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  مقدمه -1

 هاییحامل از استفاده با بدن خاص هایمکان به دارو تحویل
 ویروسی، هایناقل ی،بسپار هایمیسل ها،لیپوزوم نانوذرات، مانند

-گرفته قرار زیادی توجه مورد تازگی به هابادی آنتی و دندریمرها

 طبیعی، هایروش از دارورسانی، برای مناسب نانوذرات .]1[اند
  تهیه یبسپار یا معدنی مواد از و صنوعیم نیمه یا مصنوعی

 ترآبدوست و کوچکتر اندازه با نانوذرات میان این در .]2[ شوندمی
 برای گسترده بطور و هستند رسانیدارو برای مناسبی هایگزینه

 تواندمی دارو رهش دیگر سوی از .]3[ شوندمی استفاده کار این
 تابش و دهیگرما انندم فیزیکی هایروشبه یا و زمان گذر با

 هم دیگر ذرات به نسبت مس اکسید ذرات نانو .]4[ باشد لیزری
 بالایی نوری جذب دارای مرئی ناحیه در هم و هستند ترآبدوست

 شده برانگیخته نوری هایفرایند از استفاده با شودمی باعث که اند
 کنند. رها را دارو و

-می استفاده نوروپاتیک و صرع هایبیماری درمان برای گاباپنتین

 اختلالات درمان دوره در چشمگیری اثرات دارو این اگرچه شود.
 کرده تحریک را مرکزی عصبی سیستم تواندمی اما دارد، عصبی

 ایجاد بیمار برای را آلرژیک های واکنش و جدی جانبی عوارض و

 دینامیک نور و ایکس اشعه پراکندگی هایروش هب ابی و شده سنتز ژل-سل بروش اکسید مس ذراتنانو ، پژوهش این در :چکیده
(DLS)، 22 ذرات سایز با کریستالی ساختارهای تشکیل که شد نجاما سطحی الکترونی میکروسکوپ و الکترونی گذار میکروسکوپ 

-مرئی )طیف خطی نوری گیریاندازه هایروش به و بارگیری ذرات روی متفاوت مقادیر با گاباپنتین داروی نمود.می تایید را نانومتر
 یبارگیر میزان افزایش که شد مشاهده DLS گیریاندازه در شد. بررسی بارگیری میزان (باز دریچه با زد روبش) خطی غیر و فرابنفش(

 را نوری جذب در افزایش که شودمی ذرات اطراف دارویی هاله ایجاد یا و ذرات تجمیع خاطر به هیدرودینامیکی شعاع افزایش سبب
 اشباع و ظرفیت( )نوار پایینی به نسبت (رسانش )نوار بالایی تراز معیتج افزایش باعث ذرات جذب افزایش همچنین، شود.می منجر

 لیزر با اکسید مس نانوذرات فوتوآکوستیکی اثر شد. تایید باز دریچه با زد روبش آزمایش با ویژگی این که شودمی نور جذب برای کلوئید
 میزان سنجش برای معیاری تواندنمی اثر این هاآزمایش دیگر نتایج خلاف بر ولی شد دیده آزمایش این در بار نخستین برای بیآ

 میزان سنجش برای دقیق هاییروش زد روبش و جذبی طیف مانند خطیغیر و خطی نوری هایروش مجموع در باشد. دارو بارگیری
 شدند. داده تشخیص مس اکسید ذرات نانو بر دارو بارگیری

 .فوتوآکوستیک اثر زد، روبش روش مس، اکسید ذراتنانو سطحی، عوامل بارگیری :کلیدی واژگان
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 منظور به دهد. قرار بالقوه خطر معرض در را بیمار زندگی که کند
 جانبی عوارض کاهش و بیماران بدن در دارو تجمع از جلوگیری

 به آن (Bioavailability) زیستی دسترسی کنترل دارو،
 شده کنترل و دقیق میزان اینرو از است. نیاز مورد شدت

