
 

 

 
 

  آن کاربرد و شناسایی سبز، سنتز اکسیدقلع: نانوذرات

 سرطان درمان در
 

 
 چکیده

 

عامل کاهنده  عنوان بهرسوبی از عصاره گیاه دارویی هلپه  در این مطالعه برای تولید زیستی نانوذرات اکسیدقلع به روش هم
برای تعیین  (XRD)شده به روش آنالیزی پراش اشعه ایکس  یلتشکو پایدارکننده نانوذرات استفاده گردید. نانوذرات 

 (SEM)نوذرات استفاده شد. روش آنالیزی میکروسکوپ الکترون روبشی ساختار نانوذرات و همچنین اندازه متوسط نا
سنجی  شده استفاده گردیده است. روش آنالیزی طیف شناسی نانوذرات و همچنین اندازه ذرات سنتز یخترجهت مشاهده 

نانوذرات چشمه برای تحریک  عنوان به UVCهای عاملی استفاده شد. منبع نور  برای تعین گروه (FTIR) قرمز مادون
SnO2 ی فعال اکسیژن ها گونهتراپی بررسی شد و نتایج نشان داده شد که:  استفاده گردید. این نانوذرات در فوتودینامیک
ROS  توان نانوذرات را به عنوان ماده حساس به نور در  می ؛ وبلو آشکارسازی شدند ی آنتراسن و متیلنشناساگرهاتوسط

  تراپی معرفی کرد. درمان سرطان به روش فتودینامیک
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 دمهـمق. 1

 باعث که اخیر های سال در سرطان بیماری روزافزون رشد به توجه با

 های روش روی بر دانشمندان تمرکز است شده میر و مرگ افزایش

 سالم های بافت به رسیدن آسیب کمتر و سرطان درمان و بهبود برای

 های روش به توجه  با .دارند آن درمان بودن صرفه به مقرون همچنین و

یک روش  تراپی فوتودینامیک روش دارد وجود که سرطان درمانی
هزینه و سمیت کمی برای بدن دارد و دارو به سرعت  کارآمد و کم

 .(0-0) شود از بدن خارج می
 برای که باشد می غیرمخرب درمانی روش یک تراپی فوتودینامیک

 فوتوسنتیسایزرها نور تابش از استفاده با سرطانی های سلول بردن بین از

 تاایثیر .(0،5) باشااد می اکساایژن فعااال های گونااه تولیااد باارای

 اکسایژن آشکارسازی از وری بهره توسط (PDT) تراپی فوتودینامیک

 حسااس ماده به یگانه اکسیژن ایجاد عوامل شود. می مشخص یگانه

 .(8،7) دارد بستگی نورتابشی شدت و نورتابشی موج طول نور، به
 آن از کااربردی صاورت به دهاه ساه از بایش که تراپی فوتودینامیک

 کاار باه ساطحی تومورهاای درماان بارای فقاط که است؛ شده استفاده

 در مشاااکل ایااان تاااوان می ناااانو فنااااوری از اساااتفاده باااا رود. مااای

 های سالول قاراردادن هادف رو ایان از داد. بهباود را تراپی فوتودینامیک

های طبیعی  سرطانی و به حداقل رساندن عوارض جانبی در سلول
ی با طول و استفاده از نورها نیاز برای درمان سرطان است یک پیش

تواند بیشاتر در بافات نفاوذ کناد و  موج نزدیک به مادون قرمز می
توان از نانوذرات  . می(0, 6)گر نوری را به خوبی فعال کند حساس

گر  عنوان حسااس گر نوری یاا باه هایی برای حساس عنوان حامل به
تراپی دارای  . روش فوتودینامیااک(00, 00)نااوری اسااتفاده کاارد

هاای پوساتی  هایی ازجمله فقدان نفوذ باه داخال بافت  محدودیت
میرایای کردن این محدودیت از ناانوذراتی باا  باشد که برای کم می

 .  (01) شود بالا استفاده می
شده  ساطع موج طول باید یگانه اکسیژن ایجاد و سازی فعال برای

نانوذرات توسط فوتوسینتیسایزر جذب شود و ماده حساس به نور 
ای است که یک ترکیب پایدار، غیرسمی در غیاب نور و  ماده
 ساخت برای .(00) شود خارج بدن از سرعت به و باشد دوست آب

نانوذرات از روش شیمی سبز استفاده گردید. تولید محصولات با 
زیست پایدار،  گانه محیط های جدید با اهداف سه استفاده از روش

