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Alginate belongs to a group of natural polymers called polysaccharides. They 
have carboxylic functional groups beside hydroxyls which are common in 
all polysaccharides. These materials show interesting properties due to their 

functional groups. One of these properties is the ability of this polymer as a suitable 
carrier of protecting and transferring drugs and biomolecules. The particle sizes of 
these polymers are very important for their applications, so different techniques 
were used for preparation of these materials. In this way polymeric nanoparticles 
of calcium alginate which are excellent carriers in drug delivery systems were 
prepared by addition of calcium chloride solution to dilute solution of sodium 
alginate. Investigation of the size and distribution of nanoparticles were analyzed 
by SEM method. The concentration effects of both alginate and calcium ions on the 
size and distribution of nanoparticles were studied in this research. Results showed 
that the size of nanoparticles obviously decreased with decreasing polymeric alginate 
concentration because of lower active sites in polymer chain. On the other hand, the 
size and distribution of nanoparticles are significantly improved with increase of 
calcium cation concentrations. The mean particle size 40-70 nm and spherical shape 
are the main characteristics of the prepared nanoparticles.
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گروه های  داشتن  بر  افزون  كه  هستند  پلی ساكاريدها  گروه  جزء  طبيعي  پليمرهاي  از  آلژينات ها 
هيدروكسيلي متعدد در سطح زنجيرهای پليمری، گروه های عاملی ديگری نظير كربوكسيلات دارند. 
تركيبات مزبور به واسطه اين گروه هاي عاملی، خواص منحصر به فردی نشان می دهند. يكي از اين 
 خواص، قابليت آلژينات ها در نگه داری و انتقال انواع داروها و مولكول های زيستی به عنوان بستر و 
محملی مناسب است كه كاربرد آنها را به عنوان پليمر زيستی ـ پزشكی به شدت رونق بخشيده 
است. در اين كاربردها، اندازه ذرات بسيار مهم است. بنابراين، روش های متعددی برای تهيه ذرات 
با اندازه ها ی متفاوت گزارش شده است. ذرات آلژينات با ابعاد مختلف ميكرو و نانو كاربردهای 
متفاوتی دارند. در اين بين، نانو ذرات پليمری كلسيم آلژينات بسترهايی مناسب برای نگه داری و 
رهايش كنترل شده  انواع داروها هستند. در اين پژوهش، كلسيم آلژينات با افزودن محلول حاوی 
پراكنش  نحوه   و  اندازه  بررسی  برای  شد.  تهيه  آلژينات  سديم  رقيق  محلول  به  كلسيم  يون های 
نانو ذرات از روش تصوير برداری با ميكروسكوپ الكترونی پويشی استفاده شد. اثر غلظت هر يك 
از يون های كلسيم و پلی آنيون آلژينات بر اندازه و نحوه  پراكنش نانوذرات، بحث و بررسی شده 
است. نتايج نشان داد، با كاهش غلظت پليمر آلژينات به دليل كاهش تعداد مكان های موجود در پليمر 
آلژينات برای اتصال به يون كلسيم، اندازه  نانوذرات به طور مشهودی كاهش می يابد. از سوی ديگر، 
با افزايش غلظت يون كلسيم، ابعاد نانوذرات و پراكنش آنها نيز به طور قابل توجهی بهبود می يابد. 