 داریم قصد ،مقاله این در  .]5[ است اهمیت حائز بسیار دارورسانی
 رب گاباپنتین داروی بارگیری درباره (invitro) تنی برون بررسی

 لحاظ از را آن امکان و باشیم داشته مس اکسید ذراتنانو بر
 تواندمی بررسی این بسنجیم. آزمایشگاهی شرایط در و فیزیکی
 مقالات در باشد. تنی درون بصورت آینده مطالعات بر ایمقدمه
 نانوذرات روی گاباپنتین داروی موفق بارگیری درباره زیادی

 در دارو غلظت افزایش از نشان که است شده مطالعه متفاوت
 مقاله در مثال عنوان به دارد. روش این کمک به هدف هایسلول

 دارورسانی، و آلبومین ذرات نانو روی دارو این بارگیری با ]3[
 اند.داده افزایش برابر سه تا را مغز هایسلول در دارو میزان

 نانو روی تنی برون بصورت طلا نانوذرات ]4[ مقاله در ،همچنین
 اند شده داده رهش آسانی به و بارگیری طلا راتذ

 مونوکلینیک ساختار با رسانانیم ترکیب یک (CuO) مس اکسید
 ،فیزیکی خواص که است مس خانواده ترکیب ترینساده و است

 این .]7و6[دارد فراوانی (نوری) نوری و الکتریکی ،مغناطیسی
 عنوان به توانمی نآ از و است فراوانی هایکاربرد دارای ترکیب
 و10[ خورشیدی انرژی مبدل ]9 [کاتالیست ]8 [یگاز حسگر

 اکسید دو مس با اکسیژن ترکیب کرد. استفاده و.... ]11
 ظرفیتی یک مس اکسید (1 دهد.می پایدار استوکیومتریک

(O)2(Cu cuprous) نواری شکاف و مکعبی ساختاری که 
 مس اکسید (2 و دارد ولت الکترون 5/2 تا 2 گستره در مستقیم

 با مونوکلینیکی بلوری ساختار که (cupric (CuO))  ظرفیتی دو
 .]12[دارد ولتی الکترون 7/1 تا 3/1 کمتر شکاف
-می گرفته نظر در گاز مستعد حسگر یک عنوان به مس اکسید

 این .]13[ دهد تشخیص را گازها از زیادی تعداد تواندمی که شود
 و منفعل جزء یک عنوان به هک است p نوع رسانانیم یک ماده
 فتوولتائیک کاربردهای و خورشیدی هایسلول فناوری در فعال

 نهاآ به توانمی که مس از ساختارهایینانو .]14[ شودمی استفاده
 هاخوشهنانو ها،سوزننانو ،هاسیمنانو از: عبارتند کرد اشاره

 از معمولاً مس اکسید ساختارهاینانو سنتز برای ونانوذرات.
-روش و ]16[گرمایی اکسایش ،]15[سوختن مانند هاییروش

 افزون .شودمی استفاده ]18 و17[ فراصوت موج و شیمیایی های
 قرار افزون روز توجه و مطالعه مورد جدیداً که روشی این، بر

 عنوان تحت لیآ دهایگنلی هایکمپلکس از استفاده ،است گرفته
 برای اغلب گرماییآب و نشینی ته هایروش .است ماده پیش
 هاروش این زیرا شودمی استفاده مس اکسید نانوذرات سنتز

 .]19 [هستند ساده و خطربی هزینه، کم زیست، محیط دوستدار
 این در است. ژل-سل روش مفیدتر، شده ذکر هایروش تمام از

 شرایط تنظیم با توانمی شده، ذکر هایبرتری بر افزون روش
 را خروجی محصولات زمان، و دما، ،pH چون ییشیمیا و فیزیکی

  با اکسیدی نانوذرات از یمتفاوت انواع و کرد کنترل کامل
  .]20[ آورد بدست را متفاوت هایآلایش

