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 ّای یاختِ دز ذزات اکسید آّي ًاًَ ًفَذپریسی بس صدا اهَاجاثس 

 سسطاًی
 

 1شکسیاصغس  علی، 2زیاضیحسیي غلاه، 1*عصیصیشْسام 
  داًـگبُ پیبم ًَسگشٍُ فیضیک،  .1

داًـگبُ تْشاى ،ثیَفیضیکٍ ثیَؿیوی هشکض تحقیقبت ثیَؿیوی، گشٍُ  .4  

 

 چکیدُ 
ِ یّؼتٌذ کهِ ثهِ    یلآشیغ بی یلآ یّب ػوَم هلکَل يیّؼتٌذ. ا یػو ؿًَذ یػٌَاى ضذ ػشطبى اػتفبدُ ه کِ هؼوَلاً ثِ ییداسٍّب  یّهب  بخته

 یّهب  بختِی وبیکٌٌذ کِ هؼتق ذیهٌذ تَل ّذف یداسًذ داسٍّب یػؼ يی. اهشٍصُ، هحققکٌٌذ یٍاسد ه تیػآ یػشطبً یّب بختِیػبلن ثِ اًذاصُ 

 ذاىیه ثهب ه  یػهو  یههلاًً رهشاست دادى داسٍّهب    اًذ بفتِیتَػؼِ  یػشطبً یّب بختِی یًبثَد یثشا یهتفبٍت یّب کٌٌذ. سٍؽ َدسا ًبث یػشطبً

پهظٍّؾ اص دٍ ػبهه     يیه ّؼهتٌذ. دس ا  یشتْهبمو یغ ّهب  َُیؿ يیاهَاج كذا. ا بی یداسٍ ثب اهَاج رشاست یفؼبل کشدى هَضؼ بی یؼیهغٌبطبثشق

اػتفبدُ ؿذ. ػٌتض ًبًَ رسات  یػشطبً یّب بختِیآّي دس مْت هشگ  ذی  ًبًَ رسات اکؼ یؼیهغٌبط ذاىیه ٍ ضّشت 848كذا ثب ثؼبهذ  یکیضیف

هـخق ؿذ. ثب تَمِ ثهِ   یت یت ثِ سٍؽ اِم یپغ اص اػوبل ًبًَ رسات ٍ اهَاج كَت ّب بختِی. صًذُ ثَدى ذیاًجبم گشد ای یبختِ وبسیٍ کـت ٍ ت

 یؼه یهغٌبط ذاىیه ٍ ثهب ه  ذُیچؼج یػشطبً بختِی یشًٍیث یًبًَ رسُ هضثَس ثِ غـب سػذ یثِ ًظش ه ،بدُرجن ٍ اًذاصُ ًبًَ رسات دس هذت اػتف

دس صهبى کَتهبُ   یاهَاج كَت ییکِ کبسا سػذ یثؼبهذ ٍ ؿذت ثِ ًظش ه شیی. ثب تَمِ ثِ اهکبى تغدّذ یه شییسا تغ ییغـب یّب يیػبختبس پشٍتئ

 .ثبؿذ یاص ًبًَ رسات ه تش ؾیث

 

  .تی تی اِم سٍؽ ػشطبًی، یبختِ ، 3O 4Fe رسات ًبًَ ّشتض، 848 ثؼبهذ ،كذا :ّا کلیدٍاضُ

 