شود. در این راستا عصاره  اقتصاد پایدار و جامعه پایدار انجام می

عنوان عامل کاهنده و هم عامل پوششی در سنتز  گیاهان هم به
 .(00)نانوذرات استفاده کرد

های اخیر مطالعات زیادی بر روی کاربرد نانوذرات  در سال 
تراپی انجام گرفته است توکلی و  مختلف در زمینه فوتودینامیک

برای اولین بار سنتز و در درمان  LaF3همکارانش نانوذرات 
های فعال  تراپی استفاده کرده و گونه سرطان به روش فوتودینامیک

 و کانگ .(05) کردند آشکارسازی سرطان درمان برای را اکسیژن
 طلا نانوذرات با شده کامپوزیت روی اکسید های نانومیله همکارانش

 های سلول بروی را آن بخشی اثر و کرده استفاده سرطان درمان برای را

 دقیقه چند زمان مدت در و قراردادند بررسی مورد Hela سرطانی

لیانگ  .(08) دیدند ها سلول روی بر را نانوذرات بخشی اثر بیشترین
برای درمان سرطان  ZnGa2O4:Crسونگ و همکارانش نانوذرات 

تراپی استفاده کردند این نانوذرات دارای  به روش فوتودینامیک
باشد ویژگی بارز نانوذرات این است که بعد  لومینسانس قوی می

 این دلیل همین به و کنند  حفظ را خود نورانی خاصیت منبع ازقطع

 .(07) شود می استفاده عمیق های سرطان درمان برای نانوذرات
همکارانش نانوذرات اکسید روی با ناخالصی نقره  صادقی و

متصل شده به داروی پروتوپورفیرین را ساخته و در درمان بیماری 
تراپی استفاده کردند. با استفاده از  سرطان به روش فوتودینامیک

 .(06) های فعال اکسیژن را آشکارسازی کردند نانوذرات گونه
ا توجه به اینکه ساخت نانوذرات در شکل و اندازه مختلف ب

کند از  های حجمی افزایش پیدا می های سطح به اتم تعداد اتم
تر و باعث عامل ضدمیکروبی  لحاظ بیولوژیکی و شیمیایی فعال

ها  های مختلفی به باکتری توانند از روش شود. نانوذرات می می
هجوم و باعث و اختلال در آنها شوند. نانوذرات از طریق واکنش 

ی به غشای باکتری متصل و یا از طریق واکنش با الکترواستاتیک
ها،  های کربوکسیل لایه پپتیدوگیکان دیواره باکتری آمین و گروه

شود و  های سلولی می باعث اختلال در آن و باعث نابودی دیواره
 .(00،10) کند طور کامل نابود می باکتری را به

اکسیدقلع باکتریال نانوذرات  مطالعاتی بر روی خواص آنتی
قلع  صورت گرفته است که طبق این تحقیقات نانوذرات اکسید

باکتریالی خوبی از  های شیمیایی خواص آنتی شده به روش سنتز
های شیمیایی متفاوتی برای  . روش(10) دهند خود نشان می
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رسوبی  شده است ازجمله روش هم ساخت این نانوذرات گزارش
 .(11) لژل و هیدروترما - میکروامولسیون، سل

شود که  در سنتز سبز نانوذرات از یک گیاه دارویی استفاده می
باشند  گیاهان دارویی از یک حالت بیولوژیک برخوردار می

آورد و  نشده و اثرات جانبی به بار نمی بنابراین در بدن انباشته
ای نسبت به داروهای شیمیایی دارند.  ملاحظه رو برتری قابل ازاین

در سنتز نانوذرات اکسید قلع، گیاه هلپه با نام گیاه مورداستفاده 
باشد از این گیاه برای درمان  می Teucrium Poliumiعلمی 
شود. این گیاه از ترکیبات شیمیایی متفاوتی  ها استفاده می عفونت
سال گذشته مطالعات زیادی بر روی  00شده است که در  ساخته

ت زیادی شناسایی این گیاه صورت گرفته است در گیاه هلپه ترکیبا
ترین آنها ترپنوئیدها و فلاونئویدها هستند. این  شده است که مهم

چربی    آورنده قارچ و پایین سرطان، ضد باکتری ضد ترکیبات ضد
 .(10-18) خون هستند

نیمه هادی خوب برای  عنوان یک توان به می SnO2نانوذرات 
ی بالای انجام کارهای بیولوژیکی استفاده کرد که دارای میرای