 آنها کاربرد فلزی، اکسید نانوساختارهای مهم کاربردهای از یکی
 نوری خواص دهدمی نشان مطالعات است. خطیغیر نور حوزه در

 بستگی آنها نواری شکاف به هاهادینیمه خطیغیر نیز و خطی
 وابسته بشدت هاآلایش و هاناخالصی درصد به که دارد
 نوری، سویچرهای در خطیغیر مواد عمده کاربرد .]22و21[است

 از است. نوریالکترو هایسیستم و ارتباطات، و نور مدولاسیون
 حوزه به توانیم فلزی اکسید نانوساختارهای کاربردهای دیگر

 مس و ]23[کرد اشاره بدن متفاوت هایبافت به دارورسانی
 است مورد این برای شده پیشنهاد هایگزینه از یکی اکسید

] 24[.  
 و شده سنتز ژل-سل بروش مس اکسید نانوذرات ،پژوهش این در

 دینامیک نور پراکندگی هایروش با یابیمشخصه از پس
(DLS)، ایکس پرتو پراکندگی (XRD) گذار میکروسکوپ و 

  آن نوری طیف جذب ،(TEM) الکترونی

 آن تاثیر و گاباپنتین داروی از محلولی تهیه با شود.می گیریاندازه
 هاطیف بر دارو تاثیر ،مس اکسید ذراتنانو کلوئیدی محلول بر

 مس اکسید کلوئیدی ذرات نمونه از مرحله هر در شوند.می بررسی
 زد روبش بروش خطیغیر هایثابت شده، ارگیریب آنها بر دارو که

 زد روبش آزمایش نتایج شوند.می مقایسه یکدیگر با و آمده بدست
 را نانوذرات بر دارو بارگیری از درستی معیار تواندمی باز دریچه با

 برای خطی غیر فوتوآکوستیک روش از ،همچنین بدهد. نشان
 شد. بررسی  نتایج و استفاده ذرات بر دارو تاثیر بررسی
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 هاآزمایش -2
 به روش شیمیایی( II)سنتز نانوذرات اکسید مس  -2-1

گرم نیترات  1مس ، در ابتدا  اکسید برای سنتز نانو ذرات
میلی لیتر آب  10در را  (O2·3H6O2CuN)  آبه سه مس

محلول سدیم هیدروکسید را به آن به  ،مقطر حل کرده سپس
با  ،سپسبرسد.  14محلول به pH  تا  افزودهصورت قطره قطره 

ژل را جدا  دقیقه( 5 در rpm 4000سرعت با سانتریفیوژ )روش 
ژل بدست آمده از این مرحله را چندین مرتبه با آب مقطر نموده و 

ژل مورد نظر را به  ،شسته تا نیترات آن از بین برود و در نهایت
درجه سانتیگراد خشک کرده، پس از 70ساعت در دمای  5مدت 

به مدت چهار درجه سانتیگراد 400شدن ژل، آنرا در دمای خشک 
 . ]25[ای رنگ بدست آید قهوه قرار داده تا اکسید مسساعت 

 گاباپنتینمیلی گرم از داروی  25 تاثیر ی،بعدمرحله در 
و برای بارگیری دارو از آن  میلی لیتر آب خالص حل نموده 10در 

لوئید اکسید مس را درون لیتر از کمیلی 2کنیم. در ابتدا استفاده می
آن، در  uvفتن طیف ریک سل کوارنز شفاف ریخته و پس از گ

لیتر ازمحلول دارو را درون سل ریخته و روی میلی 1/0هر مرتبه 
دقیقه به آرامی هم زده تا دارو روی  5مدت هدرجه ب 60حرارت 

گیری و ذرات قرار گیرد. پس از هر مرتبه افزودن دارو طیف
 . شودبش زد با دریچه باز انجام میآزمایش رو ،سپس

 

 