ذرات تهيه شده در اين پژوهش، دارای متوسط اندازه  nm 70-40 بوده و شكل كروی دارند.
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مقدمه
گروه های  وجود  بر  افزون  سلولوز  از  شده  مشتق  پلی ساکاریدهای 
عاملی  گروه های  پلیمر،  زنجیرهای  سطح  در  متعدد  هیدروکسیل 
و   ]2[ )کیتین(  استامید   ،]1[ )آلژینات(  کربوکسیلات  نظیر   دیگری 
آمین )کیتوسان( ]3[ دارند که به واسطه  این گروه های عاملی، خواص 
آن  نمك های  و  اسید  آلژینیك  می دهند.  نشان  را  به فردی  منحصر 
و  زیستی  خواص  کربوکسیلات،  عاملی  گروه های  داشتن  دلیل   به 
پیدا  صنعتی  و  زیستی  کاربری های  انواع  برای  مناسبی  پالایندگی 
کرده اند ]4[. آلژینات به گروهی از پلی ساکاریدها اطلاق می شود که 
آلژینیك  می شود.  ساخته  باکتری ها  و  قهوه ای  جلبك های  وسیله  به 
و  شناسایی   ،1881 سال  در   Stanford بار  نخستین  برای  را  اسید 
استخراج کرد ]5[. این پلی ساکارید به طور عمده به شکل مخلوطی از 
نمك های نامحلول کلسیم، منیزیم، پتاسیم و سدیم در دیواره  سلولی 

جلبك های دریایی یافت می شود ]6[. 
پلیمری  مواد  عنوان  به  آلژینات ها  صنعتی  کاربردهای  مهم ترین 
 طبیعی در راستای خواص پایدارکنندگی، افزایش گرانروی، ژل شدن و 
قابلیت آنها در حفظ آب است. این پلیمرها به طور گسترده به عنوان 
عامل افزایش دهنده  گرانروی در صنایع چاپ نساجی به کار می روند. 
ویژگی دیگری که به ویژه در سال های اخیر کاربرد پلیمر آلژینات را 
به عنوان پلیمر زیستی ـ پزشکی به شدت رونق بخشیده است، قابلیت 
پلیمر مزبور به عنوان بستر و محملی مناسب برای نگه داری و انتقال 
انواع داروها و مولکول های زیستی است. این پلیمرها به طور گسترده 
برای مصارف زخم پوش، قالب های دندانی و در فرمول بندی  موادی با 

امکان جلوگیری از رفلاکس معده به کار گرفته شده اند ]7-9[. 
واحدهای  از  غنی  قطعه های  قطعه، شامل  از سه  آلژینات  ساختار 
گلورونیك  واحدهای  از  غنی  قطعه های   ،)M( اسید  مانورونیك 
مونومرهای  از  هریك  از  برابر  تعداد  حاوی  قطعه های  و   )G( اسید 

مانورونیك اسید و گلورونیك اسید تشکیل شده است. 
با واحدهای تکرارشونده  منظم هستند.  آلژینات ها فاقد ساختاری 
حاوی  کوپلیمر خطی  عنوان  به  را  پلیمرها  این  می توان  رو،  این  از 
گلیکوزیدی  پیوندهای  راه  از  که  گرفت  درنظر   G و   M واحدهای 
4→1 به یکدیگر متصل شده اند )طرح 1(. مهم ترین خاصیت آلژینات 
که اهمیت این پلیمر را برای مصارف صنعتی و زیست فناوری فزونی 
زنجیرهای  میان  الکتروستاتیك  پیوند  ایجاد  قابلیت  است،  بخشیده 
این پلیمر با یون های دو ظرفیتی مانند +Sr2+ ،Ca2 و +Ba2 و تشکیل 
قابلیت  پلی ساکاریدها  این  پیوندهاست.  این  از  حاصل  هیدروژل 
فلزهای  دوظرفیتی  یون های  گزینشی  برای جذب  فردی  به  منحصر 
یون های  جذب  قابلیت  به طورکلی،  می دهند.  نشان  خاکی  قلیایی 

می یابد  افزایش  زیر  ترتیب  به  آلژینات  پلیمر  وسیله  به  دوظرفیتی 
:]10،11[

Mg+2<< Mn+2< Ca+2< Sr+2 < Ba+2 < Cu+2 < Pb+2

کاربردهای  منظور  به  روزافزون  اهمیت  به  توجه  با  آلژینات  ذرات 
به دام اندازی و با توجه به روش سنتزی مرسوم ژل شدن محلول سدیم 
آلژینات در مجاورت یون های کلسیم، در دهه های اخیر مورد توجه 
قرار گرفته اند. برای ایجاد ذراتی با ابعاد میکرو و نانو که کاربردهای 
متفاوتی را با توجه به اندازه  ذرات می توانند داشته باشند، روش های 

