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ABSTRACT 
  

Considering the rising trend of energy needs in the world and also considering the peak and valley nature of load 
demand, the development of different energy storage devices in order to improve their efficiency is inevitable. 
Improving the discontinuous nature, stability, reliability and power quality of the renewable energy system is 
necessary to match electricity consumption and production through energy storage systems. Also, the capacity of 
the power grid to satisfy the peak demand should be designed more than the average capacity required. The 
ESSs to prevent this increase in capacity, which directly imposes a huge financial burden are developed. So that 
by storing energy in off-peak periods and releasing it in on-peak periods, the required increased power in on-

peak times is supplied. To increase the flexibility of the energy storage system, the use of wind turbines as 
renewable energy was investigated to provide the needed electrical power during off-peak times. The governing 
equations for wind turbine simulation are described. The hourly data of the wind speed and direction of the 
studied stations in 2021 were studied with the Weibull distribution function and related graphs. Wind speed, 
power curve and finally wind energy density for a special area using Windographer software are estimated. The 
results of the present study showed that it is possible to supply the required power of the system in off-peak time 
through wind turbines as renewable energy. 

 
Key words Wind renewable energy,Wind turbines, Energy storage systems 

  

 

  چکیده 

الکتریکی،  با توجه به روند افزایشی تقاضا انرژي در جهان و همچنین در نظر گرفتن ماهیت تناوبی تقاضاي بار

بهبود ماهیت  .ذیر استناپ ها امري اجتناب سازهاي مختلف انرژي به منظور بهبود راندمان آن توسعه ذخیره

هاي تجدیدپذیر براي ایجاد تطابق بین مصرف  ناپیوسته، پایداري، قابلیت اطمینان و کیفیت توان سیستم انرژي

همچنین ظرفیت شبکه برق براي برآوردن پیک  .ضروري است هاي ذخیره انرژي برق و تولید از طریق سیستم
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هاي ذخیره انرژي براي جلوگیري از این  سیستم. احی شودتقاضا باید بیشتر از ظرفیت متوسط مورد نیاز طر

به طوري که با ذخیره انرژي در  .اند کند توسعه یافته افزایش ظرفیت که مستقیماً بار مالی زیادي را تحمیل می

هاي پیک تامین  مصرف، افزایش توان مورد نیاز در زمان  هاي اوج پیک و آزادسازي آن در دورهغیردوره هاي 

عنوان انرژي  هاي بادي به سازي انرژي، استفاده از توربین پذیري سیستم ذخیره براي افزایش انعطاف .شود می

معادلات حاکم  .هاي غیرپیک مورد بررسی قرار گرفت تجدیدپذیر براي تامین توان الکتریکی مورد نیاز در زمان

عت و جهت باد ایستگاه هاي مورد هاي ساعتی سر داده .است براي شبیه سازي توربین بادي توضیح داده شده

سرعت باد، منحنی  .با تابع توزیع ویبول و نمودارهاي مربوطه مورد مطالعه قرار گرفت 2021مطالعه در سال 

برآورد شده  Windographer توان و در نهایت چگالی انرژي باد براي یک منطقه خاص با استفاده از نرم افزار

هاي  توان توان مورد نیاز سیستم در زمان غیرپیک را از طریق توربین اد میي حاضر نشان د نتایج مطالعه .است

  .بادي به عنوان انرژي تجدیدپذیر تامین کرد

  

 هاي ذخیره انرژي پذیر باد، توربین باد، سیستم انرژي تجدید :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1

در سال  .سعه صنایع مختلف در حال افزایش استنرخ مصرف انرژي به دلیل رشد جمعیت، بهبود کیفیت زندگی انسان و تو

یابد  افزایش می% 9/2کل انرژي تولید شده از منابع تجدیدپذیر سالانه. بود  از کل مصرف انرژي خواهد% 24سهم مصرف برق  2040

با توجه به رشد  ).1(یابد  از برق تولید شده در سراسر جهان به تولید برق از طریق منابع انرژي تجدیدپذیر اختصاص می% 29و 

 .هاي تجدیدپذیر باید افزایش یابد توانند انرژي کافی را تامین کنند، بنابراین استفاده از انرژي هاي فسیلی نمی جمعیت، سوخت

هاي تجدیدپذیر براي ایجاد تطابق بین مصرف برق و  بهبود ماهیت ناپیوسته، پایداري، قابلیت اطمینان و کیفیت توان سیستم انرژي

همچنین ظرفیت شبکه برق براي برآوردن پیک تقاضا باید بیشتر  .ضروري است (ESS) هاي ذخیره انرژي از طریق سیستمتولید 

هاي ذخیره انرژي براي جلوگیري از این افزایش ظرفیت که مستقیماً بار مالی  سیستم. از ظرفیت متوسط مورد نیاز طراحی شود

  هاي اوج طوري که با ذخیره انرژي در دوره هاي غیرپیک و آزادسازي آن در دوره به .اند کند توسعه یافته زیادي را تحمیل می

توسط توربین هاي بادي به  در زمان غیرپیکتوان مورد نیاز  .)2(شود هاي پیک تامین می مصرف، افزایش توان مورد نیاز در زمان

نیز  توانشود تا عدم قطعیت در این روش تولید  تامین می) علاوه بر قابلیت ذخیره نیروي مازاد شبکه(عنوان انرژي تجدیدپذیر 

اي به خوبی شناخته  و به ویژه کاهش انتشار گازهاي گلخانه (RE1) مزایاي تولید توان از منابع انرژي تجدیدپذیر. برطرف شود

بازار  .است ژي هاي تجدیدپذیر است که از دیرباز توجه بشر را به خود جلب کردهانرژي باد یکی از اصلی ترین انواع انر .)3(است شده

هاي بادي در مقایسه با نیروگاه هاي سوخت فسیلی، مزیت هاي  تامین انرژي، بازار رقابتی است که در آن تولید برق از نیروگاه

ده تعدادي از کشورهاي جهان براي تولید توان از همچنین فعالیت گستر. است جدیدي را پیش روي کارگران بخش انرژي قرار داده

، انرژي باد RE هاي در میان فناوري. انرژي باد نمونه اي براي سایر کشورهایی است که در این زمینه راه درازي در پیش دارند

هاي  ها و سیستم و همکاران، مروري جامع بر وضعیت فناوري 2چنگ .)4(اي دارد امروزه به بلوغ قابل توجهی رسیده و نفوذ گسترده

بندي  شان طبقه هاي تبدیل انرژي باد با توجه به مشخصه سیستم. تبدیل انرژي باد با تأکید بر ژنراتورها و کنترل توان بادي داشتند

ثر توان ردیابی که هدف آن ایجاد سرعت با کنترل حداک. شده و بر اساس حجم، وزن، هزینه، بازده و قابلیت اطمینان مقایسه شدند

نجفی و همکاران، از وضعیت، توسعه و چشم انرژي بادي در ایران  .)5(یک مقدار بهینه براي حداکثر بازدهی انرژي بررسی شد

گذاري در این نوع انرژي  گذاران در این کشور به سرمایه ین دلیل سرمایهبه هم. ایران پتانسیل انرژي باد بالایی دارد. گزارش دادند

ام جهان از لحاظ تولید برق از انرژي باد قرار گرفت  مگاوات برق بادي در رده سی 47با تولید  2006ایران در سال . علاقمند شدند

                                                 
1  Renewable Energy 
2 Cheng 



 
 

 

 

هاي نوین در علوم المللی فناوري سومین کنفرانس بین  

1402 اردیبهشت ماه 28  

www.MtsConf.com                                                                                                                                           999 

گیلان و نیروگاه بادي بینالود در استان خراسان هاي بادي منجیل در استان  نیروگاه. افزایش داشت% 40، 2005که نسبت به سال 

از پتانسیل باد با شرایط جغرافیایی شمال ایران در این مطالعه . )6(مگاوات برق تولید نمودند128در مجموع  2008رضوي در سال 

شود تا بتواند انرژي مورد نیاز این سیستم را، مستقل از توان شبکه تامین  پیک استفاده می م در زمان غیربراي تامین برق سیست

  .سازي و تامین مداوم انرژي به حداقل برسد همچنین عدم قطعیت انرژي باد مصرفی از طریق ذخیره .کند

  سازي آنالیز و شبیه -2

  آنالیز توربین باد - 2-1

هاي ساعتی سرعت و جهت باد ایستگاه  داده .است ه سازي توربین بادي در این بخش توضیح داده شدهمعادلات حاکم براي شبی

سرعت باد، منحنی توان و در  .با تابع توزیع ویبول و نمودارهاي مربوطه مورد مطالعه قرار گرفت 2021هاي مورد مطالعه در سال 

تابع توزیع احتمال باد . برآورد شده است Windographer ز نرم افزارنهایت چگالی انرژي باد براي یک منطقه خاص با استفاده ا

  :)7(است که در زیر آورده شده است ویبول گیرد تابع توزیع که به طور گسترده مورد استفاده قرار می

)1,0,0(),)(exp()()( 1   cvk
c

v

c

v

c

k
vf kk                                                                   (1) 