  هقدهِ   . 1

ِ اص تحهش  رسات ههبدُ ثَمهَد    اػت ک اًشطی ًَػی اص كذا

شخَسد( خَد ثِ )ث ثِ ایي گًَِ کِ یک رسُ ثب رشکتذ آی هی

شتیهت  آٍسد ٍ ثِ ّویي ت هیسا ثِ رشکت دس ىآای دیگش  رسُ

استؼبؿی اػهت کهِ تَػه      یبثذ. كذا اػت کِ كذا ًـش هی

اههَاج  اًؼهبى  ؿهَد. هؼوهَلاً   رغ ؿٌَایی اًؼبى دس  هی

َ  کٌٌهذ سا ههی  کِ دس َّا رشکت هی كَتی  يٍلهی ایه   دؿهٌ

دس گبص، هبیغ ٍ رتی مبههذات ًیهض رشکهت     ذٌتَاً هی اهَاج

 ذ.  ٌکٌ

تبسیخچِ اػتفبدُ اص هَػیقی ثِ ػٌَاى سٍؿی ثشای دسههبى  

گشدد. اص آى صهبى ثهِ ثؼهذ    ثبص هی افًطَىٍ  اسػطَصهبى ثِ 

ّهب ثهشای دسههبى    ٍ آٌّگاهَاج كَتی ّبیی اص اػتفبدُ  سگِ

ِ ثیوبسی اػهت. اههب دس قهشى ثیؼهتن       ّبی هختلف ثکبس سفته

دُ اص هَػیقی ثهشای دسههبى هلهذٍهیي    سػوی اػتفبفکش ت

آغبص ؿذ ٍ ّش چٌذ اػتفبدُ اص ایهي سٍؽ   مٌگ مْبًی اٍل

                                                           
 :ًََیؼٌذُ پبػخگ sazizi@ut.ac.ir 

ّبیی کهِ ثشداؿهتِ   ثب قذم اهبثب هـکًتی ّوشاُ ثَد بًی دسه

ّهبی   ؿذ، ثتذسیج ایي ؿبخِ دسهبًی تکبه  یبفت ٍ اًجوهي 

 .ًذهتؼذدی تـکی  گشدیذ

کوک   اػت صیشا ثِ اهَاج كَتیثؼبهذ یک ٍیظگی فیضیکی 

آى سا اًهذاصُ گشفهت. دس هقبثه ،     تهَاى  لَاصم الکتشًٍیکی هی

ثِ ػٌَاى یهک ارهش کیفهی اػهت ثهِ       اًؼبى ثؼبهذ دس گَؽ

. ؿهَد  ههی   دادُکِ ثب آى صیش ٍ یب ثوی كذا تـخیق  طَسی

یک كذای خبلق ثب ثؼهبهذ کهن ثهِ ػٌهَاى كهذای ثهن ٍ       

كذای دیگش ثب ثؼبهذ صیبد ثهِ ػٌهَاى كهذای صیهش ؿهٌیذُ      

 .ؿَد هی

 ذافشٍكه ، ی ثش رؼت ثؼبهذ ثِ ػِ گشٍُ فشاكذااهَاج كَت

ِ   ٍ هحذٍدُ ؿٌَایی تقؼین ههی  اخیهش  ّهبی   ؿهًَذ. دس دّه

ای دس  اهههَاج فشاكههذا ثههِ طههَس گؼههتشدُ  ارههشات ثیَلههَطی

اگههش چههِ  .[4-1] ًههذا تـههخیق ٍ دسهههبى اػههتفبدُ ؿههذُ 

ٌَّص هـخق  ؿذُ ثَػیلِ اهَاج فشٍكذا ایجبد ػبصٍکبسّبی

ًـذُ اػت ٍلی ارشات ثیَلَطیکی آى ثِ دلی  ارهشات هرهش   

دس ضهوي هطبلؼهبت ًـهبى     .[6-3]ارتوبلی هطشح ّؼتٌذ 
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%B7%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D9%84%D8%A7%D8%B7%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A7%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A7%D9%88%D9%84
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23455748.1396.5.1.3.7
http://joasi.ir/article-1-113-fa.html
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دس  ،هَػهیقی هلاه    ،ذ کِ اهَاج هحهذٍدُ ؿهٌَایی  ٌدّ هی

دس  )اػهتشع(  تٌؾّبی پضؿکی هلا  کبّؾ دسد ٍ  هشاقجت

اری، ػشطبًی ٍ ثیوبساى ػهَختگی  ثیوبساى تحت ػو  مش

چٌهیي پبػهب ثهِ     . ّهن [14-7]ذ ًذ هفیذ ٍاقغ گشدٌتَاً هی

تههش ثههَدُ ٍ ثبػههر تغییههش دس  تَاًههذ پیچیههذُ هَػههیقی هههی

آصادػبصی َّسههَى ٍ ػهیتَکیي هشثهَه ثهِ ؿهبدی ؿهَد       

ِ دس ضوي هطبلؼبت ربکی اص سؿهذ   .[13]  ثؼهبهذ دس   یبخته

. [19-16، 12]ٍارههذی اص هحههذٍدُ ؿههٌَایی ثههَدُ اػههت 

ذ ثهِ طهَس   ٌه تَاً هلاه  هَػهیقی ههی    كهَتی   ههَاج ثشخی ا

دٌّهذ   ٌَایی سا تحت تهبریش قهشاس  ؿ ّبی غیش یبختِهؼتقین 

چٌیي تحقیقبت قجلی آصهبیـگبّی ًـبى داد  ّن .[18-42]

