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Abstract 

In this study, adsorption of Amitriptyline on multi-wall carbon 
nanotube has been studied. Three adsorption model show that 
sutable conditions of this process are in 303 k, acidic medium 
(pH=2.3) and high concentration ([AT]=60 mg L-1). Besides, negative 
energy implies fast adsorption of this drug. 
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Extended Abstract 

Introduction: 
 Founding suitable carrier with high 

performance in drug industrial is very 

important. In fact, drug molecules can 

connect to carrier in both chemical and 

physical states in different conditions. 

Therefore, a large attention of many 

research groups has devoted to carbon 

nanotube (CNT) as good carrier. One type of 

this carrier is the multi-walled carbon 

nanotube (MWCNT); the MWCNTs are used 

in drug delivery due to large surface area 

and less toxicity. For example, this carrier 

was used in order to improve the controlled 

release of insoluble drug dipyridamole. In 

current study, kinetic and thermodynamic 

adsorption of Amitriptyline (as anti- 

depressant) on multi-wall carbon nanotube 

as drug carrier has been assigned. 

Methods. 
 Multi-walled carbon nanotubes (MWCNT, 

weight 95%, density 1.2 gr cm3, length 30 

µm) was purchased from Neutrino 

Company, Spain; the Ami- Amitriptyline 

(79% purity) also was prepared from drug 

Pars Company, Iran. Starting point of 

experiment is preparation 100 mg L-1 

solution of the AT by dissolving 0.05 g of the 

AT in 500 mL of deionized water. The 

working solutions of drug; 20, 30, 40, 50 and 

60 mg L-1 were prepared by diluting the 

given volumes of the stock solution for each 

interested concentration with deionized 

water. Then, 10 mL of each concentration 

and 10 mg of the MWCNT were mixed 

together. The obtained samples were shaken 

on a magnetic stirrer (Heidolph, Mr3001 

Model) at 1000 rpm for 90 min at 30 ◦C. 

Then, each sample was centrifuged at 10000 

rpm for 10 min. The concentration of the free 

AT in solution was determined by recording 

the absorbance (λmax=219.6 nm) of the 

supernatant using an UV-Vis 

Spectrophotometer (Perkin Elmer, 

Lambda5) by reference to the calibration 

curve of the AT drug compound. The 

absorbance of some different concentrations 

of the AT were plotted as calibration curve. 

The pH of solutions while simultaneously 

being monitored with pH meter (Metrohm 

692 pH meter, Herisau, Switzerland) were 

adjusted by adding either HCl or NaOH 

solution. Scanning electron microscope 

(TESCAN Vega3 model) was used in order to 

achieve scanning electron microscopy (SEM) 

images. 

Results. 
 Three well known adsorption models such 

as Langmuir, Freundlich, and Temkin were 

selected. whereas 318 K has maximum value 

of the qm, 42.37 mg g-1, there is minimum 

value of the b parameter is 0.035 L mg-1 in 

this temperature in Langmuir adsorption 

model. So, adsorption of the AT on MWCNT 

surface at 318K is weaker than 303 and 

308k. An important feature of the Langmuir 

model is separation factor (RL) that showing 

favorable adsorption process. Whatever the 

RL values be close to zero, it can be seen 

favorable adsorption. According to this 

figure, the RL values at 303 K are the lowest 

value than 308 and 318 K; this issue implies 

that the AT adsorption on the MWCNT 

surface is favorable. On the hands, the lowest 

value of the RL value was achieved in 60 mg 

L-1 of the AT. According to Freundlich model, 

the AT adsorption from aqueous solution 

has been carried out easily with high 

adsorption capacity. The highest amount of 

the adsorption of the AT onto MWCNT 

surface from aqueous solution was at acidic 

pH (pH=2.3). According to the obtained 

thermodynamic data, the value ∆H (-41.57 kJ 

mol-1) in our work is out of range of both 

processes Reaching to the equilibrium state 
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after 90 min shows that the kinetic of 

adsorption is fast..  

Conclusion.  
The adsorption of the AT from an aqueous 

solution by the MWCNT at 303, 308, and 318 

K was investigated to evaluate the 

thermodynamics of the adsorption process. 