این  .نشان دهنده مقیاس ویبول است c به ترتیب به سرعت و شکل بی بعد اشاره دارند و شاخص k و v که در آن شاخص هاي

  :)9, 8(نمایی محاسبه کرد شاخص ها را می توان با استفاده از رویکرد حداکثر درست

1.086( ) (1 10)k k
v


                                                                                                         (2) 

)
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k

v
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                                                                                                                          (3) 

  :)10, 7(شود سرعت باد متوسط به صورت زیر محاسبه می





n

i
iv

n
v

1

1
                                                                                                                           (4) 

  محاسبه پتانسیل انرژي باد - 1- 2-1

:)7(نیروي باد به مکعب سرعت باد وابسته است  

3

2

1
)( vvp                                                                                                                          (5) 

  

چگالی هواي اصلاح شده ماهانه به صورت زیر به دست . چگالی استاندارد هوا در سطح دریا و فشار یک استکه در آن     

  :)10, 7(آید می

TR

p

d

                                                                                                                              (6) 

pکه در آن  T.فشار هواي متوسط ماهانه است  نشان دهنده  dRبه دماي معتدل ماهانه بر حسب کلوین اشاره دارد و 

  :)10, 7(متري از رابطه زیر است 10نیروي باد انرژي محاسبه شده در ارتفاع . ثابت گاز بر اساس هواي خشک است
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)/(
2

1 23
10 mWvp                                                                                                              (7) 

  :)7(براي محاسبه سرعت در ارتفاع بالاتر استفاده شده است) 8(از معادله 

a

z

z

z

z

v

v
)(

00

                                                                                                                           (8)  

که در آن
zv و z مخفف سرعت باد در ارتفاع   

0zv  مقدار به . است) متر 10(نشان دهنده سرعت واقعی باد در ارتفاع

  :)7(صورت زیر محاسبه می شود

)]10/ln(088.01[

]ln088.037.0[

10

10

z

v
a




                                                                                                      (9)  

  شبیه سازي-2-2

شود و  مایع ذخیره می  است در زمان غیرپیک، الکتریسیته اضافی به صورت هواي نشان داده شده) 1(همانطور که در شکل 

لازم به ذکر است توان مورد نیاز این بخش . شود گرماي اضافی تولید شده نیز براي استفاده در زمان اوج مصرف ذخیره می

توسط   LNG1 در طول زمان اوج مصرف، هواي مایع و . .شود انرژي تجدیدپذیر تامین میتوسط توربین هاي بادي به عنوان 

شوند تا براي ورود به چرخه تولید توان آماده شوند، در حالی که گرماي  شوند و سپس مجدداً گاز می پمپ فشرده می

ان اوج بار در مخزن ذخیره، ذخیره کننده تولید شده در زم خنک .شود شده در زمان خارج از پیک نیز استفاده می ذخیره

  .شود شود و براي تسهیل مایع سازي هوا در زمان خارج از پیک استفاده می می

   

                                                 
1 Liquefied natural gas 
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Compression 
Stage

Liquifaction
Stage

Compression air
16 MPa

Off-peak
Time

On-peak
Time

Liquid air
83.12 kg/s
85.32 K

0.200 MPa

59.80 MW

First Section
of Power 

Generation

Liquid air
83.12 kg/s
85.32 K

0.200 MPa

LNG
2.681 kg/s
113.7 K

0.150 MPa

61.04 MW

Flue 
Gas

0

45.61 MW

15.82 MW Second Section
of Power 

Generation

32.01 MW

Exhaust gas 
85.8 kg/s
586.9 K

0.140 MPa

32.01 MW

54.79 MW

To Grid ORC

Exhaust gas
316.1 K

0.140 MPa

Liquid CO  

10.51 kg/s
193.1 K

0.180 MPa

Dry air
83.12 kg/s
288.7 K

0.101 MPa

4.140 MW

21.65 MW

Extra 
Heat

32.03 MW
40.25 MW

Cold Energy
Storage Tank

Liquid Air
Tank 

Hot Energy
Storage Tank

1.167 MW

Waste 

Material

Power

Heat duty

Cold duty

 
  فرآیند هیبریدي بر اساس توربین هاي باديدیاگرام بلوکی ساختار یکپارچه : 1شکل

  نتایجبحث و  - 3

  ذخیره انرژي برودتی تحقیق حاضر و نتایج آنالیز به تفصیل مورد بحث قرار گرفتهسازي سیستم  در این بخش، نتایج شبیه

سرعت  .مگاوات به هواي مایع تبدیل شده و در زمان خارج از پیک ذخیره می شود 80/59توان اضافی شبکه به میزان  .است

براي تامین  LNG کیلوگرم بر ثانیه 681/2ا از طرفی هواي مایع همراه ب .کیلوگرم بر ثانیه است 12/83جریان جرمی هواي مایع 

  .توان مورد نیاز شبکه در زمان پیک استفاده می شود

هاي بادي به عنوان انرژي تجدیدپذیر  در سیستم یکپارچه حاضر، توان مورد نیاز سیستم در زمان غیرپیک از طریق توربین

با این کار، عدم قطعیت در استفاده از توربین بادي عملا  ).کردتوان آن را از نیروي مازاد شبکه تامین  البته می(شود  تامین می

توزیع چگالی ) 2(شکل  .شود تا در مواقع لزوم از آن استفاده شود برطرف شده و انرژي باد به صورت هواي مایع ذخیره می

  .  است محاسبه شده Weibull نیروي باد با کمک
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  س سرعت بادالگوریتم هاي مختلف براي بررسی فرکان :2شکل 

  

هاي مختلف باد، میانگین ضریب ظرفیت خالص و  سازي شده بر اساس سرعت بر این اساس، توان خروجی توربین بادي شبیه 

میانگین براساس  ، )a(قسمت  )3(شکلدر . است نشان داده شده) 3(هاي مختلف در شکل  میانگین توان خالص خروجی در ماه

داراي بیشترین مقدار  Augustو July ه همانطور که مشخص است در ماه هاي توان خالص خروجی نمایش داده شده ک

همچنین در . داراي بیشترین مقدار است Augustو  July، ضریب ظرفیت خالص در ماه هاي )b(قسمت ) 3(شکل . است

  .است یافته  ثانیه توان خروجی افزایش و ضریب توان کاهش بر متر 25با افزایش سرعت باد تا  ،)c(قسمت ) 3(شکل 

دهد که ضرایب  نتایج نشان می .ارائه شده است 1پارامترهاي اصلی ورودي و خروجی براي طراحی توربین بادي در جدول 

  .است دست آمده به% 1/41و % 9/49مگاوات به ترتیب  Vestas V180-1.8 ظرفیت خالص قبل و بعد از تلفات در

  گیري نتیجه- 4

در . سازي انرژي بر اساس منابع انرژي تجدیدپذیر غیرقابل انکار است مختلف ذخیرههاي  تلاش براي توسعه پیکربندي

سیستم یکپارچه . فرآیند هیبریدي بر اساس توربین هاي بادي طراحی شده استمطالعه حاضر دیاگرام بلوکی ساختار یکپارچه 

در  .کند پایین در زمان غیرپیک تولید می مگاوات وظیفه گرمایی با درجه 87/60کیلوگرم بر ثانیه هواي مایع و 12/83فعلی 

براي  LNG کیلوگرم بر ثانیه 681/2در دوره اوج مصرف، هواي مایع همراه با  .کند مقابل، توان مازاد سیستم را مصرف می

سازي انرژي فعلی،  پذیري سیستم ذخیره براي افزایش انعطاف .شود مگاوات توان خالص به شبکه استفاده می 119رساندن 

هاي غیرپیک  عنوان انرژي تجدیدپذیر براي تامین توان الکتریکی مورد نیاز براي سازه در زمان هاي بادي به تفاده از توربیناس

توان عدم قطعیت در ماهیت انرژي باد و همچنین امکان عدم تامین توان مورد نیاز از  به این ترتیب می .مورد بررسی قرار گرفت

   .طریق شبکه را از بین برد
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(a)   

  

(b)  

  

  
 (c) 

  .ضریب توان، میانگین ضریب ظرفیت خالص و توان خروجی از توربین بادي طراحی شده: 3شکل 

  

  

  

 پارامترهاي اصلی ورودي و خروجی براي طراحی توربین بادي :1جدول

Parameters Units Value 
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Turbine type  (Vestas V180-1.8 
MW) 

  

Before losses   
Hub height M 100 

Mean net power output kW 898.6 
Mean net energy output MWh/yr 7871 

Net capacity factor % 49.9 
After losses   

Mean net power output kW 739.5 
Mean net energy output MWh/yr 6478 

Net capacity factor % 41.1 
   

Data set properties   
Latitude ° N 32.50 

Longitude ° E 60.62 
Wind power class - 6 (Outstanding) 

Power density at 50 m W/m2 649 
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ABSTRACT 

The aim of this paper is to investigate a cogeneration system including a superheated Kalina cycle and a 

compression heat pump cycle for simultaneous generation of hot power and hot air for users. In the system, large 

amounts of energy remained in the ammonia-poor liquid exhausted from the separator of Kalina cycle is 

recovered by the compression heat pump cycle. In order to demonstrate the viability of the proposed combined 

heat and power (CHP) system, the advantages of superheated Kalina cycle to basic Kalina cycle are first 

discussed. The CHP system is then modeled mathematically for simulation and analysis. The maximum amount 

of exergy destructions of the equipment is consisted of two major parts based on their proportions in the vapor 

generator and heat supplier during the preliminary design operation condition. The final part of the research 

described here is a thermodynamic parameter analysis that reveals that a high-pressure optimal level of the 

system is optimal for maximizing the system's energy efficiency. Within certain ranges, lower middle pressure of 

system and separation temperature, higher low pressure of system and ammonia mass fraction of basic solution, 

would reach higher system exergy efficiencies. 