ّشتض دس تحقیقبت پضؿکی ثِ طَس ٍػهیؼی   848 ثؼبهذکِ 

چٌیي ثبػر اختًل دس  هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ اػت ٍ ّن

ّهن   فهبساثی  اثَ ًلش قبیآ. گشدد ّبی هَلکَلی هی پیچیذگی

ّشتض  622تب  822ثیي  ثؼبهذ کتبة هَػیقی کجیش خَددس 

اص طشفهی   داًهذ.  ػهًهتی ههی   ثؼهبهذ  خَة ٍ یهب  ثؼبهذسا 

ّبی مذیذی سا مْت افضایؾ ػشػت ٍ  ر  ساُاٍسی ًبًَ  في

كحت ؿٌبػهبیی طى ٍ ههَاد طى، مْهت کـهف داسٍّهب ٍ      

ّهب اساههِ    ّب ٍ تْیِ فشآیٌذّبی تـهخیق ثیوهبسی   ثْجَد آى

ًوَدُ اػت. اػتفبدُ اص تشکیجبت ٍ ػبختبسّبی طجیؼهی دس  

 یکه . ی[41] اٍسی ًهبًَ مبیگهبّی ٍیهظُ داسد    تحقیقبت فهي 

 یسػههبًداسٍ ٌههِیًههبًَ دس صه یاٍس فههي یاص کبسثشدّههب گههشید

ّهبی   (، ٍیهشٍع 1ّهبی ٍیشٍػهی )ٍکتهَس    ربهه  . ّبػت طى

ثبؿٌذ کِ سٍی ػبهبًِ ایوٌهی ثهذى داسای    ای هی ؿذُ اكًح

ارشاتی ّؼتٌذ ثٌبثشایي تحقیقبت سٍی ػبخت رسات ًبًَ کِ 

ّهب سا داؿهتِ ثبؿهٌذ اص ههَاسد ههَسد ًیهبص        قبثلیت رو  طى

ثِ هٌظهَس   یٍ داسٍسػبً یبصآصادػ یّبسٍؽ شیػب .ثبؿذ هی

ٍمهَد   ضیه ّهب ً  آى یداسٍ ٍ کبّؾ ارشات مبًج شیتبر ؾیافضا

 يیچٌه  ّهن  قبتیتحق يیا. ثبؿٌذ یه قیداسًذ کِ هَسد تحق

کِ ثِ کوک آى ثتهَاى داسٍّهب سا    یؼیرسات هغٌبط یثش سٍ

ؿهًَذ. پَؿهؾ    یاًجهبم هه   ضیًوَد ً تیّذا یثِ هح  اكل

 ليیاته  یپله  شیه ًظ (ییوشّبیپل) ثؼپبسّبییًبًَ ثب شیرسات غ

اػهت کهِ ثهِ کوهک آى داسٍّهب سا       یاص هَاسد ضیً کَلیگل

سٍؽ ػهجت   يیه ًوهَد. ا  تیّهذا  یتَاى ثِ هحه  اكهل   یه

ٍ داسٍ اص  ذیههًٌوب شییههداسٍ تغ ّههبی ٍیظگههیؿههَد تههب  یههه

 یساُ داسٍسػهبً  يیه ثوبًذ. ا یدس کجذ دس اهبى ثبق ؼنیهتبثَل

                                                           
1 vector 

دس دػهتشع قهشاس    یدسهبً ػٌَاى یک سٍؽِ ث یثِ صٍد ضیً

 یاٍس سغن آًکِ اهشٍصُ هوکهي اػهت فهي    یخَاّذ گشفت. ػل

 کیه اص  تهش ؾیثه  یٍ کهبسثشد  جیه ثب ػلهَم سا  ؼِیًبًَ دس هقب

اص  ذیههاهههب اكههً ًجب ،ملههت تَمههِ ًکٌههذ هتههذاٍلػجههبست 

 .[34-41]د آى غفلت کش یآت یّب یتَاًوٌذ

ّشتض  848 ثؼبهذثب  ذاك یکیضیپظٍّؾ دٍ ػبه  ف يیدس ا