Comparing between three temperatures 

shows that the best condition for a favorable 

adsorption of the AT onto MWCNT surface 

with high adsorption capacity and high 

exothermic adsorption are provided in 303 

K. Three adsorption model show stronger 

adsorption is in this temperature due to 

maximum value of the isotherm constant (b 

= 0.067 L mg-1), high concentrations (60 mg 

L-1) and acidic pH (pH=2.3) in Langmuir 

model. In addition, increasing of pH mainly 

followed by decreasing of drug adsorption. 

After 90 min, this process reach to 

equilibrium with negative value of ΔH (-

41.57 KJ mol-1); these issues showing 

exothermic process with fast kinetic and 

depending of adsorption to drug 

concentration. On the other hands, 

increasing of the concentration from 20 mg 

L-1 to 60 mg L-1 was increased the adsorption 

of the AT from 13.16 mg g-1 to 29.56 mg g-1. 
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 مقاله پژوهشی 
 بر روی نانولوله های کربنی چند دیواره نیلیپتیتر یآمبررسی جذب داروی 

 1، نرگس باقری2*، مهدی وادی1مجید محمدی
 .فیروزآباد، دانشگاه آزاد اسلامی، فیروزآباد، ایرانگروه شیمی ، واحد  -1
  .گروه شیمی، واحد فسا، دانشگاه آزاد اسلامی، فسا، ایران -2

  

 

 

 

 

 

 

 

 چکیده
یافتن یک حامل دارو با کارایی بالا در صنعت داروسازی بسیار حایز اهمیت می باشد. در این مطالعه، جدب 

روی نانولوله چند دیواره به عنوان حامل دارو به لحاظ سرعت مرحله اول و دوم و  نیلیپتیتر یآمداروی 

ارو باعث جذب خوب دارو و تحویل گرماشیمی مورد بررسی قرار گرفت. استفاده از نانولوله به عنوان حامل د

سه مدل شناخته شده جذبی لانگمیور، فرندیچ و تمکین  آن به بافت هدف بدون ایجاد اثرات جانبی می شود.

کلوین جذب قوی وجود دارد بخاطر اینکه در مدل لانگمیور بیشترین مقدار ثابت  303نشان داد که در دمای 

( وجود =2.3pHمیلی گرم بر لیتر( و محیط اسیدی ) 60) (، غلظت بالا = L mg 0.067b-1ایزوترم )

( در مدت -KJ mol 41.57-1، انرژی جذب منفی )pHدارد. علاوه بر این، کاهش غلظت با افزایش 

زمان انجام فرایند جذب همگی نشان دهنده جذب سریع این دارو روی نانو لوله چند دیواره است. بنابراین 

 .لوله می تواند به عنوان حامل مناسب جهت انتقال دارو به بافت هدف باشد. می توان گفت استفاده از نانو
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 مقدمه

امروزه بسیاری از شرکتهای دارویی و داروسازها به دنبال ارائه 

راهکارهایی برای اثربخشی بیشتر دارو ها با اثرات جانبی کمتر نسبت 

این راهکارها استفاده از حامل های مناسب به گذشته هستند. یکی از 

-1برای انتقال دارو به بافت هدف با اثرات جانبی کمتر می باشد )

(. به عنوان مثال، نانولوله های کربنی بسیار مورد علاقه برای 5

(. 6 ,7انتقال دارو مورد توجه بسیاری از داروسازها قرار گرفته است.)