متفاوتی برای بهبود اندازه این ذرات گزارش شده است ]12-15[. 
کنترل  ژل شدن  روش های  به  می توان  موجود  روش های  میان  از 
خشك کننده  افشانه  الکتریکی،  جریان  وسیله  به  پخش  روش  شده، 
نانو و روش امولسیون ـ نفوذ اشاره کرد. دو روش پخش به وسیله 
بسیار  هزینه   دلیل  به  نانو  خشك کننده    افشانه  و  الکتریکی  جریان 
تجاری،  مقیاس  در  ذرات  تهیه   برای  نامناسب بودن  بر  علاوه  زیاد، 
در عمل ذراتی با ابعاد میکرومتر و کمی کوچك تر حاصل می کنند. 
روش امولسیون- نفوذ به دلیل کاربرد حلال های آلی، روشی هزینه بر 
برای تهیه و جداسازی، برای کاربردهای تجاری شناخته می شود. در 
 400 nm نهایت، روش ژل شدن کنترل شده نیز منجر به ذراتی با ابعاد

تا µm 1 می شود. 
ذرات  پخش  با  را  آلژینات  کلسیم  میکروژل  همکاران  و   Zhao

برای  الکتریکی  پخش  راکتور  در  کرده اند.  تهیه  الکتریکی  روش  به 
اتمی کردن مواد مدنظر )مخلوط های آبی سدیم آلژینات و نانوذرات 
 کلسیم کربنات )فاز پخش کننده( از یك نازل وارد مایع دوم که نارسانا و 
امتزاج ناپذیر )فاز پیوسته( بوده و حاوی یك اسید آلی محلول است 
می شوند(، از میدان های الکتریکی پالسی استفاده می شود. بر اساس 
پژوهش های انجام شده، ابعاد ذرات حاصل از این روش با افزایش 

شدت ولتاژ از µm 412 به µm 10 کاهش می یابد.
Seifert و Phillips تهیه  ذرات کوچك و تك پراکنشی آلژینات با 

قطر mm 1- 0/5 را برای به دام اندازی سلول به روش ناپایدارسازی 
مشکلات  فاقد  و  شده  کنترل  اختلال  روش  به  گرانرو  جت  یك 
میکروذرات  ندوویك  کرده اند.  گزارش  ذرات  از  سلول  جدایش 
با  را   2  mm تا   250 µm با ضخامت  آلژینات حاوی مخمر شراب 

طرح 1- ساختار شیمیایی نمك سدیم آلژینات.
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آلژینات  کلسیم  کوچك  ذرات  اهمیت  است.  کرده  تهیه  موفقیت 
موجب  زیست مهندسی،  و  زیست پزشکی  مصارف  در  استفاده  برای 
 شده است که پژوهش های فراوانی برای تهیه  این ذرات انجام شود. 
Sugiura و همکاران دستگاهی مجهز به نازل را با قابلیت ایجاد ذرات 

کلسیم آلژینات با قطر 50 تا µm 200 طراحی و تهیه کردند. از دیگر 
پژوهش های انجام شده در این زمینه می توان به تهیه  ذرات کلسیم 
آلژینات حاوی هیدروژل و نانوذرات مغناطیسی )Xulu و همکاران(، 
همکاران(،  و   Morch( آنزیم  کمك  به  شده  اصلاح  آلژینات  ذرات 
ذرات آلژینات ـ گلیسیرول ـ کیتین دارای خاصیت ضدقارچ به وسیله 
 نمك های چهارتایی آمونیوم )Zohar - Perez( و ذرات پلی مانورونات ـ 
و   Rokstad( نوری  آغازگرهای  با  پلیمرشدن  از  حاصل  متاکریلات 

همکاران( اشاره کرد ]16-19[. 
در سال های اخیر، تهیه  نانوذرات کلسیم آلژینات توسط پژوهشگران 
فعالیت های  به  می توان  میان  این  در  است.  شده  گزارش  متعددی 
گروه های Sangeetha و همکاران ]20[، Ahmad و همکاران ]21[ و 

Sarmento و همکاران ]22[ اشاره کرد. 