ّههي آ ذیربكهه  اص ًههبًَ رسات اکؼهه یؼههیهغٌبط ذاىیههٍ ه

(3O4Fe)   دس مْت ههشگ ِ اػهتفبدُ   یػهشطبً  ّهبی  یبخته

  .ذیگشد

 یثشسػ .ؿذاًجبم  ای یبختِ وبسیکـت ٍ ت ،ًبًَ رسات ػٌتض

 یّب پغ اص اػوبل ًبًَ رسات ٍ اهَاج كَت یبختِثَدى صًذُ 

 .ذیگشد هـخق 4تی تی اِمثِ سٍؽ 

 

 ّا زٍش ٍ هَاد. 2

 ّن زسَبی زٍش ًاًَذزات بِ سٌتص. 2-1

 لیتهش  هیلهی  182دس ( O)4H6.3 FeCl آّي  کلشیذ گشم 12

ِ  آهًَیهب   لیتهش هیلهی  4ؿهذ. ػهپغ    ره   خبلق آة  ثه

 دقیقِ 42ٍ  ػبػت 4 گزؿت اص پغ گشدیذ. اضبفِ هحلَل

 1ٍ  2ثیي  هحلَل pH ؿذ. تجذی  سًگ ای قَُْ پَدسی ثِ

 دسٍى ػهبػت  2 هذت ثشای ربك  پَدس ػپغ ؿذ تٌظین

 اص پغ ٍ گشفت قشاسدسمِ ػلؼیَع  822رشاست  ثب کَسُ

 .  [33]تحلی  ؿذ  ًظش هَسد رسُ ًبًَ ؿذى ػشد

 

 ییا یاختِ تیواز ٍ کشت. 2-2

 استفادُ هَزد ای یاختِ ّای زدُ. 2-2-1

اػتفبدُ  143ػی پی یًػشطب ّبی ػلَل اص پظٍّؾ ایي دس

( ثهَدُ کهِ   آدسًبل )فهَ  کلیهَی   یبختِی  ایٌکِ ذلث ؿذ.

کٌذ ثِ ّویي مْت ایي  ّبی ػلجی ػو  هی یبختِؿجیِ 

اص  ػلجی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. یبختِثِ كَست  یبختِ

ِ ّهبی   ثشای کـت سدُ 2اِم اِیی اِم هحی  کـت دی  ای یبخته

 اػتفبدُ ؿذ.  

 

 زٍش اش استفادُ باّا  یاختِ بَدى شًدُ بسزسی. 2-2-2

 تی تی اِم

 ررههَس دس ؿههذُ اًکَثههِ ّههبی یبختههِ هتههبثَلیکی فؼبلیههت

                                                           
2 MTT  
3 PC 12 
4 DMEM 
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ی ته  تهی  آصههَى اِم  اص اػتفبدُ ثب داسٍ اص هختلف ّبی غلظت

 .گشفت قشاس اسصیبثی هَسد

 

 50-سی لاِ تعییي. 2-2-3

 هٌبػهت  دص یهبفتي  ثهشای  ،821ػهی   اِل تؼیهیي  هٌظهَس  ثِ

 74 ٍ 28، 42 هذت ثِ ّب یبختِ ثؼذی، ّبیآصهبیؾ مْت

 ّههبی غلظههت ثههب ای، خبًههِ 96 کـههت ظههشٍف دس ػههبػت

 .گشدیذًذ تیوبس داسٍ اص هختلفی

 

 زًگ   اش استفادُ با ّا یاختِ بَدى شًدُ بسزسی. 2-2-4

 بلَ تسیپاى آهیصی

 ِ  هبًههذى صًههذُ تَاًههبیی ثههش داسٍ ارههشات ثشسػههی هٌظههَس ثه

 .ؿذ اػتفبدُ ثلَ تشیپبى سًگ اص ّب یبختِ

 