 ژل-به روش سل CuO ی نانوذرات : پودر سنتز شده1شکل 

 هایابی مشخصه -2-2
 میکروسکوپ  وسیله به آمده بدست مس اکسید نانوذرات تصویر

TESCAN  مدل (FESEM) میدانی نشر روبشی الکترونی

3 MIRA عبوری الکترونی میکروسکوپ و (EMT) مدل 

CM120 Philips  200 بزرگنمایی باK است. آمده بدست 

 گیری اندازه برای (DLS) دینامیک نور پراکندگی  گیری اندازه
Zetasizer Malvern  دستگاه کمک به هیدرودینامیکی قطر

 به نانومتر 800 تا 250 گستره در جذبی نوری طیف و 3000
Spectrophotometer Array  سنجطیف وسیله

)2015 Ar (Photonix بلوری ساختار همچنین، شد. گرفته 
Phillips -PW1800  دستگاه به XRD روش با

diffractometer تابش با Kα Cu Ǻ( 1.5418 )λ= و 
   شد. گیری اندازه mA 40 و 40keV با

 

 بحث و نتایج -3 
 به شده تهیه (II)مس اکسید نانوذرات FESEM تصویر

 FESEM یرتصو است. شده ارائه 2.شکل در شیمیایی روش
 (II)مس اکسید نانوذرات که دهدمی نشان شده سنتز نانوذرات

 شده مشاهده زیاد تجمع و هستند شکل کروی شبه ساختار دارای
 الکترواستاتیک جذب و قطبیت دلیل به است ممکن تصویر این در

 اکسید نانوذرات TEM تصویر .]26[ است CuOنانوذرات
 TEM ویراتص است. شده ارائه .الف3 شکل در شده تهیه (II)مس

 دارای و کروی شبه ذرات که داد نشان شده سنتز نانوذرات
 افزارنرم با که است نانومتر 42 میانگین اندازه با توزیعی

ImageJ ب(3)شکل. است آمده بدست.. 
 

 

 روش به شده سنتز (II)مس اکسید نانوذرات برای FESEM تصویر :2شکل
 شیمیایی
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 روش به شده سنتز (II)مس اکسید نانوذرات EMT تصویر -الف :3شکل

 TEM روش با ذرات اندازه توزیع -ب .شیمیایی

 
 نور پراکندگی بروش مس اکسید نانوذرات هیدرودینامیکی اندازه :4 شکل

 (DLS) دینامیک

کنیم را مشاهده می DLS، نتیجه آزمایش 4در شکل
نانومتر  31گین که توزیع اندازه هیدرودینامیکی ذرات، با اندازه میان

 دهند. را نشان می
نانوذرات اکسید  XRDایکس  پرتو لگوی پراشا

ارائه شده است. در این شکل به وضوح  5در شکل (II)مس
به XRD های موجود در الگوی شود که تمام قلهمشاهده می

خوبی با الگوی استاندارد ساختار مونوکلینیک اکسید مس به 
است و هیچ قله مشخصی  مشابه JCPDS (48-1548)(II)شکل

یا پیشسازهای Cu(OH)2، Cu2Oاز ناخالصیهای دیگر مانند 

شود که نشان دهنده تشکیل یک فاز مورد استفاده مشاهده نمی
های تیز در طیف نیز بیانگر براین، قله افزوناست و CuO خالص 

 .]27[درجه بالایی از بلورینگی است 

 :]28[معادله شرر تخمین زد توان با استفاده از اندازه ذرات را می

     (1) 

های اندازه بلور عمود بر صفحهکه در این معادله 
 برابر  λیک ثابت است و  kاست،  (h,k,l)بلوری 

برابر نصف پهنای کامل شدیدترین پیک  βآنگستروم و 54056/1
 ها با استفاده از این معادله برایاست. اندازه ذره

 .محاسبه شد nm11/25مقدار
ذرات اکسید مس . الف طیف جذبی کلوئید نانو6در شکل

مرئی رسم شده است. با کمک روش -در آب در ناحیه فرابنفش
توان گاف انرژی ساختار بلوری نانوذرات را موسوم به تاک می

 : ]29[ شودمی استفادهاز رابطه زیر  در این روشبدست آورد. 
 