انولوله برای حذف بسیاری از در یک مطالعه دیگری، حتی از این ن

(. بنابراین، ما در این مطالعه 8آلودگی ها از نانولوله استفاده می شود )

از نانولوله کربنی به عنوان حامل برای جذب و انتقال دارو استفاده 

 یموجود عوارض یدرمان یدر حال حاضر روش هامی کنیم. چون 

 د.باش یم ندیناخوشا ماریب یکنند که برا یم جادیا

اعصاب  یهایماریب که داروی ضد افسردگی و نیلیپتیتر یآمداروی 

محسوب می شود در این مطالعه مورد و روان و انواع مختلف آن 

شده است  عیشا اریبسبررسی قرار گرفت. چون این نوع بیماری ها 

خاص  یها یدگیچیها و پ یژگیبرند. و یاز آن رنج م یادیو افراد ز

سبب شده است که با وجود  یاعصاب مرکز ستمیمرتبط با س

به  یدارورسان یفراوان در عرضه و توسعه سامانه ها یها شرفتیپ

 یهایماریاز ب یاریدرمان مناسب بس مشاهد عد هنوز ستم،یس نیا

 .میمغز و اعصاب در جهان باش

 یبررس سهیمقا، جذب یبررسعبارتند از  قیتحق نیاز اما هدف 

جذب  یها زوترمیو ا کینامیترمود ،ی مرحله اول و دومکینتیس

 وبیمسکن اعصاب و روان توسط نانوت یداروها یسطح

، دما و قدرت pHمختلف  طیشرادر  به عنوان فاز جامد یکربن

نشان دادن جذب مناسب  یبرا ی. هدف از بررسی موارد بالاونی

 باشد. یم اروعوارض نامطلوب د دارو که باعث کاهش

 روش شناسی

 95میکرو متر، درصد وزنی  20نانو لوله کربنی چند جداره با طول 

مکعب از شرکت نوترینو اسپانیا  متردرصد و چگالی گرم بر سانتی 

با درصد  نیلیپتیتر یآمتهیه شد. همچنین داروی ضد افسردگی 

درصد از شرکت داروسازی پارس تهیه شد. نقطه شروع  79خلوص 

 یآم( داروی ppmمیلی گرم بر لیتر ) 100آزمایش تهیه محلول 

میلی لیتر آب دی  500گرم از آن در  0.05با حل کردن  نیلیپتیتر

، و 50، 40، 30، 20یونیزه بود. محلولهای مورد نیاز دارای غلظتهای 

یتر هستند که از رقیق کردن محلول اولیه ساخته میلی گرم بر ل 60

 10میلی لیتر از هر محلول با  10شده بدست می آیند. در مرحله بعد 

میلی گرم از نانو لوله کربنی چند جداره مخلوط کردیم و سپس با 

دور  1000( با 3001یک هم زن مغناطیسی با مدل )هیدلف ام آر 

دقیقه صاف  90پس از مدت  درجه سانتی گراد 30در دقیقه در دمای 

 10دور در دقیقه به مدت  10000گردید و با دستگاه سانتریفیوژ 

آزاد در محلول با طول  نیلیپتیتر یآمدقیقه همگن گردید. غلظت 

نانومتر )بیشترین طول موج جذب( با استفاده از دستگاه  219.6موج 

سط تو( 5( با مدل )پرکین المر، لامبدا UV-VISطیف سنج یو وی )

. این کار مربوط به هر غلظت خوانده شد یمحلول شاهد جذب ها

محلول بطور  pHبعد از کالیبره کردن دستگاه انجام شد. در واقع 

 HClهمزمان با افزایش محلول های اسیدی هیدروکلریک اسید 

(1-mol L 0.1 و قلیایی سدیم هیدروکسید )NaOH ( 0.1

1-mol L با یک دستگاه )pH هریسو، 692روهم متر با مدل مت ،

ی روبش یالکترون کروسکوپیمسوییتزرلند اندازه گیری شد. دستگاه 

(SEM با مدل تسکن وگا )وپینانوتبرای بدست آوردن تصاویر  3 

 استفاده شد. نیلیپتیتر یآمداروی ضد افسردگی  و

 نتایج

 شناسایی جاذب و جذب شونده
( نانولوله کربنی چند SEMی )روبش یالکترون کروسکوپیمتصاویر 

برای بدست آوردن  نیلیپتیتر یآمجداره و داروی ضد افسردگی 

 آنها بدست آمد که در شکل زیر آمده است: مورفولوژیساختار و 



و همکاران  مهدی وادی  
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 (ب)
 

 (الف)

 )ب(. نیلیپتیتر یآم یضد افسردگ یو دارو )الف( چند جداره ینانولوله کربن (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصاو. 1شکل 

 جذبهم دماهای تعادلی 

به  نیلیپتیتر یآم یضد افسردگ یداروبرای مطالعه برهمکنش بین 

به عنوان جاذب از  چند جداره ینانولوله کربنعنوان جذب شونده و 

سه مدل همدما بنام های لانگمیور، فرندلیچ و تمکین استفاده شد. 