 ًتایج. 3

 یّهب  دس غلظهت  یا قَُْکٌتشل ثِ سًگ  بختِی 1دس ؿک  

اًذ. دس  ًـبى دادُ ؿذُ یثِ سًگ آث 3O4Fe شیهختلف ٍ تبر

ّش چِ غلظهت ًهبًَ رسات    گشدد یؿک ، کِ هـبّذُ ه يیا

 بیه تهش ؿهذُ    ( کهن تیه )فؼبل ّب بختِی یذاسیثبؿذ پب تش ؾیث

. گشدًهذ  یهه  تهش  ؾیهشدُ ث یّب بختِیتؼذاد  گشیػجبست د ثِ

ِ ی یکهِ ثهشا   82ػی  اِلغلظت  اسهقذ  یػهشطبً  یّهب  بخته

 ثَد. کشٍهَلاسیه 6ثذػت آهذ 
 

 
 ( دس14ػی  پیػشطبًی ) ّبی یبختِ ثش 3O4Feت ًبًَرسا ارش 1شکل 

 ت.ػبػ 42

ٍ  یا کٌتشل ثِ سًگ قَُْ بختِی 1هبًٌذ ؿک   4دس ؿک  

ٍ  3O4Fe ًهبًَ رسات  شیتبر دس  یّهب ثهِ سًهگ آثه     آى یثهش س

تفهبٍت کهِ دس    يیه هختلف ًـبى دادُ ؿذُ ثب ا یّب غلظت

                                                           
1 LC-50 

کِ ّش چِ  ؿًَذ یهـبّذُ ه شاتیتبر يیػبػت ا 28ػشم 

 .گشدًذ یتش ه کن ّب بختِی یذاسیثبؿذ پب تش ؾیصهبى ث

 

 
 دس( 14ػی  )پی ػشطبًی ّبی یبختِ شث 3O4Fe ًبًَرسات ارش 2 شکل

 .ػبػت 28

 

ِ  قج ، ؿک  دٍ هبًٌذ 3دس ؿک   ِ   یبخته  سًهگ  کٌتهشل ثه

 سًگ ِث 3O4Fe رسات ًبًَ تبریش تحت یبختِ یک ٍ ای قَُْ

 .اًذ ؿذُ  دادُ ًـبى هختلف ّبی غلظت دس آثی
 

 
 دس( 14ػی  پی) ػشطبًی ّبی یبختِ شث 3O4Fe رسات ًبًَ ارش 3 شکل

 ػبػت. 74

 

ّههب ٍ  ّشتههض دس ؿههذت 848هههَج  شیتههبر بًگشیههث 2ؿههک  

ِ یهختلف اػت ثهب تَمهِ ثهِ ا    یّب صهبى هؼوهَلا صههبى    ٌکه

 .  ثبؿذ یػبػت ه 18 یال 4 يیث ؾیآصهب

ٍ صهههبى  یکههِ ّههش چههِ ؿههذت كههَت گههشدد یهـههبّذُ ههه

ِ ی یذاسیه ثبؿذ پب تش ؾیث یشگزاسیتبر تهش ثهَدُ    کهن  ّهب  بخته

 یذاسیػبػت پب 8ٍ صهبى  ث  یدػ 142دس ؿذت  کِ یثطَس

   .شًذیه یه ّب بختِیٍ اکلاش  ذُیكفش گشد

 ثشاثش 821اِف  اِل یب( هَرش) 4ثؼبهذ هشگ ًیض آصهَى ایي دس

 ثَد. ػبػت 6 ث  دس دػی 82 ّشتض ٍ 848

                                                           
2 Lethal frequency 
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 ّبی یبختِ سٍی ثش هختلف ّبی ؿذت دس كَتی اهَاج تبریش 4 شکل

 .(14ػی  پی) ػشطبًی

 

تفبٍت کهِ   يیاػت ثب ا 2هبًٌذ ؿک   قبیدق 8ؿک   جیًتب

ّهب ٍ   دس ؿهذت  یاههَاج كهَت   3O4Feدس ررَس ًهبًَرسات  

کهِ   ذیه اًذ. هـبّذُ گشد دادُ ؿذُ شیهختلف تبر یّب صهبى

ثبؿهذ   تهش  ؾیثه  یشگهزاس یٍ صههبى تبر  یّش چِ ؿذت كَت

. گشدد یتش ه تش ٍ کن کن 2ًؼجت ثِ ؿک   ّب بختِی یذاسیپب

  482ی د اِل دس یّهب  یاػت کِ توبم ارشگهزاس  شلاصم ثِ رک

 ّب بختِیدسكذ  82کِ  یهقذاس دٍص یؼٌی 82LC ثبؿذ یه

 .ثشد یه يیسا اص ث

 