مهم ترین محدودیت و چالش پژوهش های اخیر، ناتوانی در کاهش 
اندازه  ذرات کلسیم آلژینات است. از سوی دیگر، استفاده از پلیمرهای 
کاتیونی نظیر کیتوسان نیز به عنوان عامل کمکی برای کاهش اندازه  
نانوذرات مزبور استفاده شده است ]20[. با این حال، اندازه  نانوذرات 
حاصل از این روش نیز به ابعاد بزرگ تر از nm 700 منتهی می شود. 
علت ابعاد بزرگ حاصل از نانوذرات تهیه شده در گزارش های پیشین 
نامناسب بودن غلظت های به کار برده شده برای تهیه   را می توان به 
این نانوذرات نسبت داد. افزون بر این، نحوه  افزودن محلول حاوی 
یون های شبکه ای کننده  کلسیم به محلول سدیم آلژینات نیز از عوامل 
مهم و معین کننده  اندازه  نانوذرات است که در گزارش های موجود به 

آن اشاره ای نشده است. 
مهم ترین تفاوت پژوهش فعلی در مقایسه با روش های قبلی، اندازه  
بسیار کوچك تر نانوذرات تهیه شده در شرایط مشابه سنتزی و بررسی 
آثار غلظت هر یك از عوامل سازنده  نانوذرات مزبور بر اندازه  این 
نبود  و  شده  یاد  محدودیت های  به  توجه  با  بنابراین،  است.  ذرات 
گزارشی قابل قبول درباره تهیه  نانوذرات با متوسط ابعاد کوچك تر از 
nm 100، هدف این پژوهش، تهیه  نانوذرات کلسیم آلژینات با ابعاد 

کوچك تر و بررسی اثر غلظت هر یك از یون های کلسیم و آلژینات 
نتایج  قرار گرفت که  نانوذرات  این  ابعاد  متوسط  بر شکل شناسی و 
کپسولی کردن  اثر  مطالعه   مي شود.  گزارش  شده  انجام  پژوهش های 
فعلی در  ادامه  پژوهش های  نیز در  تهیه شده  نانوذرات  با  دارو  یك 

حال پی گیری است. 

تجربی

مواد
سدیم آلژینات )SA( به عنوان نمك آلژینات محلول در آب از شرکت 
Aldrich خریداری و با همان خلوص اولیه استفاده شد. ترکیب کلسیم 

کلرید )CaCl2( به عنون عامل شبکه اي کننده از شرکت Merck تهیه 
شد.

دستگاه ها
روش  از  استفاده  با  شده  تهیه  نانوذرات  شیمیایی  ساختار  شناسایی 
طیف سنجی زیرقرمز تبدیل فوریه )FTIR( انجام شد. ابعاد و نحوه   
پراکنش نانو ذرات تهیه شده به کمك دستگاه میکروسکوپ الکترونی 
پویشی )SEM( مدل Vega ساخت شرکت Tescan بررسی شد. برای 
 Polymix  RW20 نانوذرات کلسیم آلژینات از همزن مکانیکی تهیه  
با سرعت حدود rpm 1100 استفاده شد. اندازه گیری متوسط اندازه  
ذرات با استفاده از نرم افزار ImageJ 1.44p روی حدود 100 نانوذره 

انجام شد.

