روش. گ ھ تع ای تجزی رای  ھ ای ب

صی ین ناخال ازی و تعی ای آشکارس رار ھ تفاده ق ورد اس یمیایی م  رادیوش
نشینی، کروماتوگرافی کاغذی لایھ نازک  ھا تھمھمترین این روش. گیرند می

لال،  ا ح تخراج ب ونی، اس ادل ی ز ژل، تب اتوگرافی، الکترولی و ژل کروم
  .کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا و تقطیر ھستند

ایی محصول بدست دارسازی و خلوص رادیوشیمی-بازده واکنش نشان     
    بررسی قرار  مورد  نازک  لایھ  کروماتوگرافی روش  از  آمده با استفاده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ای از محصول مورد نظر بر روی کاغذ کروماتوگرافی لکھنمونھ. گرفت
شان ازده رادیون بھ ب ت محاس ده و جھ ذاری ش لال -گ وط ح ازی، مخل دارس

انول/آب سبت/مت ا ن ید ب ورد ) 2:4:4 (استیک اس رک م از متح وان ف ھ عن ب
دارشده با - آزاد و نانوذرات نشان68 - گالیومRfمقدار . استفاده قرار گرفت

  . بدست آمد0 و 9/0 بھ ترتیب 68 - گالیوم
  

 دارسازی اثر دما و زمان بر نشان
دارسازی نانوذرات، در -جھت بررسی اثر زمان بر روی بازده نشان      

ل  نش  45 و 30، 15فواص روع واک ان ش ھ از زم ای(دقیق   در دم
، بازده مورد بررسی قرار گرفت و با توجھ بھ اینکھ )گراد درجھ سانتی60

 دقیقھ پس از شروع واکنش مشاھده 30دارسازی در  بالاترین میزان نشان
ان-شد، برای بررسی اثر دما بر بازده نشان س از گذشت زم  دارسازی، پ

نتایج بررسی اثر . گیری شد واکنش اندازه دقیقھ از شروع واکنش، بازده30
  .ھای زیر ارائھ شده استدما و زمان در جدول

ر 1ھمانطور کھ در جدول  ا ب  نشان شده است، جھت بررسی اثر دم
ای -بازده نشان ا دم اق ت دارسازی، واکنش در دماھای متفاوت، از دمای ات

انتی80 ھ س د درج ام ش راد انج اتوگ.گ ک کروم ا تکنی ھ ب ایج ک ھ نت رافی لای
یط  ای مح نش دردم ازده واک ھ ب ت ک ن اس انگر ای د، نمای ت آم ازک بدس     ن

انتی25( ھ س راد درج ا ) گ ر ب ھ % 68براب ا ب زایش دم ا اف ود و ب       و 35ب
ھ است و -گراد، بازده واکنش نشان درجھ سانتی45 دار سازی افزایش یافت

انجام واکنش در کھ تا جایی. رسیده است% 78 و 70%بھ ترتیب بھ مقادیر 
ای انتی60  دم ھ س راد  درج دت (گ ھ م ھ30ب شان)  دقیق ھ رادیون ر ب -منج

با بالا بردن بیشتر دما، بازده واکنش نھ . شده است% 88دارسازی با بازده 
بنابراین افزایش دما . تنھا بیشتر نشد بلکھ مقداری نیز کاھش پیدا کرده است

شان زان ن تن می الا رف ث ب دی باع ا ح ازی-ت ستھدارس انوذرات ھ تھ  - ن پوس
ی سی م ودمغناطی ت . ش ون) Fe3O4(مگنتی ندارای ی ای آھ  (III) و (II)ھ

ون ای است و با بالا بردن بیشتر دما، ممکن است باعث اکسایش ی  +Fe2ھ
ی) Fe2O3(در این صورت مگنتیت ھماتیت .  شود+Fe3بھ  دیل م رددتب . گ

   بھ نانوذرات مغناطیسی و امکان آسیب  علت  بھ  بالاتر دماھای  بنابراین،

  دارسازی  بررسی اثر تغییرات دما بر بازده واکنش نشان.1جدول                                            
  

  دما

) C°( 
25 35 45 60 70 80 

  بازده واکنش

(%)  
68 70 78 88 78 76 

  
  

  دارسازی  بررسی اثر زمان واکنش بر بازده نشان.2جدول                                                   
  

  زمان

 )دقیقھ (
15 30 45 

  بازده واکنش

(%)  
76 88 87 
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  .باشدھمچنین کاھش بازده واکنش مطلوب نمی