 

Keywords: Ammonia-water, Combined heating and power (CHP) system, Kalina cycle, Exergy loss analysis, 

Thermodynamic parameter analysis.  
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  چکیده

هدف از این مقاله بررسی یک سیستم تولید همزمان شامل یک چرخه کالینا فوق گرم و یک چرخه پمپ حرارتی 

مانده در  در این سیستم، مقدار زیادي حرارت باقی. تراکمی براي تولید همزمان توان و هواي گرم براي کاربران است

در ابتدا . شود توسط چرخه پمپ حرارتی تراکمی بازیابی می محلول رقیق آمونیاك خارج شده از جداکننده چرخه کالینا

هاي ریاضی سیستم  سپس مدل. برتري چرخه کالینا فوق گرم به منظور معرفی سیستم پیشنهادي نشان داده شده است

ی تحلیل تلفات اگزرژي براي سیستم اولیه تحت شرایط عملیات. گردد سازي و تحلیل اتخاذ می تولید همزمان براي شبیه

در نهایت پس . دهد دهد که بیشترین تخریب اگزرژي تجهیزات در دو بخش ژنراتور بخار و منبع حرارت رخ می نشان می

از انجام تحلیل پارامترهاي ترمودینامیکی سیستم، نتایج نشان داد که در یک فشار بالا بهینه سیستم داراي بازدهی 

تر، فشار پایین بالاتر سیستم  تر سیستم و دما جداسازي پایین پاییندر محدوده خاصی، فشار میانی . اگزرژي بیشینه است

 .شود و نسبت جرمی آمونیاك بالاتر محلول اصلی منجر به افزایش راندمان اگزرژي سیستم می

  

 آب، سیستم تولید همزمان توان و حرارت، چرخه کالینا، تحلیل تلفات اگزرژي، تحلیل پارامترهاي- آمونیاك :هاي کلیدي واژه

.ترمودینامیکی

 مقدمه- 1

توسعه . تاثیر در پی مصرف سوخت فسیلی در جهان، مردم به دنبال منابع جایگزین انرژي براي زندگی و توسعه هستند

هاي  در میان چرخه. هاي تجدیدپذیر و بازیابی حرارت پسماندهاي صنعتی دو راه بالقوه براي ارائه انرژي در دسترس است انرژي

ها براي تولید توان از  هاي تجدیدپذیر یا حرارت اتلافی، چرخه کالینا یکی از موثرترین چرخه استفاده از انرژي ترمودینامیکی با

  .درجه حرارت پایین است

پیشنهاد شد و براي بازیابی گاز خروجی از توربین گاز  ]1[ 1984چرخه کالینا ابتدا توسط دکتر الکساندر کالینا در سال 

هاي توانی حرارتی است  اي از چرخه امروزه چرخه کالینا در واقع یک اصطلاح کلی از مجموعه. استفاده شدمنظور تولید توان  به

است ) non-azeotropic(آمونیاك نوعی مخلوط غیرآیزنتروپیک . کند آب به عنوان سیال عامل استفاده می-که از آمونیاك

شود، به  آب قبل از آب تبخیر می-به آب در محلول آمونیاكتر نسبت  دلیل نقطه جوش پایین که در طول فرآیند تبخیر، به

 . یابد طوري که غلظت آمونیاك محلول به تدریج کاهش یافته و در نتیجه نقطه جوش محلول به تدریج افزایش می

هان از زمانی که مفهوم چرخه کالینا مطرح شد، تحقیقات مختلفی در رابطه با چرخه کالینا به طور بی پایان در سراسر ج

اقتصادي در چرخه کالینا، یکی از -سازي انرژي، اگزرژي یا اگزرژي هاي اخیر، به جز تجزیه و تحلیل و بهینه در سال. انجام شد

هاي جدید چند نسلی جدید  ترین گرایشات تحقیقاتی براي چرخه کالینا، اصلاح تنظیمات چرخه پایه به برخی از سیستم مهم

بنابراین راندمان . تولید کنند، بلکه سرمایش، گرمایش یا سایر محصولات را نیز تامین کند توانند نه تنها نیرو است که می

 .بخشد تبدیل انرژي چرخه کالینا را به طور قابل توجهی بهبود می
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کشی آن  برخی از محققان به طور مستقیم پیکربندي چرخه کالینا را با افزودن یا حذف برخی اجزا و تغییر ساختار لوله

به منظور تولید ظرفیت  ]3, 2[رشیدي و یو . هاي تولید همزمان برودت و توان جدیدي را تولید کنند غییر دادند تا سیستمت

  خروجی کندانسور چرخه کالینا استفاده کردند و یک سیستم تولید همزمان آب- برودتی از جریانی از محلول قوي آمونیاك

  

- یک اجکتور را قبل از تبخیرکننده چرخه تولید توان ]5, 4[ها  سپس آن. برودت کالینا را طراحی کردند-جدید توان 

برودت کالینا و سیستم جدید با یک اجکتور را -برودت کالینا براي افزایش برودت خروجی معرفی کردند و عملکرد چرخه توان

آب با غلظت بالا - منظور تولید آمونیاك یک ستون یکسوکننده را به زیرچرخه تبرید به ]6[ژانگ و همکاران . مقایسه کردند

-استفاده از یک جداکننده ثانویه براي جداسازي آمونیاك ]7[غائبی و همکاران . براي تولید ظرفیت برودتی بیشتر معرفی کرد

برآن استفاده از گاز  تر از مایع رقیق خروجی از اولین جداکننده چرخه کالینا به منظور تولید ظرفیت برودتی و علاوه آب غلیظ

 .ادندسازي عملکرد برودتی را ارائه د آب با غلطت بالا با هدف بهینه-مایع براي متراکم سازي آمونیاك

آب به عنوان سیال عامل استفاده -اجکتوري از آمونیاك آب و سیکل تبرید-به سیکل تبرید جذبی مبتنی بر آمونیاك

کند که امکان ترکیب شدن چرخه کالینا با سیکل  کند و علاوه بر این از چندین جزء مشابه با چرخه کالینا استفاده می می

برخی از محققان تحقیقات . . کند تا یک سیستم تولید همزمان را فراهم کند می آب را فراهم- اجکتوري آمونیاك/ تبرید جذبی

آب را با به - چرخه کالینا و چرخه تبرید جذب آمونیاك ]8[شانکار و سرینیواس . اند اي در این زمینه انجام داده بسیار گسترده

محمودي . اشتراك گذاشتن برخی تجهیزات مشترك به هم پیوند زدند و یک سیستم تولید همزمان فشرده را به وجود آوردند

سازي کردند که یک سیکل کالینا  و تحلیل و بهینهیک سیستم تولبد همزمان برودت و توان را ارائه، تجزیه  ]9[و کردلار 

یک تحقیق  ]10[کومار و همکاران . کند شده و یک چرخه تبرید جذبی را با استفاده از کندانسور مشترك ترکیب می اصلاح

آب و چرخه کالینا انجام -شامل چرخه تبرید جذبی آمونیاكآزمایشگاهی بر روي یک سیستم تولید همزمان توان و برودت 

یک چرخه  ]11[یو و همکاران . برودت ارزیابی کردند-دادند و عملکرد سیستم را در حالت برودت محض و حالت ترکیبی توان

ها و  کننده ها، جذب ها، جداکننده کننده آب با استفاده از مخلوط-اصلاح شده و یک سیکل تبرید جذبی آمونیاكکالینا 

هاي برودتی و  تواند نسبت هاي حرارتی به منظور ایجاد یک سیستم تولید همزمان توان و برودت استفاده کردند که می مبدل

اثر پیکربندي جفت  ]12[جینگ و ژنگ . کرد ترکیبی تنظیم کندتوان خود را از حالت عملکرد جداگانه به حالت عمل

شدن دو  چرخه را بر استفاده از آبشار انرژي براي یک سیستم تولید همزمان توان و برودت جدید که ترکیبی از چرخه  کوپل

یک تجزیه و تحلیل مقایسه  ]13[شوکتی و همکاران . آب است، مطالعه کردند-نا و چرخه تبرید جذبی دو اثره آمونیاكکالی

انجام دادند که همگی با چرخه  ]15[و  ]14[، ]12[سه سیستم تولید همزمان توان و برودت ذکر شده در مراجع جامع براي 