روش ها
برای تهیه نانو ذرات کلسیم آلژینات، محلول کلسیم کلرید به محلول 
زیاد  مکانیکی در سرعت های  به وسیله همزن  آلژینات  رقیق سدیم 
یون های  از  یك  هر  غلظت  اثر  شد.  افزوده   )  <1000  rpm( همزن 
کلسیم و آلژینات بر اندازه و توزیع نانو ذرات تهیه شده بررسی شد. 
محلول  نانو ذرات،  اندازه   بر  آلژینات  پلیمر  غلظت  اثر  بررسی  برای 
تهیه  محلول های  به  قطره  قطره   18  mM غلظت  با  کلرید  کلسیم 
زیاد  سرعت های  با  آلژینات  سدیم  از  متفاوت  غلظت های  با  شده 
محلول های  شد.  اضافه   )25°C( محیط  دمای  در  مکانیکی  همزن 
حل  از   0/12%  w/v و   0/06  ،0/03 غلظت های  با  آلژینات  سدیم 
غلظت  اثر  بررسی  برای  تهیه شدند.  یون زدوده  آب  در  پلیمر  کردن 
عامل شبکه ای کننده  نمك کلسیم کلرید )CaCl2( بر اندازه و توزیع 
نانوذرات کلسیم آلژینات )CaA(، محلول هایی از نمك کلسیم کلرید 

با غلظت های 18 و mM 36 تهیه شد.
تمام روش های منتهی به تهیه  نانوذرات، در محیط آبی با pH خنثی 
)pH=7( انجام شد. نمونه های حاصل روی صفحه  نازک شیشه ای در 
گرم خانه خلأ و دمای C°70 خشك شده و با روش عکس برداری با 

میکروسکوپ الکترونی پویشی مطالعه شدند. 
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نتایج و بحث 

شناسایی نانوذرات تهیه شده با استفاده از روش طیف سنجی زیرقرمز 
تبدیل فوریه انجام شد )شکل 1(. نوارهای جذبی گروه های عاملی 
کربوکسیل، اتر و هیدروکسیل به خوبی در طیف ظاهر شدند. نوارهای 
 3000-3600  cm-1 محدوده  در  آلژینات   O–H پیوندهای  کششی 
ظاهر شدند. نوارهای مشاهده شده در cm-1 2920-2850 به نوارهای 
جذبی  نوارهای  شد.  داده  نسبت  آلیفاتیك   C–H گروه های  کششی 
بی تقارن و متقارن گروه کربوکسیلات نمك سدیم آلژینات به ترتیب 
در 1649 و cm-1 1460 مشاهده شدند. در نهایت، نوارهای ظاهر شده 

در 1107 و cm-1 935 به نوارهای کششی C–O حلقه  پیرانوزیل و 
سایر گروه های اتری موجود در ساختار نسبت داده شدند ]23،24[. 
از سوی دیگر، طیف نانوذرات کلسیم آلژینات تفاوت های آشکاری 
نوارهای کششی  داد.  نشان  آلژینات  از نمك سدیم  با طیف حاصل 
ظاهر شدند.  باریك تری  ناحیه   در  نانوذرات  هیدروکسیل  گروه های 
و  هیدروکسیل  گروه های  مشارکت  از  ناشی  می تواند  تفاوت  این 
تعداد  کاهش  و  کلسیم  یون  با  ایجاد ساختار کی لیت  در  کربوکسیل 
به  باشد که  میان گروه های عاملی هیدروکسیل  پیوند هیدروژنی در 
ظاهر  باریك تر  آلژینات،  کلسیم  در  مزبور  جذبی  نوار  آن،  موجب 
می شود. افزون بر این، با تعویض یون سدیم به یون کلسیم، چگالی 
بار، شعاع اتمی و وزن اتمی کاتیون فلزی تغییر می کند که به موجب 
آن نوارهای جذبی مربوط به گروه  کربوکسیلات نیز به اعداد موجی 

کمتر انتقال می یابند. 
اثر  ناحیه   در  مانورونات  و  گلورونات  واحدهای  جذبی  نوارهای 
انگشت نیز با این تغییر کاتیون، به وضوح تغییر می یابند. در طرح 2 
نیز مشخص است، عامل اصلی ایجاد ذرات کلسیم آلژینات، تمایل 
گروه های عاملی و به ویژه گروه های کربوکسیلاتی زنجیرهای پلیمر 
ساختار  تشکیل  و  کلسیم  یون  با  پیوند  ایجاد  برای  آلژینات  سدیم 
کمپلکس با این یون است. اندازه گیری متوسط اندازه  ذرات تهیه  شده  
حاصل از محلول هایی با غلظت های متفاوت از آلژینات با استفاده از 