ان واکنش        زایش مدت زم تن )2جدول (ھمچنین اف الا رف ھ ب ر ب ، منج
 دقیقھ پس از شروع واکنش، بازده 15بازده شده است بھ طوریکھ در زمان 

با . رسیده است% 88 دقیقھ بھ میزان 30و در زمان % 76دارسازی -نشان
ی شان نم . دھدگذشت زمان بیشتر، بازده واکنش تغییر محسوسی از خود ن

اعت 68 - با توجھ بھ اینکھ نیمھ عمر رادیوایزوتوپ گالیوم  در حدود یک س
ی ھم ت یک نیم س از گذش د و پ زان باش د، می ی رادیونوکلئی ر از واپاش عم

ھ خود میرسد دار اولی ان. فعالیت بھ نصف مق ی زم ای طولانیبررس ر ھ ت
الیوم رای واکنش نشانب ی گ ت 68 - دارسازی بھ علت واپاش اھش فعالی  و ک

باشد، زیرا پایین آمدن میزان فعالیت و ایجاد محصولات آن، بھ صرفھ نمی
واپاشی، باعث ایجاد خطا در واکنش شده و ھمچنین در مواردی کھ از این 

ی تفاده م صی اس ای تشخی ت کاربردھ ب جھ اد ترکی ھ ایج ر ب ود، منج ش
  . شودیر نامطلوب و با کیفیت پایین میتصاو

  
 دارسازی- بر نشانpHاثر 
الیومpHھای آبی و در محلول       وژی، گ ت اکسایش 68 -  فیزیول  در حال

سید + 3 الیوم ھیدروک شکیل گ وگیری از ت ت جل ابراین جھ ت، بن اس
Ga(OH)3 نامحلول و Ga(OH)2دتر شدن سینتیک )  محلول کھ باعث کن

ی صول م یpHوند، واکنش در شتشکیل مح ام م ایین انج ای پ رد ھ از . گی
ی  ھ+Ga3طرف خت طبق وئیس س ید ل وان اس ھ عن ی ب دی م ابراین بن ود، بن ش

رون خت الکت وئیس س ای ل ا بازھ ھ ب ل دارد ک سیژن و تمای د اک ده مانن دھن
تر بھ علت پروتونھ  اسیدیاز این رو در محیط. نیتروژن پیوند برقرار کند

ر نھای الکتروشدن اتم پلکس مورد نظ شکیل کم دھنده، ممکن است مانع ت
د pHبنابراین . شود ا لیگان الیم ب ن 3-5 مناسب برای واکنش گ ھ ای  است ک

  . انجام شده است5/3 برابر pHپژوھش در 
  

  نتیجھ گیری
 

ستھ       انوذرات ھ ت  ‒ ن ل کیلی اوی عام سید ح ن اک سی آھ تھ مغناطی پوس
ف با ریخت و اندازه ذرات DTPAشونده  ا طی ر ھمگن تھیھ و ب سنجی زی

ایی  شی مورد شناس ی روب کوپ الکترون ی و میکروس قرمز، آنالیز حرارت
) Fe3O4(نتایج نشان داد کھ نانوذارت مغناطیسی آھن اکسید . قرار گرفت

ود و رسوبی تھیھ شدهکھ بھ روش ھم روی ب د، دارای ریخت یکسان و ک ان
ھ خوبی بر روی این ذرات لیت شونده، ب بھ عنوان کیDTPAھای مولکول

ھ رار گرفت ر ق دجھت اتصال بھ رادیونوکلئید مورد نظ دازه . ان ت ان در نھای
راش  ایج پ شی و نت ی روب ذرات با توجھ بھ تصاویر میکروسکوپ الکترون

دازه30پرتو ایکس با استفاده از معادلھ شرر، حدود  ری شد نانومتر ان . گی
 تھیھ شده از ژنراتور 68 -  گالیوماین نانوذرات مغناطیسی با رادیوایزوتوپ

شان-نشان ،67 - ژرمانیوم/68 - گالیوم ای  دار و شرایط بھینھ ن ازی دم دارس
انتی60 ھ س ان  درج دت زم راد و م ھ و در 30گ ین = pH 5/3 دقیق  تعی

  . گردید
 

  سپاسگزاری
 

   کد     با   پژوھشگاھی   درون     پروژه    قالب   در     تحقیق   این      
  
  

  
PRD - C4 -94 -003 و با استفاده از اعتبارات پژوھشی پژوھشگاه علوم و 

  .ای انجام شده استفنون ھستھ
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