تولید همزمان توان و برودت  از یک زیرسیستم ]16[قائبی و همکاران . اند دو اثره ترکیب شده/کالینا و چرخه تبرید جذبی تک

هان . ترکیب شده توسط چرخه کالینا و سیکل تبرید جذبی در یک سیستم چندتایی براي تولید توان و برودت استفاده کردند

سازي چرخه کالینا و سیکل تبرید  یک سیستم ترکیبی تولید همزمان توان، حرارت و برودت با یکپارچه ]17[و همکاران 

.پذیر با توجه به منابع حرارت و نیاز مشتري است هاي عملکرد را به طور انعطاف جذبی پیشنهاد کردند که قادر به تغییر حالت
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 ارائه و طراحی سیستم-2

آب مناسب براي یک منبع حرارتی  -د همزمان ترکیبی حرارت و توان مبتنی بر آمونیاكدر این تحقیق، یک سیستم تولی

این سیستم جدید چرخه کالینا فوق گرم را . نشان داده شده است شکلکه نمودار کلی آن در  است با دما پایین پیشنهاد شده

آب توسط چندین مبدل حرارتی براي تولید توان و هواي گرم به طور همزمان - ونیاكبا سیکل پمپ حرارتی تراکمی آم

شود، گرما را از  آب که وارد دیگ بخار می-، محلول پایه آمونیاك)شکلچرخه بالایی (در چرخه کالینا . یکپارچه کرده است

مخلوط دو فازي به بخار غنی آمونیاك اشباع و مایع . دهد اي دو فازي را تشکیل میکند و مخلوط ه منبع حرارت جذب می

دهد تا به  بخار اشباع شده به جذب حرارت از منبع حرارت در فوق گرم کننده ادامه می. شوند اشباع رقیق آمونیاك جدا می

مایع اشباع شده رقیق . ر کار تولید کندشود تا ژنراتو بخار فوق گرم تبدیل شود و سپس بخار از طریق توربین منبسط می

در چرخه . کند آب عمل می-آمونیاك به عنوان یک منبع حرارت براي تامین حرارت به چرخه پمپ حرارتی تراکمی آمونیاك

کند تا فشار و دما کاهش یابد، که دماي  یعبور م 2-آب از شیر- ، محلول پایه مایع آمونیاك)شکلچرخه پایینی (پمپ حرارتی 

شود، و  فشار و دما پایین ابتدا توسط هوا محیطی در بخاري هوا گرم می سپس آب آمونیاك کم. آن کمتر از دماي محیط است

ار اشباع شود و در انتها در خروجی بازیاب به بخ را بازیابی می 1بعد حرارت اتلافی مایع رقیق آمونیاك چرخه کالینا در بازیاب

مایع رقیق . شود تا فشار و دما افزایش یابد پس از آن، بخار توسط یک کمپرسور متراکم می. شود آب تبدیل می- آمونیاك

شود و سپس با خروجی توربین و  کاهش فشار داده می 1- کند، از طریق شیر آمونیاك چرخه کالینا که حرارت را آزاد می

در انتها، آب آمونیاك دو فازي، هواي . آب دو فازي ایجاد شود-لوط آمونیاكشود تا یک مخ خروجی کمپرسور مخلوط می

پس از آن، آب . شود آب تا رسیدن به مایع اشباع خنک می- کند و همزمان، مخلوط آمونیاك را گرم می 2کننده حرارت تامین

 .کلی سیستم ادامه یابد شود تا عملکرد شود و دوباره وارد چرخه بالا و پایین می آمونیاك به دو جریان جدا می

 

آب- سیستم حرارت و توان ترکیبی مبتنی بر آمونیاك: 1شکل  

، مقادیر زیادي حرارت اتلافی )چرخه پمپ حرارتی تراکمی( شکلدر سیستم تولید همزمان پیشنهادي، چرخه پایینی 

از منبع انرژي  3کند و به استفاده آبشاري بازیابی می) گرم چرخه کالینا فوق(بالایی محلول مایع رقیق آمونیاك را که در چرخه

                                                 
1 regenerator 
2 heat supplier 
3 cascade utilization 
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رفته ناشی از خروجی توربین که باید به محیط  اي در سیستم وجود ندارد و حرارت هدر از سوي دیگر هیچ چگالنده. برد پی می

 .شود د بازده تبدیل انرژي سیستم مورد نظر را میشود که منجر بهبو شد نیز براي تامین حرارت استفاده می زیست تخلیه می

  مدلسازي ریاضی - 3

در این مقاله، مدل ریاضیاتی سیستم مورد نظر به منظور تجزیه و تحلیل انرژي و بر اساس قانون بقا انرژي و جرم  

  .گرفتسازي مدل نظري، باید فرضیاتی را براي سیستم به شرح زیر در نظر  به منظور ساده. است طراحی شده

 .رسد جریان سیال عامل در سیستم به حالت پایا می )1

 .هیچ انتقال حرارتی بین اجزا و محیط وجود ندارد، به عبارتی هیچ اتلاف حرارتی براي قطعات وجود ندارد )2

 .شود هاي اتصال نادیده گرفته می هاي حرارتی، جداکننده و لوله افت فشار در مبدل )3

آمونیاك  آب را به بخار اشباع غنی از آمونیاك و مایع اشباع رقیق-مونیاكتواند مخلوط دو فاز آ جداکننده می )4

 .بطور کامل جدا کند

 .کند سیال هنگام عبور از یک شیر، یک فرآیند کاهش فشار آنتالپی ثابت را تجربه می )5

 آب چرخه پایینی در- محلول پایه آمونیاك. کننده حرارت مایع اشباع است آب در خارج از تامین- آمونیاك )6

 .شود خروجی بازیاب به منظور تبدیل به بخار اشباع گرم می

 .است بازده آیزنتروپیک توربین و پمپ آورده شده )7

است، سیستم مورد نظر از پنج مبدل حرارتی، یک جداکننده، یک توربین، یک  در نشان داده شده شکلهمانطور که 

توان معادلات ریاضی هر جزء را به  براساس مفروضات ذکر شده می. و دو شیر تشکیل شده است کمپرسور، یک پمپ

  .شودصورت روابط موجود بدست آورد که در اینجا بطور خلاصه به بررسی رابطه حاکم بر کمپرسور و توربین پرداخته می

تواند توسط بازده آیزنتروپیک مطابق  یدهد که این موضوع م در توربین، یک فرآیند انبساط غیر آیزنتروپیک رخ می

  .توصیف شود 1رابطه 

 )1( 

  .شود بیان می 2و توان خروجی از توربین بصورت رابطه 

 )2( 

 4و رابطه  3دهد و بازدهی ایزنتروپیک بصورت رابطه  سازي غیر آیزنتروپیک رخ می در کمپرسور، یک فرآیند فشرده

  . شود تعریف می

)3(  
 

)4(  

از . نهایت به هر شکل دیگري از انرژي تبدیل شود تواند بطور بی شود که می به عنوان انرژي در نظر گرفته می اگزرژي

پذیر تبدیل  نظر تئوري زمانی که یک سیستم به یک حالت تعادل یافته با شرایط محیطی از هر حالتی بصورت برگشت

تحلیل اگزرژي که بر مبنا مفهوم . اند به کار مفید تبدیل شودتو شود، به عبارت دیگر اگزرژي حداکثر انرژي است که می می

تواند شرایط استفاده، مصرف و هدر رفت اگزرژي در  اگزرژي است، ترکیبی از قانون اول و دوم ترمودینامیک است و می

  .سازي بازدهی بکارگیري و تبدیل انرژي را مشخص کند ترین راه بهینه اجزا سیستم را ارائه دهد و موثر
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  نتایج تحقیق - 4

سازي سیستم تولید همزمان بحث شده تحت شرایط عملیات طراحی اولیه براي درك بهتر  در این بخش، نتایج شبیه

هاي عددي بر روي نرم افزار متلب انجام شده و خواص ترموفیزیکی سیالات درگیر در  سازي شبیه. شود تحلیل زیر ارائه می

  . استمحاسبه شده REFPROP 9.1افزار  این سیستم توسط نرم

با افزایش دما ورودي توربین، حرارت آزاد شده منبع . دهد تاثیر دما ورودي توربین را بر عملکرد سیستم نشان می شکل

. شود گ بخار مییابد که موجب افت دما منبع حرارت هنگام ورود حرارت به دی کننده افزایش می حرارت در فوق گرم

دبی جرمی بخار غنی آمونیاك و . یابد شود کاهش می آب که وارد دیگ بخار می- بنابراین دبی جرمی محلول پایه آمونیاك

افزایش دما ورودي توربین منجر به افزایش افت آنتالپی دو . یابد شده در جداکننده نیز کاهش می مایع رقیق آمونیاك تولید

کاهش . شود رغم کاهش دبی جرمی بخار غنی آمونیاك موجب افزایش توان خروجی توربین میشود که به  سر توربین می

کاهش نرخ جریان جرمی مایع رقیق آمونیاك تاثیر . شود دبی جرمی محلول پایه منجر به کاهش مصرف توان پمپ می

  .یابد کاهش می آب در سیکل پایینی دارد، بنابراین مصرف توان کمپرسور نیز-منفی بر دبی جرمی آمونیاك