توان از بیرون تحریک کرد و به  باشد. حتی این نانوذرات را می می
تراپی را  های سرطانی فرستاد تا عملکرد فوتودینامیک سمت سلول

بهبود بخشند. مشخص شد نانوذرات بعد از برانگیختگی توسط 
دقیقه میرایی دارد. به منظور  80زمان  به مدت UVCمنبع نور 

های اکسیژن  برای تولید گونه SnO2ذرات ارزیابی توانایی نانو
بلو(  فعال، طیف جذب و انتشار دو آشکارساز )آنتراسن و متیلن

توانند از  این، نانوذرات حتی می بر گیرد. علاوه مورد بررسی قرار می
های سرطانی ارسال شوند تا درمان  شده و به سلول بیرون تحریک

اهدی در مورد استفاده فتودینامیک را بهبود بخشند. این مطالعه شو
 دهد. برای خواص ضد سرطانی ارائه می SnO2مفید از نانوذرات 

 . بخش تجربی۲

رسوبی سنتز گردید. در این  با استفاده از روش هم SnO2نانوذرات 
شرکت مرک  [ ازSnCl2.2H2Oهیدرات کلرید قلع ] راستا ازدی

 گردد. میتهیه و بدون تصفیه بیشتر استفاده 
برای انجام ساختارشناسی و بررسی شرایط فازی، از دستگاه 

و با  Philips x'pert pro MPP( مدل XRDتفرق اشعه ایکس )
گیری شدند.  شده با نیکل اندازه فیلتر CuKαاستفاده از پرتونگاری 

 میکروسکوپ ریزساختارها بررسی و نانوذرات   اندازه برای تعیین

 میکروسکوپ و EM900 زایس مدل (TEM) عبوری الکترون

TESCAN-SEM Mira مدل (SEM) روبشی الکترون  3-XMU 

 از عاملی های گروه بررسی جهت گرفتند. قرار مورداستفاده

 MagnaIR550 مدل (FTIR) فوریه تبدیل قرمز مادون سنجی طیف

فوتولومینسانس مدل  سنج طیف از استفاده با گردید. استفاده
PerkinElmer LS55 در دمای   عنوان منبع تحریک و قوس زنون به

 پرتودهی برای شد. انجام نانوذرات اتاق برای بررسی خواص نوری

 و جذب طیف بررسی برای و UVC های لامپ از نانوذرات
 دستگاه از هیدروکسیل رادیکال و یگانه اکسیژن آشکارسازی

 )فیزتک( کرانه تدبیر پویش شرکت ساخت مینیاتوري اسپکترومتر

 گردید. استفاده UVS-2500 مدل

برای سنتز سبز نانوذرات اکسید قلع در حضور عصاره گیاهی هلپه، 
لیتر آب دو بار تقطیر  میلی 00لیتر از عصاره را در  ابتدا یک میلی

لیتر آب دو بار  میلی 50اضافه شد. سپس کلراید قلع دو آبه را در 
محلول عصاره را به  دقیقه 00تقطیر حل گردید سپس بعد از 

دست آمد. که با استفاده از  محلول قلع اضافه گردید و رسوبی به
سانتریفیوژ رسوب جدا گردید و با آب و اتانول شستشو داده شد. 

ساعت درون آون خشک گردید  10آمده به مدت  دست رسوب به
زمانی درون کوره گذاشته شد  شده برای مدت سپس رسوب خشک

 آن خارج شود.تا مواد اضافی از 

 . نتایج و بحث۳

 
 پرتو پراش از ها بلورک تقریبی اندازه بررسی و فازی آنالیز منظور به
X سبز سنتز که است آن از حاکی دهنده نشان نتایج گردید. استفاده 

 الگوی همچنین است. نانومتر 00 اندازه دارای قلع اکسید نانوذرات
 00-010-0150 کارت شماره با نانوذرات این X پرتو پراش

باشد و دیگر  مطابقت دارد و نانوذرات دارای ساختار تتراگونال می
هیچ فاز اضافی در ساختار وجود ندارد که با مقالات دیگر 

 .(17) مطابقت دارد
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 ((0) )رابطه شرر رابطه استفاده با ها بلورک تقریبی ای اندازه همچنین

شدن خطوط پراش را   ذرات به گستردگی و پهن   وابستگی اندازه
 .(16) دهد خوبی نشان می به