 یآم یضد افسردگ یدارودر ابتدا غلظت های تعادلی یا غلظت آزاد 

ضد  یدارو( در محلول به دست آورده شد. مقدار Ce) نیلیپتیتر

 چند جداره ینانولوله کربنجذب شده روی  نیلیپتیتر یآم یافسردگ

 از رابطه زیر محاسبه شد:

𝑞𝑒 =
( C0−Ce)V

𝑊
   (1)  

ظرفیت جذب تعادلی و  میلی گرم بر گرم(، mg g-1در این معادله)

eC  در محلول  نیلیپتیتر یآم یضد افسردگ دارویغلظت تعادلی

حجم محلول بر حسب لیتر، و  V)بر بر حسب میلی گرم بر لیتر(، 

W بر حسب گرم می باشد.  وزن نانو لوله کربنی چند دیواره 

 

 

 تمام داده ها با انحراف استانداردشان بیان شده اند. 

 مدل همدمایی لانگمیور

اساس این مدل، اشغال یک سایت جذب توسط جذب شونده و ایجاد 

یتهای جذب یک لایه روی سطح جاذب است. علاوه بر این تمام سا

بدون برهمکنش مولکولهای جذب شونده به لحاظ انرژی معادل 

 هستند:
Ce

qe
=  

1

qm b
+  

1

qm
Ce     (2)  

بیشترین ظرفیت جذب یک لایه کامل روی سطح جاذب  mqکه 

ثابت تعادل جذب می باشد. سایر  bگرم بر گرم(،  میلی)بر حسب 

( تعریف شده است. این معادله برای سه دمای 1پارامترها در معادله )

 S2کلوین رسم شده است که در شکل  318، و 308، 303مختلف 

ارایه  1آورده شده است. همچنین پارامترهای بدست آمده در جدول 

شده است.

Temperature 

(K) 

Langmuir model Freundlich model Temkin model 

b (L mg-1)         qm (mg g-1)                

R2 
n                KF               R2 A                 B              R2 

303 0.067               40.98               0.937 1.74          4.09            0.972 0.69            8.92           0.953 

308 0.045              39.84               0.956 1.65          2.96            0.997 0.51            8.22           0.955 

318 0.035              42.37               0.913 1.58           2.50           0.994 0.44            8.25          0.935 
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کلوین بیشترین مقدار  318مطابق این جدول، با وجودی که در دمای 

qm (42.37 یلیم )را دارد، مقدار گرم بر گرم b (0.035  لیتر بر میلی

ضد  یداروبنابراین، جذب  باشد. یم گرم( در این دما کمترین مقدار

 در این دما کمتر  چند جداره ینانولوله کربنروی  نیلیپتیتر یآم یافسردگ

( LRاز دو دمای دیگر است. یک جنبه مهم این مدل، فاکتور جداسازی )

 به عنوان تعیین کننده فرایند جذب مناسب است:

 

RL =  
1

1+𝑏C0
     (3)  

داده شده است. با توجه  2Sدر فرایندهای جذب در جدول  LRمقادیر 

به صفر نزدیکتر باشد نشان دهنده  LRبه این جدول، هر چه مقدار 

میلی گرم بر  60الی  20جذب بهتری است. این پارامتر برای غلظتهای 

 2کلوین رسم شده که در شکل  318، و 308، 303لیتر در دماهای 

 نشان داده شده است:

 

 

 کلوین. 318، و 308، 303در مقابل گستره وسیعی از غلظتها در دماهای  LR. نمودار 2شکل 

 
همانطور که در این شکل دیده می شود برای هر سه دما با افزایش 

میلی گرم  60کاهش پیدا می کند طوریکه در غلظت  LRغلظت مقدار 

تر در این غلظت بر لیتر کمترین مقدار را دارد و این تاییدی بر جدب به

 303است. از طرفی دیگر با مقایسه سه دما می بینیم که در دمای 

کلوین مقدار این پارامتر در بیشترین غلظت دارای کمترین مقدار می 

 باشد.