با افزایش کسر جرمی آمونیاك محلول . دهد اثر کسر جرمی آمونیاك محلول پایه را بر عملکرد سیستم نشان می شکل

فزایش یابد، بنابراین اختلاف دما نقطه پینچ ثابت موجب ا آب در دیگ بخار کاهش می- پایه، دما نقطه حباب آمونیاك

آب در -به این معنی که جذب حرارت واحد جریان جرمی آمونیاك. شود انتقال حرارت در بخش تبخیر دیگ بخار می

در . شود آب گذرنده از دیگ بخار می-یابد که منجر به کاهش دبی جرمی آمونیاك بخش تبخیر دیگ بخار افزایش می

آب پایه قادر به جداسازي  بخار غنی آمونیاك بیشتري -اكجداکننده، مقادیر بالاتر کسر جرمی آمونیاك محلول آمونی

بدیهی . یابد یابد، دبی جرمی بخار غنی آمونیاك همچنان افزایش می اگرچه دبی جرمی محلول پایه کاهش می. باشد می

بدین ترتیب، تحت تاثیر دبی جرمی سیال عامل . یابد است که سرعت جریان جرمی مایع رقیق از آمونیاك کاهش می

کاهش دبی جرمی مایع رقیق . یابد ریان یافته در اجزا، توان خروجی توربین افزایش و توان مصرفی پمپ کاهش میج

. یابد شود، بنابراین مصرف توان کمپرسور کاهش می آب در سیکل پایین می- آمونیاك منجر به کاهش دبی جرمی آمونیاك

زایش کسر جرمی آمونیاك محلول پایه، توان خالص خروجی توان دریافت که با اف همچنین بر اساس محاسبات ریاضی می

  .یابد سیستم تولید همزمان مورد بحث افزایش می

  
 .تاثیر دماي ورودي توربین بر عملکرد سیستم:  2شکل
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 .اثر کسر جرمی آمونیاك محلول پایه بر عملکرد سیستم: 3شکل

با افزایش فشار آب آمونیاك در دیگ بخار، سرعت دبی . دهد ر بالا سیستم را بر عملکرد آن نشان میتأثیر فشا شکل

شود سرعت جریان  یابد، اما افزایش فشار جداسازي در جداکننده باعث می جرمی محلول پایه در چرخه بالایی افزایش می

دبی جرمی مایع تولید شده فاقد آمونیاك پدید  جرمی بخار غنی آمونیاك تولید شده شده و در نتیجه آن افزایش نرخ

در اثر  .یابد همچنین لازم به ذکر است که افت آنتالپی از طریق توربین با افزایش فشار ورودي توربین افزایش می. آید می

را نشان تغییرات نرخ دبی جرمی بخار غنی آمونیاك و افت آنتالپی در اثر گذر از توربین، توان خروجی توربین تغییراتی 

همچنین مصرف توان پمپ به دلیل افزایش دبی جرمی محلول پایه و . یابد دهد که ابتدا افزایش و سپس کاهش می می

افزایش دبی جرمی مایع رقیق آمونیاك در سیکل بالا منجر به افزایش . یابد افزایش اختلاف فشار از طریق پمپ افزایش می

  .شود شود که موجب افزایش مصرف توان کمپرسور می ن میآب ورودي به چرخه پایی-دبی جرمی آمونیاك

 
 اثر فشار بالاي سیستم بر عملکرد آن: 4شکل

از آنجایی که فشار کم سیستم تأثیر کمی بر چرخه . دهد تأثیر فشار پایین سیستم را بر عملکرد سیستم نشان می شکل

آب با افزایش -در بازیاب، دما بخار اشباع آمونیاك .ماند خروجی توربین و توان مصرفی پمپ ثابت میبالایی دارد، توان 

  .یابد آب افزایش می-یابد و در نتیجه جذب حرارت از واحد دبی جرمی آمونیاك فشار پایین سیستم افزایش می
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  .اثر فشار کم سیستم بر عملکرد سیستم: 5شکل

  گیرينتیجه -5

تواند انرژي  تواند توان بیشتري نسبت به چرخه پایه کالینا تولید کند و علاوه بر این می فوق گرم می چرخه کالینا

کننده حرارت جذب کند و مقداري انرژي اضافی را در مایع رقیق آمونیاك خارج شده از جداکننده  بیشتري را از تامین

هاي تولید همزمان  هاي دیگر به منظور تشکیل سیستم بنابراین امکانات زیادي براي ترکیب شدن با چرخه. ذخیره کند

می توان با تجزیه و تحلیل تلفات اگزرژي دریافت که به دلیل اختلاف دما زیاد مربوط به انتقال حرارت در . کند فراهم می

نه براي یک فشار بالا بهی. دهد هاي حرارتی، بیشترین تخریب اگزرژي در دیگ بخار و تامین کننده حرارت رخ می مبدل

در محدوده معینی، فشار میانی و . سیستم وجود دارد که حداکثر بازدهی اگزرژي سیستم بر اساس آن قابل دستیابی است

آب پایه منجر به رسیدن به بازدهی اگزرژي - تر، فشار پایین بالاتر و کسر جرمی بالاتر محلول آمونیاك دما جداسازي پایین

همچنین لازم به ذکر است که دماي ورودي توربین تاثیر کمی بر بازده اگزرژي . شود بالاتري در سیستم مورد نظر می
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ABSTRACT 
  

The ground vibrations in the areas near the fault cause extensive damage to the structures that have even 
complied with the issues related to the earthquake regulations. For this reason, investigating the nature of ground 
vibrations near the seismic spring has been proposed as a necessity, and many studies have been conducted in 
this field using modern methods. In this article, by using the methods of displacement coefficients and capacity 
spectrum, it is discussed to determine the performance level of steel structures with coaxial bracing based on the 
guidelines for seismic improvement of existing buildings. the accuracy of the results of the aforementioned 
methods, which are based on nonlinear static analysis, in estimating the performance level of these structures, 
has been compared with the help of the relative displacement criterion of the floors obtained from the nonlinear 

dynamic analysis of the time history under three accelerations of the nearby fault earthquake mapping.   
 
Key words: Displacement Coefficients, Capacity Spectrum, Acceleration Mapping, Nonlinear Dynamic 
Analysis                                      

 

  چکیده 

هایی که حتی مسائل  هاي گسترده اي در سازه ارتعاشات زمین در مناطق نزدیک گسل باعث ایجاد خرابی

بررسی ماهیت ارتعاشات زمین در  به همین دلیل امروزه. گردد اند، می نامه زلزله را رعایت کرده مربوط به آیین

با استفاده از عات متعددي نیز در این زمینه زا به عنوان یک ضرورت مطرح شده است و مطال نزدیکی چشمه لرزه

در این مقاله با بکارگیري روش هاي ضرایب تغییرمکان و طیف ظرفیت به  .صورت گرفته استروش هاي نوین 

سازه هاي فولادي با مهاربند هم محور براساس دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان  تعیین سطح عملکرد

صحت نتایج روش هاي مذکور که مبتنی بر تحلبل استاتیکی غیرخطی می و . هاي موجود پرداخته می شود

باشند، در برآورد سطح عملکرد این سازه ها، با کمک معیار تغییرمکان نسبی طبقات بدست آمده از تحلیل 

  .دینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی تحت سه شتاب نگاشت زلزله گسل نزدیک مورد مقایسه قرار گرفته است

  

  نگاشت، تحلیل دینامیکی غیرخطی ضرایب تغییرمکان، طیف ظرفیت، شتاب :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه  - 1

 عملکرد و رفتار یک به دستیابی صورت به سازه طراحی معیار آن در که می شود اطلاق به روشی عملکرد براساس طراحی

 با تنها سازه طراحی معیار آن در که مرسوم و عرف سازه اي طراحی معیار با است روش تقابلی این .می شود تشریح هدف

 یک کلی ظرفیت .می گردد تعریف می باشند طراحی بارهاي از مشخصی مقادیر اعمال ناشی از که اعضاء نیروهاي محدودکردن

 در سازه ظرفیت به براي دستیابی. است وابسته آن اعضاي از یک هر مکانی تغییر ظرفیت و )نیرویی ظرفیت(مقاومت  به سازه

 جانبی نیروهاي این تحلیل در .است نیاز مورد بارافزون تحلیل روش نظیر غیرخطی تحلیل هاي الاستیک، محدوده ويس آن

 تا یابد می ادامه قدر عمل آن این .شوند شدن جاري حالت وارد بتدریج اي سازه اعضاي تا می یابند افزایش گام به گام بصورت

   .]1[رخ دهد رفتاري حدي تحالا از یکی یا شود ناپایدار سازه که زمانی

 اما .می آید بدست بام جانبی تغییرمکان مقابل در ساختمان پایه برش نمودار بصورت ظرفیت سازه نمودار ترتیب این به

 پیوسته زمان گذشت با که می نمایند ایجاد سازه در را پیچیده اي جابجایی اشکال زمان تحریک، مدت طول در زلزله حرکات