(0) 
hkl

kλ
D =

βcosθ 
 

 X پرتو موج طول  ها، بلورک تقریبی   اندازه D رابطه این در
 اصلی  های قله به مربوط (FWHM) 1بیشینه نصف پهنای β تابشی،

 اندازه اساس این بر است. زاویه  و hkl صفحات دسته برای

 طیف آمد. آمده دست به نانومتر 00 از کمتر قلع اکسید های بلورک
 050 دمای در شده کلسینه قلع اکسید ای نمونه برای را X پرتو پراش
 در شدتی بیشینه طیف این با مطابق دهد می نشان گراد سانتی درجه

 باشد. می صفحات دسته به مربوط که موجود 71/18   زاویه
2  

 با را نمونه nm 100 مقیاس با روبشی الکترون میکروسکوپ

 تصویر (1) شکل در کند. می روبش الکترونی پرتوهای از استفاده

SEM داده نشان قلع اکسید سبز روش به شده سنتز نانوذرات 

 این توزیع و شناسی ریخت شود می ملاحظه که گونه همان شود. می

 کوچک بسیار شده تشکیل ذرات اندازه و یکنواخت کاملاا  نانوذرات

 پراش انرژی آنالیز تصویر دارند. نانومتر 08 اندازه تقریباا  و است

 شده داده نمایش (0) شکل در اکسیدقلع دی نانوذرات ،X اشعه

                                                           

 شده ساخته نمونه در را اکسیژن و قلع عناصر حضور آنالیز این است

 ندارد. وجود ماده این در ناخالصی گونه هیچ که این و کند؛ می تائید
 

 

 

1 

دهنده تشکیل  شده از نانوذرات نشان تهیه SEMهرچند تصویر 
ذرات در مقیاس نانو است، ولی به دلیل تائید سنتز سبز نانوذرات و 

ها  فوق، از نمونهبر آنالیز  شده علاوه تخمین اندازه ذرات ساخته
عمل آمد.  نیز به (TEMآنالیز میکروسکوپ الکترون عبوری )

نانومتر نشان  60نانوذرات مقیاس  TEM( تصویر 0شکل )
آمده بر طبق این تصویر کمتر از  دست دهد. اندازه نانوذرات به می
و با آنالیز  SEMنانومتر این نتیجه در توافق با نتایج آنالیزها  10

XRD وت است زیرا در کمی متفاXRD دهد  اندازه بلورک ها می
 شود. ها در نظر گرفته می اندازه دانه TEMولی در 
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1 

 ساطوح شایمیایی و فیزیکی خواص مطالعه برای روش ترین متداول

   پدیاااده باشاااد. می (PL) فوتولومینساااانس روش کااادر جاماااد
دهد کاه  انتشار نور از مواد را موردبررسی قرار می فوتولومینسانس،

هادی  نیماه. یاک (10) اند اساس برانگیختگی اپتیکی ایجادشده بر
ذرات کوچک خود خواص فوتولومینساانس ناوری و    دلیل اندازه به

دهناد آناالیز فوتولومینساانس  ای از خود نشاان می الکتریکی ویژه
ماوج  شده به روش سنتز سبز با برانگیختگی در طول نانوذرات سنتز

شده است مطابق ایان آناالیز  ( نشان داده5نانومتر در شکل ) 160
ناانومتر ااهرشاده  060و  006در  SnO2رات طیف نشری ناانوذ

است؛ که این پیک به دلیل کمباود اکسایژن و نقاص در ناانوذرات 
نانوذرات  (PL)شده است طیف نشری فوتولومینسانس  نسبت داده

ناانومتر دارای  006شاده در ناحیاه  موج نشار در قله نشری با طول
ان گااف باشد که این مقادار از میاز ولت می الکترون 08/1انرژی 

تواند باه بازترکیاب مساتقیم  انرژی کمتر است پس قله نشری نمی
 .(00) الکترون و حفره مربوط باشد. و با مقالات مطابقت دارد

                                                           

 

2  

شده است. با توجه  ( نشان داده8طیف جذب نانوذرات در شکل )
 108نانومتر و لبه جذب در  171به شکل جذب اپتیکی در ناحیه 

ها با کاهش اندازه ذرات  باشد. میزان جذب اپتیکی نمونه نانومترمی
ها ازجمله جاهای  ای مستقیمی بین نقص یابد. رابطه افزایش می