  
 ّبی یبختِ ثش 3O4Fe ًبًَرسات ّوشاُ ثِ كَتی اهَاج تبریش 5 شکل

 .14ػی  ػشطبًی پی

 

 بحث. 4

 یاهههشٍص یّههب یوههبسیاص ث یتؼههذاد جبدکٌٌههذُیػبههه  ا

 ّهب  یوبسیًَع ث يیدسهبى ا جِیًبؿٌبختِ هبًذُ اػت دس ًت

 شیه ًظ ییّهب  یوهبس یث یسٍثهشٍ اػهت. ثهشا    یثب هـکًت ضیً

                                                                                    
1 LF50 
2 LD50; Lethal Dose 50 

ّؼهتٌذ ٍ ثهِ    غیؿهب  بسیکِ اههشٍصُ ثؼه   وشیػشطبى ٍ آلضا

ِ یػٌَاى پش ّض  یػَاهه  دس اقتلهبد مَاههغ ثـهش     يیتهش  ٌه

ػهشطبى کهِ    یوهبس یدس ههَسد ث  ضیه ٍ ً ؿهًَذ  یهحؼَة ه

 یّهب  ساُ سػهذ،  یهه  ؾیػبثقِ آى ثِ چٌهذ ّهضاس ػهبل په    

 ٌذًتَاًؼهت  کهذام  چیاًهذ کهِ ّه    ثکبس گشفتِ ؿهذُ  یهتؼذد

. ػوهذتب ههَاد   ذٌیرذاق  دسهبى ًوب بیکي  ـِیسا س یوبسیث

ضهذ ػهشطبى هلهشف     یکِ ثهِ ػٌهَاى داسٍّهب    ییبیویؿ

هَسد اػتفبدُ  وبسیاًذاختي هشگ ث شیثِ تبخ یثشا ؿًَذ یه

 ذیه مذ یّب ساُ بفتيی یثشا قبتی. اهشٍصُ تحقشًذیگ یقشاس ه

اػهت. ههَاد    یهشاکهض دسههبً   یّهب  تیه دس دسهبى مضٍ اٍلَ

ضذ ػشطبى ػًٍُ ثش  یثِ ػٌَاى داسٍّب یهلشف ییبیویؿ

 یگهش یکٌٌهذُ د  ارشات هخت  ،یػشطبً بختِیثشدى  يیاص ث

کِ قبث  كشف ًظش  گزاسًذ یه ضیػبلن ً یّب بختِی یثش سٍ

 .ؼتٌذیکشدى ً

 غ،یهبًٌذ اهَاج الکتشٍهغٌبط یکیضیػَاه  ف گشیاص طشف د

ثِ ػٌَاى ػَاه  ارشگهزاس   یؼیهغٌبط ذاىیٍ ه یاهَاج كَت

هَسد تَمِ قشاس  تَاًٌذ یه ضیً یػشطبً یّب بختِی بتیثش ر

ٍ  بیه هضا یکه یضیف یّهب  طجؼب ّشکذام اص ارشگزاسًهذُ . شًذیگ

 یشتْهبمو یغ ،یکه یضیػَاهه  ف  ذیارش هف یداسًذ ٍل یجیهؼب

 یثِ مهب  ضیً هٌذ ػبهبىارشات  یّب اػت ٍ اص طشف ثَدى آى

 .  گزاسًذ یًو

تهبکٌَى هـهخق    ثؼهبهذ پهبییي  ػولکشد اههَاج   ػبصٍکبس

ًـذُ اػت ٍلی هطبلؼبت هختلفی ثِ دلی  ارتوبل ارهشات  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           .[37-32] تخشیجی ثشخی اص ایي اهَاج اًجبم ؿهذُ اػهت  

ثههِ  دس هحههذٍدُ اهههَاج ؿههٌَایی کههِ هطبلؼههبت هختلفههی

ّشتهض   8ثه  ٍ ثؼهبهذ    دػهی  142اهَاج ثب ؿذت  خلَف

ثهِ ٍمهَد    کهِ تحشیکهبت  ذ ٌدّاًجبم ؿذُ اػت ًـبى هی

ٍ ٌه تَاًهَاج هیتَػ  ایي ا آهذُ تهٌؾ   ذ دس کهبّؾ دسد 

اًذ دس ثیوبساى کِ تحت ػو  مشاری قشاس گشفتِ (اػتشع)