 و معادل جانبی نیروهاي سري یک اعمال از است عبارت بوده مرسوم طراحی سازه تحلیل و در تاکنون آنچه. ]2[می کند تغییر

بارگذاري مرحله اي تا رسیدن به غیرخطی  تحلیل هاي کمک به نوین در روش اما .آن الاستیک محدوده در طراحی و تحلیل

 .مشخص شده ادامه می یابدحد مکانیزم یا رسیدن به معیار تغییرمکانی که توسط کاربر 

 در غیرسازه اي و سازه اي اعضاي آیا که می نماید تحقیق، ظرفیت بر روي منحنی عملکرد نقطه براساس عملکردي بررسی

 تغییرمکان هاي از ناشی شده ایجاد تغییرمکان هاي و نیروها اثر عملکردي تحت سطوح قبول قابل و مجاز محدوده سوي آن

 خدمت میزان به توجه با که است مطلب این به عمده توجه ساختمان ها لرزه اي برآورد در .خیر یا ددی خواهند آسیب تقاضا

 دارا را وارده نیروهاي برابر در مقاومت تاب میزان چه تا است، نظر مورد شدید زلزله هاي وقوع پس از آنها از که اهمیتی و دهی

  .می باشند سازه مرمت و تقویت یا طراحی دبهبو نیازمند اندازه چه به لزوم درصورت و می باشند

هاي نزدیک گسل و مقایسه آن با  ها در اثر اعمال زمین لرزه هاي ساختمانی و پل اخیرا مطالعات زیادي بر روي رفتار سازه

ز سطحی شود که فاصله آنها از مرک حوزه نزدیک به نقاطی از زمین اطلاق می .ي دور از گسل انجام شده است اثر زمین لرزه ها

  . ]3[گیرند کیلومتر در نظر می 50تا  15این فاصله را  از  محققین. زلزله کمتر از یک حد معین است

امواج در جلوي مسیر گسیختگی تفاوت  هاي نزدیک گسل به دلیل خواص امواج برشی و تجمع آثار این مشخصات زلزله

گونه با پریود بلند در ابتداي رکوردها، بزرگتر بودن مولفه  وجود حرکت پالس. هاي دور از گسل دارند هایی با مشخصات زلزله

گونه بر  عمود بر جهت گسل نسبت به مولفه موازي گسل، تجمع انرژي و انتقال آن در مدت زمان کوتاه، اعمال نیروي ضربه

تاب و سرعت و هاي موجود در مسیر پیشروي گسیختگی، نسبت بیشینه سرعت به بیشینه شتاب بالا و وجود بیشینه ش زهسا

نمودي از این اثرات به شکل ایجاد  .]4[باشد هاي نزدیک گسل می هاي حائز اهمیت رکوردهاي زلزله جابجایی بالاتر، از تفاوت

وجود این مقادیر بزرگ در پارامترهاي . شود هاي نوسانی بزرگ است که در رکورد تغییر مکان زمین نیز دیده می تغییر مکان

هاي حوزه نزدیک گسل نظیر زلزله نورتریج، زلزله کوبه، زلزله چی چی  زلزله گسل، مشخصه بارز رکورد حرکات زمین در نزدیک

  ].5[باشند تایوان و بم می

  

  معرفی مدل هاي مورد مطالعه -2

ایران  2800استاندارد "به منظور مقایسه نتایج طراحی ساختمان هاي فولادي با مهاربند هم محور بر مبناي ضوابط 

دستورالعمل بهسازي لرزه "،و ارزیابی همان ساختمان ها بر مبناي ضوابط ]6[ "]1393حقیقات راه، مسکن و شهرسازي،مرکزت[

، و همچنین مقایسه بین نتایج حاصل از ارزیابی مدل ها به روش ]7[ "]1385پژوهشگاه زلزله،[اي ساختمان هاي موجود 

طبقه فولادي  12, 8, 4مدل متقارن و منظم  3نا، اقدام به تهیه استاتیکی غیر خطی و دینامیکی غیرخطی بعنوان روش مب

  .مشخصات هندسی و نحوه قرارگیري بادبندها را نشان می دهد 4تا  1شکل هاي . داراي سیستم مهاربند هشتی می گردد
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 طبقه 4ساختمان  نماي سه بعدي :2شکل                                   پلان مدل هاي طراحی شده :1شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  A,Eنحوه قرار گرفتن بادبند در دهانه  :4شکل                     5و1نحوه قرار گرفتن بادبند در دهانه  :3شکل 

  

مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، بارهاي "مقادیر بارگذاري مرده و زنده در ساختمان هاي فوق، مطابق با بارهاي ثقلی 

همچنین براي لحاظ نمودن اثرات بارگذاري زلزله، . ، در نظر گرفته شد]8[ " ]1398زارت راه و شهرسازي،و[وارد بر ساختمان

، از روش بارگذاري استاتیکی معادل ]6[ "]1393مرکزتحقیقات راه، مسکن و شهرسازي،[ایران  2800استاندارد "مطابق با 

استفاده شده   ETABSهاي مفروض از نرم افزار کامپیوتريتحلیل و طراحی مدل   به منظور مدل سازي،. استفاده شده است

پس از تعیین نیروهاي ثقلی، بارهاي لرزه اي و همچنین تهیه مدل هاي سازه اي، این مدل ها مورد تحلیل و آنالیز . ]9[است

  .شده است ، براي کلیه مدل ها به صورت پیش فرض انجام P- Δنکته قابل توجه آنکه آنالیز . نیرویی قرار می گیرند

که برنامه مورد نظر نیز از آن پشتیبانی می کند استفاده شده  AISC-ASDبه منظور طراحی اعضا از آیین نامه 

، از خصوصیت انتخاب مقطع به صورت خودکار (Optimom)جهت دستیابی به طراحی اقتصادي و بهینه . ]10[است

(Automatic Section Selection) استفاده گردیده است.  

می  UNPو مهاربند ها از نوع ناودانی  TUBEBOX، ستون ها از نوع IPBفیل هاي انتخاب شده براي تیرها از نوع پرو

  .باشد

  

  معرفی و اختصاص مفاصل پلاستیک - 3

لازمه انجام هرگونه تحلیل غیرخطی معرفی . رفتار غیرخطی سازه با تعریف مفاصل پلاستیک در مدل اعمال می شود

این مفاصل در نقاطی از اجزاي سازه که احتمال تجاوز نیروهاي داخلی عضو از نیروهاي . طی می باشدمشخصات مفاصل غیرخ

  

  



 
 

 
www.MtsConf.com                                                                                                                                           1017 

  هاي نوین در علوم للی فناوريالم سومین کنفرانس بین 

 1402اردیبهشت ماه  28

خرابی یک تیر در یک قاب خمشی در اثر بالا رفتن مقادیر لنگر و برش در دو سر تیر و . حد تسلیم وجود دارد تعریف می شوند

را  M3و خمشی  V2لذا می بایست مفصل هاي برشی . ی باشددر نتیجه بروز مفصل هاي پلاستیک خمش و برش در دو انتها م

می توانند تشکیل شوند لذا این مفاصل  PMMو مفصل هاي  Pدر ستون ها مفصل هاي محوري . به دو انتهاي تیر نسبت داد

  ].11[در مدل ها لحاظ شد FEME356براساس ضوابط خواص مفاصل فولادي . را به دو انتهاي ستون اختصاص می دهیم

  

  تعیین تغییرمکان هدف به روش ضرایب تغییرمکان و طیف ظرفیت - 4

نیروي داخلی و تغییر شکل اجزاي سازه باید براي حالتی که تغییر مکان نقطه کنترل برابر تغییر مکان هدف می شود 

 Displacement)دو روش عمده براي  محاسبه  تغییر مکان هدف  وجود  دارد نخست روش ضرایب تغییرمکان . محاسبه گردد

Coefficient Method)رفتار درنظرگرفتن با باید صلب هاي دیافراگم با سازه براي هدف ، که در این روش تغییرمکان 

  .نمود محاسبه) 1(رابطه  از را هدف تغییرمکان مقدار توان می روش تقریبی یک عنوان به. شود برآورد سازه غیرخطی

)1(     

 آزادي درجه یک سیستم طیفی تغییرمکان ارتباط براي اصلاح ضریب Coساختمان،  موثر اصلی تناوب زمان Teآن  در که     

 کاهش اثراتC2 ، ضریب Te ثر  مو اصلی تناوب زمان ازاي به طیفی شتاب Sa آزادي،  درجه چند سیستم بام تغییرمکان به

 مربوط به C3کند و ضریب  می منظور نهاآ ارتجاعی غیر رفتار دلیل به ها تغییرمکان بر را اي سازه اعضاي مقاومت و سختی

   .]12[یا منفی هستند  مثبت سختی داراي تسلیم از پس که هایی سازه

می باشد که در این روش بر خلاف روش   (Capacity Spectrum)دومین روش تعیین تغییرمکان هدف طیف ظرفیت 

حاسبه می شود در این روش تغییر مکان هدف از تلاقی ضرایب تغییرمکان که در آن تغییرمکان هدف با استفاده از یک رابطه م