توان گفت هرچه  وجود دارد میخالی اکسیژن و فاصله انرژی 
دلیل سطوح انرژی جدید در فاصله  ها بیشتر باشد به تعداد نقص

یابد بر این اساس جذب در  ممنوعه، شکاف انرژی کاهش می
ناحیه فرابنفش از نوع جذب الکترونی است که موجب گاف نوار 

ها و  شود. برای نیمه هادی ولت در ماده می الکترون 0/0انرژی در 
باشد و هنگامی که  رات اثر محدودیت کوانتومی برقرار مینانوذ

کند طیف جذب به سمت طول  سایز ذرات کاهش پیدا می
کند؛ بنابراین یک  تر و انرژی بالاتر سوق پیدا می های کوتاه موج

 .(00) ای وجود خواهد داشت پیک جذب لبه
دهد که  ( نشان می8برای محاسبه گاف نوار انرژی در شکل )

باشد.  نانومتر می 108و لبه جذب در  171در   قله طول موج
باشد.  دلیل حضور نواقص سطحی می جذب در ناحیه فرابنفش به

 شود: گاف نوار انرژی با استفاده از معادله تائوک محاسبه می

(1)    
n

2
gαhν =B hν-E 

انرژی  hثابت جذب،  Bضریب جذب،  در این رابطه 

و برای  0برای گذار مستقیم  nگاف انرژی اپتیکی  gEتحریک، 
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 ولت الکترون 0/0 حدود در انرژی شکاف باشد. می 0 غیرمستقیم گذار

 آمد. دست به قلع اکسید نانوذرات برای

 

1  

 نانوذرات سطح در نورتابی مراکز عنوان به توان می را عاملی های گروه

 بکار شیمیایی های گونه گیری اندازه و ساختار تعیین برای که دانست؛

 طیف نمونه از سبز سنتز روش به نانوذرات تشکیل تائید برای رود. می

 FTIRطیف  (7) شکل است. شده گرفته قرمز مادون فوریه تبدیل
شود در  که در شکل مشاهده می گونه قلع است. همان نمونه اکسید

دهنده تشکیل  شود که نشان دیده می  جذب cm-1 0010نزدیکی 
و  cm-1 0000های موجود در  باشد قله می Sn-Oپیوندهای 

cm-1 0800 دهنده تشکیل پیوندهای  به ترتیب نشانH-O-H  و
O-H که مربوط  871و  060ای در  باشد. باند پهن و گسترده می

در فاز کریستالی  SnO2که باعث تائید حضور  O-Sn-Oبه پیوند 
 O-Hمتعلق به گروه هیدروکسیل  0000باشد. قله پهنی در  می

 .(01) است و مشابهت خوبی با مقالات دارد

 

                                                           

اکسید قلع  منظور بررسی خواص فسفرسانس نانوذرات دی به
دقیقه با استفاده از پرتو فرابنفش پرتودهی شد سپس  05شده  ساخته

نورتابی تواند بعد از پرتودهی  میرایی آن ثبت شد نانوذرات می
اکسید قلع در درمان  منظور استفاده از نانوذرات دی داشته باشد. به

کردن  تراپی تراپی و برطرف های عمیق به روش فوتودینامیک سرطان
محدودیت نفوذ نور طیف میرایی نانوذرات موردبررسی قرار گرفت 

زمانی که خاصیت فسفرسانس به حالت پایه و ثابت  بعد از مدت
رسید. طولانی شدن مدت فسفرسانس با توجه به انتقال انرژی 

ماند و این  باشد. نمودار بدون تغییر باقی می درون ماده می
تحریک شود و  UVCت با پرتو سازد که نانوذرا پذیر می امکان

 سپس به قسمت تومور تزریق شود.

 

تراپی تراپی از  آشکارسازی و تولید اکسیژن یگانه در فوتودینامیک
تراپی تراپی  اهمیت بالای برخوردار است که درمان فوتودینامیک

متکی به اکسیژن یگانه، ماده حساس به نور و منبع تابش نور 
باشد که  باشد. ماده آنتراسن که یک آشکارساز فلورسانس می می

شود در واقع کاهش  ل به آنتراکینون میدر اثر تبدیلات داخلی تبدی
باشد. نانوذرات  تولید اکسیژن یگانه می  دهنده شدت آنتراسن نشان

سنتزشده به روش سبز منبع مناسبی برای تولید اکسیژن یگانه 
تراپی  عنوان یک واحد اثربخشی فوتودینامیک تواند به است؛ و می