 مدل همدمایی فرندلیچ

این مدل نشان می دهد که با افزایش مقدار جذب شونده روی سطح  

می یابد. این مدل با فرمول  جاذب آنتالپی به لحاظ آزمایشگاهی کاهش

 زیر ارایه می شود:

lnqe = ln KF +  
1

n
ln Ce  (4)  

نشاندهنده ظرفیت جذب بر حسب میلی گرم بر لیتر است و  FKثابت 

n  یک پارامتر بدون بعد در ارتباط با شدت جذب است. این همدما در

 نشان داده شده است. S3دما و غلظتهای مختلف رسم و در شکل 

 مکینمدل همدمایی ت

برهمکنش بین جاذب و جذب شونده بدون در نظر گرفتن میزان بزرگی 

؛ در حقیقت شدو مقادیر پائین غلظت با استفاده از مدل تمکین محاسبه 

در فرایند جذب این مدل به نوعی نشاندهنده توزیع انرژی اتصال 

 است:

 

qe = BlnA + BlnCe   (5)  

B =
RT

b
     (6)  

به ترتیب عبارتند از  Aو  B ،R ،T ،bدر این دو معادله پارامترهای 

ثابت بدون بعد در ارتباط با گرمای جذب، ثابت عمومی گازهای ایده آل 

ژول بر مول کلوین(، دما بر حسب کلوین، ثابت همدمایی  8.314)

تمکین بر حسب ژول بر مول و ثابت اتصال تعادلی در ارتباط با بیشترین 

رامترهای بدست آمده با استفاده انرژی اتصال )بر حسب لیتر بر گرم(. پا

ارائه شده است؛ از طرفی دیگر، نمودار این  1از این مدل در جدول 

 آورده شده است. S4معادله در شکل 

گزمازا بودن در برهمکنش بین جاذب و جذب شونده از مقدار مثبت 

 Aثابت همدمایی تمکین در تمام دماها نشآت می گیرد. بهترین مقادیر 

کلوین است که در توافق خوبی با دو مدل لانگمیور  303در دمای  bو 

و فرندلیچ می باشد. بنابراین بهترین شرایط جذب مناسب داروی ضد 



و همکاران  مهدی وادی  

 

 77                                                                                                                     70-81( :43) 11؛ 1400شی مواد نوین. پژوه –فصلنامه علمی 

 

روی نانولوله کربنی چند دیواره با ظرفیت جذب  نیلیپتیتر یآمافسردگی 

 بالا و گرمازا بودن بالای جذب در این دما ایجاد می شود.

شونده در مدلهای همدمایی و غلظت جذب  pHاثر 

 جذب

،  نیلیپتیتر یآم، غلظت  pHبرای تعیین پارامترهای موثر در جذب، 

زمان تماس و دما در ظرفیت جذب تعادلی مطالعه شدند. یکی از 

محلول بوده که با افزایش اسید هیدروکلریک و  pHپارامترهای مهم 

برای  3سدیم هیدروکسید کنترل می شود. نمودار این پارامتر در شکل 

 .میلی گرم بر لیتر رسم شده است 60و  30دو غلظت 

 
میلی گرم بر لیتر داروی ضد  60و  30و غلظت از محدوده اسیدی تا بازی در د pH. نمودار تغییرات ظرفیت جذب تعادلی در مقابل 3شکل 

 .نیلیپتیتر یآمافسردگی 

 

مطابق این شکل بیشترین میزان جذب دارو از محلول در محیط اسیدی 

(pH=2.3)  با کاهش  غلظتاست. در هر دوqe  درpH  های بسیار

 بالا کل دارو دهیدروژنه می شود که این حالت باعث 

شود. می  +Hشکسته شدن ساختار حلقه بنزن با از دست دادن پروتون 

به میزان زیادی روی جذب دارو از محلول توسط  pHبنابراین، تغییر 

 آمده است. 2چند جداره می شود که در جدول  کربنینانولوله 

 