و طراحی مدل  ابتدا پس از مدلسازي و تحلیل. با طیف پاسخ تعیین می شود) تغییرمکان جانبی -منحنی نیرو(منحنی ظرفیت 

ان بام را تنش تسلیم شود، برش پایه و تغییرمک% 95ها تحت بارهاي جانبی و ثقلی به گونه اي که نسبت تنش در اعضا حدود 

سپس با افزایش ضریب بار جانبی نقاطی از سازه که در آنها تسلیم رخ می دهد را تعیین نموده و ماتریس . ثبت می کنیم

افزایش ضریب بار جانبی را تا جائی که منجر به یک حالت حدي نهائی . سختی را با توجه به نقاط تسلیم شده اصلاح می کنیم

–یا تغییر شکل بیش از حد طبقات شود ادامه می دهیم و نتیجه را به صورت منحنی برش پایه  P – Δناپایداري به دلیل آثار 

تغییرمکان هدف محاسبه شده ارائه شده  1در جدول ]. 13[تغییرمکان که منحنی ظرفیت نامیده می شود ترسیم می کنیم

  .است

  مقادیر تغییرمکان هدف به روش ضرایب تغییرمکان و طیف ظرفیت: 1جدول

  )cm(طیف ظرفیت  )cm(ضرایب تغییرمکان  ع ساختماننو

 05/7  31/5 طبقه 4

 25/19 67/17 طبقه 8

 41/31 05/25 طبقه 12

  

  شتاب نگاشت هاي مورد استفاده در آنالیز دینامیکی غیر خطی -5

صات هماهنگی با شتاب نگاشت هایی که براي تحلیل دینامیکی غیرخطی انتخاب می شوند باید حتی الامکان داراي مشخ      

، محتواي فرکانسی، مدت زمان دوام حرکات شدید و هماهنگی با طیف طرح PGAاین مشخصات شامل . ساختگاه سازه باشند

براي آنکه بتوان از . نگاشت هاي منتخب نشان داده شده است زوج مولفه هاي شتاب 14تا  9در شکل هاي ]. 14[می باشد

خطی استفاده نمود باید طیف این شتاب نگاشت تا حد امکان با طیف طرح ساختگاه شتاب نگاشت در تحلیل دینامیکی غیر 

   ].15[در واقع قبل از استفاده از شتاب نگاشت ها باید آنها را همپایه کرد. سازه همخوانی داشته باشد
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ه آزادي در مقابل سپس پاسخ سازه  یک درج. مقیاس می شود 1gبه این منظور شتاب حداکثر هر یک از شتاب نگاشت ها به 

ثانیه به دست  3و 1/0، محاسبه می شود و سطح زیر این طیف بین دوره تناوب هاي )طیف شتاب نگاشت(این شتاب نگاشت 

 1gبا ضرب شتاب نگاشت مقیاس شده به . سطح زیر منحنی طیف طرح بین این دو دوره تناوب نیز محاسبه می شود. می آید

سطح طیف شتاب نگاشت و در پایان در شتاب طرح ساختگاه شتاب نگاشت مقیاس  در نسبت سطح طیف طرح ساختگاه به

 بدین منظور از نرم افزار . در این روش انرژي شتاب نگاشت ها با طیف طرح سازگار می شود. شده با منطقه بدست می آید

seismosignal ته است بنابراین شتاب صورت گرف 2طراحی مدل هاي اولیه بر اساس خاك نوع ]. 16[استفاده شده است

شتاب نگاشت ها و ضرایب مقیاس  2در جدول . نگاشت ها بگونه اي انتخاب شدند که با ساختگاه مورد نظر سازگار باشند

  .مربوطه ارائه شده است
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 xجهت در کوبه شتاب نگاشت زلزله  :5شکل 
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 y جهتشتاب نگاشت زلزله کوبه در  :6شکل 
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 xجهت در نورثریچ له شتاب نگاشت زلز :7شکل   
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  yجهت شتاب نگاشت زلزله نورثریچ در  :8شکل      
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 xجهت شتاب نگاشت زلزله بم در  :9شکل                                               
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  y شتاب نگاشت زلزله بم در جهت: 10شکل 

  

ضرایب مقیاس مورد استفاده در تحلیل دینامیکی غیرخطی: 2جدول  

هزلزل  (PGA)حداکثر شتاب زمین ضریب مقیاس جهت 

 بم
X 5/0  799/0  

Y 63/0  634/0  

 کوبه
X 577/0  693/0  

Y 917/0  436/0  

 نورثریج
X 16/1  344/0  

Y 29/1  308/0  

  

  مقادیر ماکزیمم تغییرمکان در نقطه کنترل - 6

هاي مختلف درك بسیار مفیدي از پاسخ سازه کاربرد روش دینامیکی غیرخطی با توجه به بررسی رفتار مدل در برابر زلزله 

ضمن اینکه معایبی چون بررسی یک چهارم سیکل بارگذاري که در روش استاتیکی رانشی غیرخطی مشاهده . ارائه خواهد کرد

در ادامه تحلیل دینامیکی غیرخطی مدل ها تحت شتاب نگاشت هاي انتخاب شده با . می شود، در این روش وجود ندارد

شتاب نگاشت براي تحلیل انتخاب شود باید بیشینه  7چنانچه کمتر از ]. 17[انجام یافته است SAP2000ز نرم افزار استفاده ا

مقادیر ماکزیمم تغییرمکان مدل ها در نقطه  3در جدول ]. 6[اثر آنها براي کنترل تغییر شکل ها و نیروهاي داخلی منظور شود

  .ارائه شده است کنترل واقع بر بام سازه به واحد سانتی متر
 

  شتاب نگاشت 3مقادیر ماکزیمم تغییرمکان در نقطه کنترل براي هر ساختمان طی :3جدول
 

  

  

  

  

  

طبقه12 زلزله طبقه 8  طبقه 4   

49/35 کوبه  47/23  64/7  

15/32 نورثریچ  14/20  19/7  

25/37 بم  48/22  21/9  

ماکزیممپاسخ   25/37  47/23  21/9  



 
 

 
www.MtsConf.com                                                                                                                                           1020 

  هاي نوین در علوم للی فناوريالم سومین کنفرانس بین 

 1402اردیبهشت ماه  28

  قاتمحاسبه تغییرمکان نسبی طب - 7

یکی از پارامترهاي قابل لمس و اندازه گیري براي ارزیابی آسیب پذیري سازه ها حداکثر تغییرمکان نسبی طبقات می 

بطور کلی محدودیت تغییرمکان نسبی طبقات به عواملی نظیر خطر زلزله خیزي محل، تعداد طبقات ساختمان و درجه . باشد

ن نسبی در روش تحلیل دینامیکی غیرخطی، تاریخچه پاسخ یک نقطه از هر براي تعیین تغییرمکا. اهمیت سازه بستگی دارد

با کسر تاریخچه پاسخ این نقطه از تاریخچه پاسخ طبقه بالا . طبقه به عنوان نماینده طبقه براي هر زلزله بدست می آید

یرمکان نسبی طبقات براي هر مقادیر ماکزیمم تغی) 4(جدول . ، طبقه بالا تعیین می شود(Drift)تاریخچه تغییرمکان نسبی 

همین پارامتر را در تحلیل دینامیکی غیرخطی ) 5(یک از مدل ها در روش هاي ضرایب تغییرمکان و طیف ظرفیت و جدول

  ].13[براي مدل ها نشان می دهد

  

  مقادیر ماکزیمم تغییرمکان نسبی طبقات در تحلیل استاتیکی غیرخطی: 4جدول

طبقه 4 نمونه طبقه 8  طبقه 12   

0032/0 ضرایب تغییرمکان  0063/0  0071/0  

0036/0 طیف ظرفیت  0064/0  0077/0  

  

  مقادیر ماکزیمم تغییرمکان نسبی طبقات به ازاي هر زلزله در تحلیل دینامیکی غیرخطی :5جدول

 کوبه نورثریج بم نمونه

طبقه 4  0041/0  0039/0  0036/0  

طبقه 8  0076/0  0071/0  0068/0  

طبقه 12  0092/0  0085/0  0093/0  

 

  تعیین سطح عملکرد سازه ها -8

با توجه به دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجود براي بررسی عملکرد ساختمان فولادي با مهاربند می 

منظور از تغییر مکان . (بایست معیار تغییرمکان نسبی طبقات را که در دو حالت ماندگار و گذرا ارائه شده است در نظر گرفت

انبی گذرا حداکثر تغییر مکان نسبی جانبی طبقات است که پیش بینی می شود در طول وقوع زلزله طرح در ساختمان ایجاد ج

منظور از تغییرمکان جانبی ماندگار حداکثر تغییر مکان نسبی جانبی طبقات است که پس از وقوع زلزله به دلیل رفتار . شود

، (IO)، در دستورالعمل مذکور  براي سطح عملکرد قابلیت استفاده بی وقفه )ندخمیري یا ترك خوردگی در سازه باقی می ما

درصد و در نهایت  5/1، تغییرمکان نسبی گذراي (LS)درصد و براي سطح عملکرد ایمنی جانی  5/0تغییرمکان نسبی گذراي 