دس دّهِ   .[14-7] ثیوبساى ػشطبًی هَرش ثبؿذچٌیي  ّنٍ 

اخیش هطبلؼبت هتؼذدی دس صهیٌِ ارش اهَاج هختلف ثش آصاد 

ّب ّبیی اص قجی  َّسهَى سؿذ ٍ ػیتَکیٌیيؿذى َّسهَى

ایي هطبلؼبت هـخق ؿذُ اػت کهِ  اًجبم ؿذُ اػت. دس 

ّب هیضاى تَلیذ َّسههَى  هَجثب ثِ کبس ثشدى ثشخی اص طَل

ػرهًت   پبػهب . [13] یبثذسؿذ ٍ ػیتَکیٌیي افضایؾ هی

هتفهبٍتی   ػهبصٍکبس قلجی ثِ اهَاج كَتی داهٌِ ؿٌَایی ثهب  

 خًفگیشد کهِ ٍاثؼهتِ ثهِ ؿهخق ًیؼهت. ثهش      اًجبم هی
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اص ؿهَد پبػهب ثهِ هَصیهک     اػتقبدات سایجی کِ تلَس ههی 

ؿهَد، اههَاج   ؿٌَایی اًجبم هیّبی یبختِطشیق تحشیکبت 

ِ تَاًٌهذ  كَتی ههی  ِ   سٍی یبخته ّهبی  ّهبیی غیهش اص یبخته

تههش هطبلؼههبت  ثههیؾ .[39-38] سًههذارههش ثگزا ًیههض ؿهٌَایی 

ِ  اًجبم ّهب  ّهبی ؿهٌَایی ٍ تحشیهک آى   ؿذُ ثش سٍی یبخته

تحشیکبت اًجبم ؿذُ اػت ٍ اػتقبد ثش ایي اػت کِ تجذی  

 ثشقهی  (ّبیپبلغّبی ) تپثِ هَ ّبی ایجبد ؿذُ دس یبختِ

 تحشیک تَػه   ػبصٍکبسؿشٍع  ،ػلجی ٍ اًتقبل آى ثِ هغض

 .[22] ثبؿذاهَاج كَتی هی

ثههَدُ ٍ دس  هغٌبطیؼههی 3O4Fe کههِ ًههبًَ رسات ییاص آًجههب

تهش اص ًهبًَ رسُ سا    ثهضسگ  یّهب  کشُ بیلختِ   یتـک ، یهح

ّهب اص   هَلکهَل  یمذاػهبص  یمْهت ثهشا   يیّو ثِ دٌّذ یه

لزا دس  .ثبؿذ یه بصیً گشید لِیٍػثِ  تش ؾیث شیٍ تبر گشیکذی

ّشتض ٍ  848ثب ثؼبهذ  یكَت یکیضیدٍ ػبه  ف قیتحق يیا

آّههي  ذیربكهه  اص ًههبًَرسات اکؼهه  یؼههیهغٌبط ذاىیههه

(3O4Fe )  یدس مْت ههشگ ِ اػهتفبدُ   یػهشطبً  یّهب  بخته

ٍ دس هههذت  3O4Feثههب تَمههِ ثههِ رجههن ٍ اًههذاصُ  .ذیههگشد

 یشًٍیکِ ًبًَ رسُ هضثَس ثِ غـبء ث سػذ یاػتفبدُ ثِ ًظش ه

ػهبختبس   یؼه یهغٌبط ذاىیه ٍ ثب ه ذُیچؼج یػشطبً بختِی

ِ  یی. اص آًجبدّذ یه شییسا تغ ییغـب یّب يیپشٍتئ  ِیه کل که

ّؼهتٌذ ٍ   یذیػهبکبس  گبًهذ یل یداسا ییغـهب  یّب يیپشٍتئ

 ییغـهب  یّب -يیکَپشٍتئیهتل  ثِ گل یّب-ذیگَػبکبسیال

ِ یدس ًت ثبؿهٌذ  یهه  یثهب ثهبس هٌفه    ذیاػه  کیبلیػ یداسا  جه

كهَست   ثِ یؼیهغٌبط ذاىیّب دس ه -يیکَپشٍتئیارتوبلا گل

لهزا اخهتًل    .شًذیگ یه( قشاس ؼتبلیثلَس )کش وِیً بی ؼتبیا