)()( 2

gEhAh     (2)  

بسامد  νثابت پلانک،  hضریبی ثابت،  Aکه در آن 

 hνمقدار سمت چپ رابطه بر حسب جذب است.  αفوتون و 
رسم شده و نقطه تقاطع خط مماس بر منحنی با محور افقی 

شاهده .ب م6که در شکل همانگونه دهد.مقدار گاف انرژی را می
 2/4رابر است با شود، به کمک این روش  گاف انرژی بمی

الکترون ولت  به دست آمد که در توافق با نتایج دیگر مقالات 

توان این نانو ذرات را نیمرساناهایی می ،. بنابراین]31و30[است 
 بلند در نظر گرفت. به نسبت با گاف انرژی  

سنتز شده به  (II)برای نانوذرات اکسید مس  XRDایکس پرتوپراکندگی  :5شکل 

 روش شیمیایی.
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. منحنی تاک b. طیف جذب مرئی فرابنفش کلوئید نانو ذرات اکسید مس،a:6شکل 

 برای محاسبه شکاف انرژی

شود، تاثیر بارگیری دارو بر طیف دیده می 7چنانکه در شکل 
جذبی ذرات مورد بررسی قرار گرفته است. داروی گاباپنتین هیچ 

ی اهجولی در طول مو جذبی در ناحیه مرئی ندارد و شفاف است
با افزودن محلول داروی . ]32[نانومتر جذب دارد  300کمتر از 

-میکاهش نانومتر  300در ناحیه زیر شفاف ارتفاع نمودار جذب 

به دلیل رقیق شدن محلول و نیز بارگیری دارو یابد که این اتفاق 
های آزاد دارو درون محلول روی ذرات و کاهش غلظت مولکول

ش ارتفاع منحنی جذب بطور همگن باعث کاه ،دلیل نخستدارد. 
بر کاهش، باعث تغییر  زونافشود و دلیل دوم میو یکنواخت 

با افزایش  نانومتر به بعد 400در ناحیه شکل منحنی شده است. 
بجای کاهش جذب با افزایش آن مواجه هستیم که نشان  دارو
غالب روند رقیق شدن در جهت افزایش جذب بر ای دهد پدیدهمی

. توان در نظر گرفتبرای این رویداد می دو دلیل شده است.
مولکولهای دارو به عنوان کنش واندروالسی آنکه برهم نخست

هایی و ایجاد خوشه یکدیگرعوامل سطحی باعث تجمیع ذرات به 
افزایش پراکندگی نور از ذرات و  همراه باشود که از ذرات می

های از مولکولای . دیگر آنکه ایجاد هاله]33 [استافزایش جذب 
دارو اطراف ذرات باعث تغییر پذیرفتاری الکتریکی ذرات و متعاقبا 

 شودمی کلوئید حاوی ذراتتغییر در ضرایب جذب و شکست 

خواص نوری کلوئیدها تابعی از خواص نوری حلال و نیز . ]34[
 ،8در شکل. ]35[ استپذیرفتاری الکتریکی ذرات معلق در آن 

 بینید. میدارو را  بااحاط شده یع یافته و تصویری از نانو ذرات تجم
، تاثیر مقدار نانو ذرات در ضخامت هاله لیگاندی ایجاد 9در شکل

های پراکندگی نور دینامیک گیریشده اطراف ذرات در اندازه
. با افزایش که نشان از بارگیری دارو روی ذرات دارد. مشهود است

یافته که طبق آنچه قبلا زایش دارو اندازه هیدرودینامیکی ذرات اف
شدت بر خواص پذیرفتاری الکتریکی و جذب ه تواند بمیگفته شد 

 . ]34[باشد نوری کلوئید اثرگذار 

 

 

گیری دارو بر طیف جذبی کلوئید آبی نانو ذرات  اکسید مس که . تاثیر بار7شکل.
 ت.جذب بطور محسوسی افزایش یافته اس 700تا  400دهد در ناحیه مرئی نشان می
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 .نانو ذرات اکسید مس با دارو TEM. تصویر 8شکل.