 از محلول توسط نانولوله کربنی چند جداره در غلظت و دماهای مختلف. نیلیپتیتر. جذب داروی آمی 2جدول 

318K 308K 303K )1-Ci(mg l 

5.69 6.28 6.83 10 

9.41 10.48 12.96 20 

12.61 15.21 18.21 30 

16.13 18.18 19.99 40 

19.92 22.24 24.07 50 

22.38 24.71 28.71 60 

است، افزایش غلظت دارو در  مشخصهمانطور که از این جدول هم 

محلول منجر به افزایش جذب می شود. به عنوان مثال، افزایش غلظت 

به  13.16میلی گرم بر لیتر منجر به افزایش جذب دارو از  60به  20از 

 .نگاه کنید 4میلی گرم بر گرم محلول می شود، به شکل  29.56
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 . جذب دارو در مقابل تغییر غلظتش در حضور نانولوله کربنی چند دیواره.4شکل 

 

تاثیر این جذب روی پارامترهای ترمودینامیکی از روابط زیر بدست 

 می آید:

Ln KF = LnKF =
−∆H 

RT
+

∆S

R
  )7( 

∆G = -RT ln KF   )8( 

∆S = ∆S =
∆H−∆G

T
   (9)  

به ترتیب عبارتند از آنتالپی، آنتروپی،  H ،∆S ،∆G∆در این روابط 

انرژی آزاد گیپس بر حسب کیلوژول. مابقی پارامترها قبلا تعریف 

آورده شده است.  3شده است. این مقادیر ترمودینامیکی در جدول 

کاهش ثابت تعادل با افزایش دما نشاندهنده گرمازا بودن فرایند 

کیلوژول بر مول( نشان می  41.57-جذب است. مقدار انتالپی )

دهد که این جذب از نوع جذب فبزیکی می باشد. این موضوع با 

نشاندهنده  S∆مدل فرندلیچ تایید می شود. مقدرا منفی  nمقدار 

با  G∆ه می باشد. میزان جذب منظم دارو روی سطح نانولول

و افزایش دما کاهش یافته و در نتیجه جذب نامناسب خواهد بود 

اعصاب و  یداروها ینشان دهنده گرمازا بودن جذب سطح نیا

 .باشد یه معروان مورد مطال

 . میزان پارامترهای ترمودینامیکی در دماهای مختلف.3جدول 

 ln KF ∆G (kJ mol-1) ∆H (kJ mol-1) ∆S (J K-1 mol-1) (K) دما

303 2.04 -5.14 

-41.57 -119.66 308 1.74 -4.46 

318 1.04 -2.75 

 ی بر میزان جذب داروونی رقدرتیتاث

ضد افسردگی  یدارو یبر جذب سطح یونیقدرت  ریتاث یبررس یبرا

 از رابطه زیر استفاده می شود نیلیپتیتر آمی

I = √CiZi
2    (10)  

 یبار آن م Zمورد نظر و  ونی تهیمولار ای یغلظت مول Cکه در آن 

 یو در غلظت ها هیته KNO3از  0.001ابتدا محلول  بنابراین در باشد

محلول  نیرا با استفاده از ا یونیقدرت  تریگرم بر ل یلیم 60و  50،40

 0.0002 یونی یداروها در قدرت ها نیا یداده و جذب سطح رییتغ

 دادیم: مطالعه قرار و یمورد بررسمول بر لیتر  0.0006و  0.0004،
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 0002 یونی یدر قدرت هامیلی گرم بر لیتر   60و  50،  40 یغلظت ها یبرا لولهتوسط کربن نانو نیلیپتیتر یجذب آم زانیم. 4جدول 