ػجهَس آة اص غـهبء ٍ    ضاىیه یا بختِی سػبى بمیدس ػبهبًِ پ

 ًیض بختِی ِیٍ ثِ ّوشاُ آى تغز هخت  کشدُ ساداخ  غـبء 

 بیه ثهِ طهشف آپَپتهَص     بختِی  یدل يیثِ ا .ؿَد یهخت  ه

ثهِ   جی. ثب تَمِ ثهِ ًتهب  سٍد پیؾ هی ؿذُ یضیس هشگ ثشًبهِ

ِ یدس  بمیه پ شییه تغ 3ٍ  1دػت آهذُ دس ؿک   ثبػهر   بخته

ِ ی ِیه آپَپتَص ؿهذُ ٍ تغز   شیههشگ تهبر   ٌهذ یدس فشا یا بخته

ثهب ًهبًَ رسات ًـهبى     ؾیآصهب جِیًذاؿتِ اػت. ًت یچٌذاً

سا  یػشطبً یّب بختِیدسكذ اص  82رذٍد  تَاًذ یداد کِ ه

ِ  ییاص آًجب ذیًبثَد ًوب دسٍى  یٍ رته  ییغـهب  شاتییه تغ که

هتقهبسى دس   یثٌهذ  ًهَع صههبى   کیه ٍاثؼهتِ ثهِ    ییا بختِی

 یلهزا اههَاج كهَت    ثبؿذ یه بختِی یؼویهتبثَل یٌذّبیفشا

ثبؿهٌذ. اههَاج    شگهزاس یتقبسى تبر يیا یثش سٍ تَاًٌذ یه ضیً

دههب ػولکهشد    ؾیرهشاست ٍ ارتوهبلا افهضا    جبدیثب ا یكَت

ِ یثهب تَمهِ ثهِ ا    .ذٌه یًوب یسا هخته  هه   بختِی یویآًض  ٌکه

اػهت   ؿهوبس  یّهب ثه   کهِ تؼهذاد آى   بختِیداخ   یّب نیآًض

ٍ اص  کٌٌهذ  یسا فهشاّن هه   بختِی یٍ هبًذگبس بتیکٌتشل ر

 یّهب  يیٍاثؼتِ ثِ پهشٍتئ  یا بختِیدسٍى  سػبى بمیپ یطشف

ثهِ   بسیکهِ ثؼه   ثبؿهٌذ  یّب هه  -کشٍتَثَلیهبًٌذ ه یهتحشک

لهزا اههَاج    .ثبؿهٌذ  یرشاست، رشکت ٍ تقهبسى رؼهبع هه   

 گههشید یکههِ قههجً دس کبسکشدّههب 848ثههب ثؼههبهذ  یكههَت

 ًذثهِ کهبس گشفتهِ ؿهذ     ًذا اػتفبدُ ثَدُ هَسد ضیً یا بختِی

هَسد ًظش قشاس گشفهت.   یطجؼب تٌبػت ؿذت ٍ ثؼبهذ كَت

کِ  سػذ یثؼبهذ ٍ ؿذت ثِ ًظش ه شییثب تَمِ ثِ اهکبى تغ

اص ًهبًَ رسات   تهش  ؾیدس صهبى کَتبُ ثه  یاهَاج كَت ییکبسا

 یًبًَ رسات ثب تَهَس ػشطبً یدػتشػ یثشا یاػت. اص طشف

 گهش یداسد ٍ هوکي اػت کِ ثِ ًقبه د مَدٍ قیثِ تضس بصیً

ِ ی تیه کشدُ ٍ ثبػر تخش تیػشا ضیثذى ً ػهبلن   یّهب  بخته

 یثِ كَست هَضؼ تَاًٌذ یه یكَت اهَاج کِ یگشدد دس ربل

 .اداسُ گشدًذ شٍىیٍ اص ث

 ضیه ً یؼه یٍ ًهبًَ رسُ هغٌبط  یدٍ ربلت هَج كهَت  تیتشک

ثِ طشف ههشگ   یهَج كَت شیتحت تبر بختِیًـبى داد کِ 

اص كحٌِ ثبفت  تش غیػش تَاًذ یٍ ه سٍد یؿذُ ه یضیس  ثشًبهِ
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