 
گیری دارو بر اندازه هیدرودینامیکی ذرات کلوئید اکسید مس که : تاثیر بار9شکل

دهد این کمیت با افزایش دارو افزایش یافته است و هاله دارو اطراف ذرات نشان می

 اند.بزرگتر شده

رای اندازه گیری ب (z-scan)از آزمایش روبش زد  ،در ادامه
 کنیمضریب جذب غیر خطی ماده استفاده می

نشان داده شده است.  10. چیدمان آزمایش در شکل ]37 -36[
نانومتر( در این  450میلی وات دیودی آبی رنگ ) 700یک لیزر 

دانیم ضریب جذب ماده با آزمایش استفاده شده است. چنانکه می
 تابع زیر به شدت نور تابشی مرتبط است:

    (2)  

 دهد فرایندخطی( منفی باشد نشان مییب جذب غیر)ضر βاگر 
خطی است. در شکل اشباع در جذب دلیل اصلی جذب غیر

 مس نمودارهای گذار نرمال شده برای محلول کلوئیدی اکسید11
کنیم. با هر بار و سه مرحله بارگیری دارو روی آن را مشاهده می

طی و اشباع در جذب افزایش یافته است. بارگیری، جذب غیر خ
توان این پدیده را اینگونه تفسیر نمود که بارگیری دارو با مقدار می

ذرات را افزایش داده است.  با بیشتر، چنانکه پیشتر ذکر شد، جذب
ذرات افزایش یافته، جمعیت نسبی  باها جذب فوتون سرعتچون 

رفته نیز زیاد شده و به  ذراتی که الکترونهایشان به تراز بالاتر
همان نسبت جمعیت ذرات در تراز پایین که عامل جذب 
فوتونهای جدیدند کاهش می یابند و سیستم ذرات به سمت 

. این پدیده به جذب اشباع ]38[وارونی جمعیت سوق می یابد 
پذیر معروف است کاربردهای فراوانی در مدولاسیون نور و قفل 

 شدگی مد لیزری دارند.
 

 
 باز دریچه با زد روبش ازمایش چیدمان :10لشک
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 و بسته دریچه زد روبش آزمایش های داده بر دارو گیریبار تاثیر :11شکل
 میدهد نشان که مس اکسید  ذرات نانو آبی کلوئید  خطی غیر جذب مقدار

 .است ماده خطی غیر جذب افزایش با توام نوری جذب افزایش

ر خطی نانو مقادیر جذب خطی و غی ،1در جدول 
کلوئیدهای عامل دار توسط دارو آورده شده است. همانطور که 

های شود با افزایش میزان داروی بارگیری شده، جذبدیده می
تواند معیاری اند. این پدیده میخطی و غیر خطی توامان زیاد شده

 برای سنجش میزان بارگیری دارو روی ذرات باشد.

 
یر خطی تاثیر دارو بر کلوئید آبی اکسید های نوری خطی و غ: داده1جدول 

 مس

 
 گردید مشاهده آزمایش این ضمن در که دیگری نوری پدیده
 کانون در که بود کلوئید توسط فوتوآکوستیکی هایسیگنال تولید
 توسط شده تولید صداهای شد.می شنیده وضوح با صوت این لیزر

 صدا امدیبس توزیع تا شد فوریه آنالیز سپس و ضبط میکروفون
 بر شده ضبط صدای دامنه الف،12 شکل گیرد. قرار مطالعه مورد

 ب، 11 شکل در بسامدی آنالیز دهد.می نشان را زمان حسب
 کیلو 9 بسامدی بیشینه دارای شده ایجاد صوت دهدمی نشان
 اثرات به مربوط بیشتر صوت این دهدمی نشان و است هرتز

 ذرات اطراف هایحباب رومیک و نانو ترکیدن و ایجاد و حرارتی
 مشاهده تغییراتی صدا دامنه در ذرات روی دارو بارگیری با است.