 مول بر لیتر 0.0006و  0.0004،

0.0006 0.0004 0.0002 Ci 

35.04 32.77 32.31 40 

45.02 42.37 41.53 50 

54.83 52.11 51.44 60 

 اثرات زمان تماس و سنتیک جذب

در مقابل زمان ماندگاری رسم  qeبر اساس آزمایشات، وقتی نمودار 

 نیلیپتیرمان تماس داروی ضد افسردگی آمی تشد، دیده شد که هر چه ز

دقیقه افزایش یافته و بعد  90تا زمات  qeبا نانولوله بیشتر باشد میزان 

 5از آن در یک حالت پایا بنام حالت تعادل قرار می گیرد که در شکل 

دقیقه نشان دهنده  90آورده شده است. رسیدن به حالت تعادل بعد از 

سرعت بالای جذب می باشد. بنابراین برای مطالعه سنتیک جذب، در 

ر هر زمانی اندازه گیری شد تا ( دارو دCieابتدا، غلظت تعادلی آنی )

 ( در هر لحظه بدست آید:qtظرفیت جذب آنی )

qt = qt =
( C0−Cie)V

W
   (11)  

 تمام داده ها با مدل پیش مرتبه اول فیت شدند:

Ln ( qe - qt ) = lnqe – k1t (12)  

t/ qt = 1/k2qe2 + t/ qe  (13)  

ثابت سرعت  k2ثابت سرعت معادله درجه اول ، k1معادلات  نیدر ا

و  آنی یجذب سطح تیظرف بیبه ترت qeو  qtمعاده درجه دوم ، 

 .باشند یم یتعادل یجذب سطح تیظرف

 

 

 

 

 

 

 
 

 چند دیواره. وبیتوسط کربن نانوت نیلیپتیتر یآم یجذب سطح کینتیس ای بررسیبر. نمودار ظرفیت تعادلی جذب در مقابل زمان 5شکل 

 

برای سه غلظت رسم  tدر مقابل  t/qو  Ln (qe - qt)نمودارهای 

ثابت سرعت معادله درجه  k1 شدند که با توجه به شیب خطوط خطی،

را  S5بدست آمد، شکل های  ه درجه دوملسرعت معاد ثابت k2اول ،

آورده شده  5مقادیر ثابت تعادل های مرتبه اول و دوم در جدول  ببینید.

 است.
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 ی.کربننانولوله توسط  نیلیپتیتر یجذب آم سنتیک مرنبه اول و دومپارامترهای . 5جدول 

R2 k2 R2 K1 qe [AT]0 

0.994 0.025 0.999 0.031 13.16 20 

0.966 0.037 0.993 0.017 18.68 30 

0.941 0.036 0.991 0.015 20.33 40 

 

 یجذب آم کینتیکه س با توجه به میزان این احتمال وجود دارد

این بدان  باشد. یاز مرتبه اول م وارهیچند د لولهتوسط نانو نیلیپتیتر

معنی است که سنتیک دارو به غلطت دارو بستگی دارد. این مقادیر برای 

سه غلظت آورده شده است. این نکته را بافزایش غلظت می توان 

 مشاهده کرد که در توافق خوبی با مدل لانگمیور است

 نتیجه گیری

از محلول توسط یک حامل  نیلیپتیترجذب داروی ضد افسردگی آمی 

مورد  318و  308، 303داروی نانولوله ای چند دیواره در سه دمای 

بررسی قرار گرفت. مقایسه پارامترهای سرعت و ترمودینامیک نشان 

داد که بر اساس سه مدل جذبی بهترین دما که جذب در ان به خوبی 

تحقیق  کلوین می باشد. نتایج حاصل از این 303انجام می شود دمای 

میلی گرم بر  60نشان داد که بهنرین غلظت برای مناسب ترین جذب 

لیتر در شرایط اسیدی می باشد. از طرفی دیگر، پارامتر ترمودینامیکی 

کیلوژول بر مول( نشاندهنده وجود جذب  41.57-انتالپی با مقدار منفی )

نده گرمازا در این فرایند می باشد. سرعت مرتبه اول می تواند نشان ده

جذب خوب دارو باشد و پیش بینی کند که احتمالا تحویل دارو به بافت 

 هدف بدون ایجاد اثرات جانبی خواهد بود.
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