تصاویر حاصل از SEM انجام شد )جدول 1(. 
ذرات کلسیم آلژینات به دلیل ماهیت الکتروستاتیکی و پیوند یونی 
یکدیگر  به  زیاد  چسبندگی  با  ذراتی  عنوان  به  همواره  قوی،  بسیار 
شناخته می شوند. تصویر SEM حاصل از ذرات تهیه شده از محلول 
آلژینات با غلظت  w/v %0/12 به خوبی این چسبندگی را نشان می دهد 
)شکل 2- ج(. کاهش مقدار چسبندگی این ذرات معمولاً با استفاده از 
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3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

34
24

29
19

22
26

16
22 14

59
14

06 1
34

0
11

38
10

05 87
9

81
0

74
5

54
7

49
5

43
7
47

6
61

5
66

572
4

81
988

1
93

5
11

07

14
60

16
49

21
58

28
51

29
2033
93

46
7

92
9

شکل 1- طیف FTIR ذرات سدیم آلژینات و نانوذرات کلسیم آلژینات.

ایجاد  برای  آلژینات  سدیم  عاملی  گروه های  تمایل  نحوه   -2 طرح 
پیوند با یون کلسیم و تشکیل پلیمر کلسیم آلژینات.

جدول 1- اثر غلظت یون آلژینات بر اندازه و مشخصات نانوذرات.

0/12 0/06 0/03 (% w/v) غلظت یون آلژینات 
-
-

70 ± 5
بسیار خوب

50 ± 4
عالی

 متوسط ابعاد نانوذرات )nm( الف
پراکنش

)الف( غلظت محلول حاوی یون های کلسیم mM 18 است.

جدول 2- اثر غلظت یون کلسیم بر اندازه و مشخصات نانوذرات

36 18 )mM( غلظت یون کلسیم 
45 ± 8
عالی

65 ± 6
بسیار خوب

 متوسط ابعاد نانوذرات )nm( الف
پراکنش

)الف( غلظت محلول حاوی یون های آلژینات  v/w ٪0/03 است.
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یك ماده سطح فعال انجام می شود. این کاهش چسبندگی در پژوهش 
فعلی برخلاف روش های متداول استفاده از عامل سطح فعال، با تغییر 
شبکه ای کننده   عامل  و  آلژینات  یون های  حاوی  محلول های  غلظت 
آلژینات  کلسیم  نانوذرات   SEM تصاویر  است.  کلسیم حاصل شده 
و   0/03% w/v غلظت های  با  آلژینات  محلول های سدیم  از   حاصل 
w/v %0/06، کوچك تربودن اندازه  نانوذرات، گواه خوبی بر موفقیت 

روش به کار رفته است )شکل 2(. علت کوچك تربودن ابعاد نانوذرات 
تولید شده در این پژوهش در غلظت w/v %0/06 نسبت به پژوهش های 
مشابه گزارش شده را می توان به نحوه افزودن آهسته محلول حاوی 

یون های کلسیم نسبت داد. با توجه به تصاویر SEM مشاهده شده از 
نانو ذرات تهیه شده از محلول هایی با غلظت های متفاوت از آلژینات، 
اندازه   آلژینات،  پلی  آنیون  غلظت  کاهش  با  گرفت،  نتیجه  می توان 
نانو ذرات کلسیم آلژینات به طور چشمگیری کاهش می یابد )شکل 2(. 
 علت این موضوع به کاهش تعداد زنجیرهای پلیمری سدیم آلژینات و 
در پی آن کاهش تعداد یون های کربوکسیلات و گروه های اتری و 
هیدروکسیلی متصل به یون کلسیم نسبت داده شد. با کاهش مقدار 
گروه های عاملی ذکر شده پیرامون یون کلسیم، تعداد کمتری زنجیر 
آن،  نهایی  نتیجه   که  پدیدار می شود  کاتیون  این  اطراف  در  آلژیناتی 