لید اکسیژن یگانه باشد اثر آشکارساز، منبع تابش و نانوذرات در تو
شده است. با توجه به شکل قبل از  ( نشان داده00در شکل )

 80پرتودهی هیچ کاهشی نداشته ولی بعد از پرتودهی به مدت 
های  موج توجهی داشته است. از نورها با طول دقیقه کاهش قابل
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شود که در این  مختلف برای پرتودهی و آشکارسازی استفاده می
 شده است. استفاده UVCپژوهش از منبع 

در باند ارفیت باعث ایجاد  SnO2در تابش نور به نانوذرات 
کند؛ که  شود و در نوار هدایت باعث ایجاد الکترون می حفره می

های نوار هدایت با  فعل و انفعالات جذب سطحی، الکترون
کند و در آخر در  اکسید می اکسیژن باعث ایجاد یون رادیکال سوپر

 ایجاد باعث قلع ذرات و آب با ارفیت باند های حفره واکنش اثر

 های مولکول شده ایجاد های رادیکال و کند می هیدروکسیل رادیکال

 (0) شکل کند. می آنتراکینون به تبدیل را آن و داده قرار هدف را آنتراسن
( انجام فرآیند را به خوبی نشان 0فرآیند انجام واکنش و معادله )

 .(05-00)دهد می

 
 

  
 

2 vb cb

cb 2 2

vb 2 ads

ads

SnO h h e

e O O

h Sn H O HO H

HO Anthracene Anthraquinone

 

 

  



  

 

   

  
 

 

توان به  های سمی تولیدشده توسط نانوذرات می یکی دیگر از گونه
رادیکال هیدروکسیل اشاره کرد برای شناسایی این رادیکال و 

شده است در این  بلو استفاده بررسی تولید آن از معرف متیلن
مرحله در حضور و عدم حضور نانوذرات بعد و قبل از پرتودهی با 

بلو  موردبررسی قرار گرفت. تخریب ساختار متیلن UVCمنبع نور 
کربن بعد از پرتودهی بیانگر تولید  اکسید و تبدیل آن به آب و دی

این رادیکال است که موجب کاهش و افت طیف بعد از پرتودهی 
 شود. بلو می متیلن

به تحریک  هادی در اثر گرفتن انرژی منجر نانومواد نیمه
ن از نوار ارفیت به نوار هدایت شود و الکترو ها می الکترون

کند. حفره در باند ارفیت با  رود و تولید الکترون حفره می می
دهد و تبدیل به یون   های آب و یون هیدروکسید واکنش می مولکول

های اکسیژن واکنش  ها با مولکول کند؛ و الکترون هیدروکسیل می
زاد های آ کند این رادیکال اکسید می و تولید رادیکال سوپر

های آلی حمله کرده  توانند به رنگ های قوی هستند که می اکسیننده
 .(07, 08)تبدیل کند H2Oو  CO2و به 
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 گیری . نتیجه4

 به هلپه دارویی گیاه از استفاده با قلع اکسید دی نانوذرات سبز سنتز

 آشکارسازی برای ها نمونه پرتودهی شد. انجام رسوبی هم روش

 )معرف هیدروکسیل رادیکال و آنتراسن( )معرف یگانه اکسیژن

 ای ملاحظه قابل بازدهی و شد انجام UVC منبع توسط بلو( متیلن

 روش به سرطان درمان در نانوذرات این از استفاده برای

 سبز روش به شده ساخته نانوذرات داشت. پی در تراپی فوتودینامیک

 TEM، SEM، XRD، PL،UV-Vis FTIR آنالیزهای از استفاده با

موردبررسی و تجزیه تحلیل قرار گرفتند. نتایج میکروسکوپ  
دهد که نانوذرات بسیار همگن که ازنظر  عبوری نشان می  الکترون

شده از نتایج میکروسکوپ الکترون روبشی  اندازه با مقدار محاسبه
این  PL  های . با توجه به طیفو پراش اشعه ایکس در توافق است

دارند.  nm 060و  nm 006های  موج نانوذرات دو قله نشر در طول
باشد که  می nm 101طیف جذب نانوذرات داری قله جذب در 

به  eV 0/0با استفاده از طیف جذبی باند گپ نانوذرات با انرژی 
در  Oو  Snدهنده تشکیل پیوند  نشان FTIRدست آمد. طیف 

 باشد.  تز شده مینمونه سن
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