 مطمئن روشی و بود نامحسوس بیشینه بسامد در تغییر ولی شد
  نیست. شده بارگیری داروی میزان سنجش برای

 

 
 یدیکلوئ محلول بر یآب زریل تابش از حاصل یصوت یهاگنالیس .12.شکل

 .یعدس کانون در مس دیاکس
 ب- تبدیل فوریه فوتو آکوستیک تولید شده و ناحیه بسامدی امواج 

 فوتوآکوستیکی. 
 

 گیرینتیجه -4
 سنتز ژل-سل بروش مس اکسید ذرات نانو مقاله این در

 SEM و XRD، DLS،TEM هایبروش یابی مشخصه و شد
 سایز با CuO کریستالی ساختارهای تشکیل که پذیرفت انجام
 با گاباپنتین داروی آن از پس نمود.می تایید را انومترن 24 ذرات

 گیری اندازه هایبروش و شد بارگیری ذرات روی متفاوت مقادیر
 )طیف خطی نوری (،DLS گیری)اندازه هیدرودینامیکی شعاع
 آبی( لیزر با باز دریچه با زد )روبش خطی غیر و فرابنفش(-مرئی
 که شد مشاهده DLS گیریهانداز  در شد. بررسی بارگیری میزان

-می هیدرودینامیکی شعاع افزایش سبب بارگیری میزان افزایش

 داروی هاله افزایش یا و ذرات تجمیع خاطر به تواندمی که شود
 ماده نوری جذب در افزایش صورت دو هر در باشد. ذرات اطراف

 را آن مرئی ناحیه در سنجی طیف هایآزمایش که داشت خواهیم
 افزایش باعث ذرات جذب افزایش دیگر، سوی از نند.کمی تایید
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 جذب برای کلوئید اشباع و پایینی به نسبت بالایی تراز جمعیت
 تایید باز دریچه با زد روبش آزمایش با ویژگی این که است  نور
 برای آبی لیزر با اکسید مس نانوذرات فوتوآکوستیکی اثر شد.

 ،DLS نتایج خلاف بر ولی شد دیده آزمایش این در بار نخستین
 برای معیاری تواند نمی اثر این زد، روبش آزمایش و جذبی طیف

 نوری هایروش مجموع در باشد. دارو بارگیری میزان سنجش
 باز دریچه با زد روبش و جذبی طیف مانند خطیغیر و خطی
 ذراتنانو بر دارو بارگیری میزان سنجش برای دقیق هاییروش
 دند.ش معرفی مس اکسید
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Abstract: 

In this study, copper oxide nanoparticles were synthesized by sol-gel method and characterizations were 

performed using of x-ray diffraction and dynamic light scattering (DLS), electron transition microscopy 

(TEM) and surface electron microscopy (SEM) which confirm the formation of 22 nm crystal structures. 

After that, gabapentin drug was applied to the particles in different amounts and loading process was 

studied by some methods such as; linear optical method (visible-ultraviolet spectrum) and nonlinear 

optical method (open-aperture z-scan method). In DLS measurements, it was observed that increasing the 

loading, increases the hydrodynamic radius due to the aggregation of particles or the formation of a drug 

halo around the particles, which leads to an increase in the light absorption of the material. Also, 

increasing the particle absorption increases the population of high level (conduction band) compared to 

low (capacity band) and colloid became saturated for light absorption, which was confirmed by open 

aperture z-scan experiment. The photoacoustic effect of copper oxide nanoparticles with blue laser was 

seen for the first time in this experiment, but unlike the results of other experiments, this effect cannot be a 

criterion to measure of drug loading. In summary, linear and nonlinear optical methods such as absorption 

spectrum and open aperture z-scan technique have been found precise methods to measuring amount of 

drug loading on copper oxide nanoparticles. 
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