.18 mM )ب( 36 و mM )نانوذرات کلسیم آلژینات حاصل از غلظت های متفاوت کلسیم کلرید: )الف SEM شکل 3- تصاویر
)الف(         )ب(    

.0/12% w/v )ج( 0/06 و% w/v )ب( ،0/03% w/v  )نانو ذرات کلسیم آلژینات حاصل از غلظت های متفاوت سدیم آلژینات: )الف SEM شکل 2- تصاویر
)ج( )الف(       )ب(        
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کاهش متوسط ابعاد این ذرات است. در ادامه برای بررسی اثر غلظت 
و   18 غلظت های  با  محلول هایی  نانوذرات،  اندازه   بر  کلسیم   یون 
 mM 36 از نمك CaCl2 تهیه و به محلول سدیم آلژینات با غلظت 

w/v %0/03 اضافه شدند )جدول 2(. بر اساس انتظار، با افزایش غلظت 

تعداد  درگیر  پلیمری  زنجیرهای  از  کمتری  مقدار  باید  کلسیم،  یون 
نانوذرات  اندازه   باید  رو،  این  از  کلسیم  شوند.  یون های  از  بیشتری 
کاهش یابد. تصاویر SEM نانو ذرات حاصل از نمونه های مزبور نشان 
نانو ذرات  این  پراکنش  و  اندازه  کلسیم،  یون  غلظت  افزایش  با  داد، 
ما  ادعای  درستی  این موضوع،  که  می یابد  بهبود  به طور چشمگیری 
را برای کاهش اندازه  نانو ذرات با افزایش غلظت یون کلسیم نشان 
 می دهد )شکل 3(. با توجه به همگنی توزیع نانو ذرات تهیه شده و 
می رود،  انتظار  موجود،  گزارش های  به  نسبت  آنها  کوچك تر  ابعاد 
خواص رهایش کنترل شده  دارو به وسیله نانوذرات کلسیم آلژینات 

تهیه شده در این پژوهش، به طور قابل توجهی بهبود یابد.

نتیجه گیری

نانو ذرات کلسیم آلژینات با روش پیش ژل شدن و با افزودن محلول 

بررسی ها نشان  تهیه شدند.  آلژینات  به محلول سدیم  کلسیم کلرید 
داده است، عوامل متعددی بر اندازه و نحوه  پراکنش این نانوذرات اثر 
می گذارند. یکي از این عوامل غلظت یون های کلسیم و آلژینات به کار 
برده شده در تهیه نانو ذرات کلسیم آلژینات است. در این پژوهش، 
 غلظت هر یك از یون های کلسیم و آلژینات بر اندازه  ذرات مطالعه و 
با  می دهد،  نشان  شده  تهیه  نانوذرات   SEM تصاویر  شد.  بررسی 
کاهش غلظت پلی آنیون آلژینات، اندازه  نانو ذرات کاهش می یابد. از 
سوی دیگر، بررسی تصاویر SEM مربوط به نانوذرات تهیه شده با 
غلظت های متفاوت از یون کلسیم نشان داد، با افزایش غلظت یون 
کلسیم نیز اندازه  نانو ذرات تهیه شده بهبود قابل توجهي مي یابد. این 
موضوع مي تواند به دلیل کاهش نسبی تعداد گروه های عاملی درگیر 
با یون مرکزی باشد. با توجه به همگن بودن پراکنش نانو ذرات و ابعاد 
کوچك تر آنها نسبت به پژوهش هاي گزارش شده، انتظار می رود که 
خواص رهایش کنترل شده  دارو به وسیله نانوذرات کلسیم آلژینات 

تهیه شده در این پژوهش، بهبود قابل توجهی را نشان دهد.
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