با عنایت به انجام تحلیل . تدرصد پیشنهاد شده اس 2، تغییرمکان نسبی گذراي (CP)براي سطح عملکرد آستانه فروریزش 

  ].7[ارائه شده است  8تا  6هاي استاتیکی و دینامیکی غیرخطی بررسی عملکرد مدل ها در جدول هاي 

  

  (Story 4)تعیین سطح عملکرد : 6جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  (Story 8)تعیین سطح عملکرد : 7جدول 

Model 4story 

 روش تحلیل
دینامیکی 

 غیرخطی
 ضرایب تغییرمکان طیف ظرفیت

41/0 ماکزیمم دریفت  36/0  32/0  

5/0 کنترل <       < 5/1  

 IO IO IO عملکرد سازه
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  (Story 12)تعیین سطح عملکرد : 8جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  گیرينتیجه -9

این موضوع . می یابد دقت روش هاي ضرایب تغییرمکان و طیف ظرفیت در تخمین تغییرمکان ها با افزایش ارتفاع کاهش

چون در (می تواند مربوط به عدم لحاظ شدن اثر مودهاي بالاتر در الگوي توزیع بار بکار رفته در روش استاتیکی غیرخطی باشد

از میان روش هاي ضرایب تغییرمکان و طیف ظرفیت ). ساختمان هاي بلند مودهاي بالا داراي اثر قابل ملاحظه اي می باشند

همچنین انجام . نزدیکترین برآورد را از تغییرمکان هدف نسبت به تحلیل دینامیکی غیرخطی دارا می باشدروش طیف ظرفیت 

محاسبه تغییرمکان نسبی . تحلیل هاي دینامیکی غیرخطی می تواند درك دقیق تري از سطح عملکرد سازه ها بدست دهد

در این تحقیق . یابی آسیب پذیري لرزه اي موثر می باشدطبقات در مدل ها به عنوان عامل کنترلی خسارت ساختمان ها در ارز

که بر روي سازه هاي فولادي مهاربندي شده با مهاربند هم محور هشتی انجام گرفت مشخص شد که سازه هایی که بر اساس 

سبی طبقات ایران، ویرایش چهارم، براي این نوع سیستم سازه اي طرح می شوند براساس معیار تغییرمکان ن 2800آیین نامه 

  .داراي سطح عملکرد ایمنی جانی می باشند
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Model 8story 

 ضرایب تغییرمکان طیف ظرفیت دینامیکی غیرخطی روش تحلیل

76/0 ماکزیمم دریفت  64/0  63/0  

5/0 کنترل <       < 5/1  

 LS LS LS عملکرد سازه

Model 12story 

 ضرایب تغییرمکان طیف ظرفیت دینامیکی غیرخطی روش تحلیل

93/0 ماکزیمم دریفت  77/0  71/0  

5/0 کنترل <       < 5/1  

 LS LS LS عملکرد سازه
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Abstract 

 
The design of new drug combinations based on molecular docking on Xanthone derivatives as potential anti-
cancer agents. In this study interaction of compounds with 1ZXM, 1BNA and 1LU51 structures was investigated 
by molecular docking. In Docking, thesecompounds with a 1ZXM receptor have a Docking connection energy in 
the range of -6.87 to -8.69 which is the best binding energy. In Docking, these compounds with the 1BNA 
receptor, the docking connection energy are in the range of -6.74 to -9.34, which is the best binding energy 
associated with the 1 ligand, and in docking with 1LU51 receptor, docking connection energy It is in the range of 
-4.85 to -6.99, which is the best energy for the 1composition. In the binding of these compounds to the 1ZXM 
protein receptor, they carry key amino acids in the active site of the hydrogen bonded receptor, and are found in 
binding to 1BNA and 1LU51 receptors, which are mainly bound via the key bands of adenine, thymine, cytosine, 

and guanine. 
 Keywords: Molecular docking, Anticancer, Xanthone derivatives 

  چکیده

،  1ZXMبرهم کنش ها با ساختارهاي  در این مقاله  مطالعات داکینگ مولکولی برروي تعدادي از مشتقات زانتون و

1BNA  1وLU51 در ابتدا ساختار . تحلیلی انجام شد-این پژوهش به شیوه توصیفی. توسط داکینگ مولکولی انجام شد

سپس به منظور بهینه سازي انرژي،به نرم . ترسیم شد ChemBioDrawUltraیی ترکیبات با استفاده از نرم افزارشیمیا

بر اساس نتایج . انجام شد Auto Dock-Vina-1-1-2مطالعات داکینگ به وسیله نرم افزار. انتقال یافتHyperchemافزار

پیوند  1ZXMگیرنده پروتئینی دراتصال این مشتقات با  به دست آمده از مطالعات داکینگ مهم ترین پیوندهاي درگیر

عمدتا از طریق بازهاي کلیدي آدنین، تیمین ، سیتوزین و  1LU51 و 1BNAهیدروژنی است وهمچنین با گیرنده هاي 

، انرژي اتصال داکینگ در محدوده 1ZXMدر داکینگ این ترکیبات با گیرنده . گوانین پیوند هیدروژنی برقرار می کنند 

، انرژي اتصال 1BNAباشدوبا گیرنده می LigDMXAAباشد که بهترین انرژي اتصال مربوط به لیگاند می -69/8تا  -87/6
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، 1LU51است  همجنین با گیرنده  1بوده که بهترین انرژي اتصال مربوط به لیگاند  - 34/9تا  - 74/6داکینگ در محدوده 

در پایان با توجه به  .می باشد 1می باشد که بهترین انرژي مربوط به ترکیب  - 99/6تا  - 85/4انرژي اتصال داکینگ در محدوده 

فعالیت بر  -در نهایت پس از بررسی رابطه ساختار نتایج به دست آمده از مطالعات داکینگ ، می توان نتیجه گرفت که ترکیب

مطلوبی می انرژي داکینگ يکه دارا LigDMXAA و 1شامل ترکیبات ترکیب  2روي ترکیبات موجود در بانک ساختاري 

  .جهت سنتز معرفی گردیدند باشند به عنوان کاندیداهاي مناسب دارویی

  

  مشتقات زانتون داکینگ مولکولی، ضد سرطانی، :واژه هاي کلیدي 

   

  مقدمه  - 1

 شیمی درمانی براي مهم هدف عنوان به همچنان DNA میان، این در که دارند مختلفی اهداف سرطان ضد داروهاي

 سرطان درمان مانند مشتقات زانتون ها در  DNA با برهمکنش کننده ترکیبات  رو، این از]. 1[میشود ان محسوبسرط

که داراي اسکلت سه حلقه اي می باشند که زانتون ها گروه بزرگی از ترکیبات طبیعی هستند  .]2[ پیداکرده اند فراوانی کاربرد

 .آن ها به عنوان ترکیبات فعال زیستی بسیار مورد توجه هستند.دي هستندداراي دو حلقه بنزنوئیدي و یک حلقه پیرانوئی

و ضدسرطانی ] 6[، ضد مالاریا]5[، ضد ویروس]  4[، ضدمیکروبی] 3[فعالیت هاي زیستی فراوانی شامل فعالیت ضدالتهاب

ترکیبات را زیاد کرده و از  دارند و  قادر هستند به گیرنده هاي مختلفی متصل شوند که همین خصلت آنها ، توجه به این]7[

همچنین یکی از مهمترین اهداف ] . 9و8[ این ترکیبات به عنوان نقطه شروعی براي سنتز ترکیبات جدید استفاده می کنند

محققان دارویی پیش بینی فعالیت ترکیبات قبل از سنتز و انجام آزمایش بر روي آنها می باشد، چرا که انجام بسیاري از 

رو نیاز به استفاده از روش هاي تئوري و محاسباتی که بدون  از این. زم صرف زمان و هزینه هاي زیادي استآزمایشات مستل

   ].10[انجام آزمایش که بتوانند ویژگی و یا فعالیت ترکیبات را پیش بینی کنند ضروري  به نظر می رسد 

  روش بررسی -2

  مطالعه داکینگ) الف 

 انجام هدف بامولکول هاي ترکیبات مؤثر و مهم تعیین برهم کنش هاي نظورم به DNA با ترکیبات مولکولی داکینگ

 این انجام منظور به و انجام4.2 نسخه Autodock نرم افزار توسط مولکول زانتون 34 مولکولی داکینگ مطالعات .شد

 سپس شد، ستخراجا از بانک اطلاعاتی پروتئین ها  1LU51و  1ZXM, 1BNAکدهاي  با کریستالوگرافی مطالعات ساختار

 همراه لیگاند همچنین .انجام شد  MOE 2014   نرم افزار از استفاده با DNA بازهاي یا آمینه اي تصحیح هاي اسید تمام

 پوشی حلال پارامترهاي و شده مربوطه ادغام کربن اتم در غیرقطبی هیدروژن اتم هاي شد و حذف آب مولکولهاي و

 با ماکرومولکول فایل درنهایت و محاسبه شد 4.2 نسخه Autodock  نرم افزار از استفاده با بارالکتریکی کُلمن و ماکرومولکول

  .شد ذخیره pdbqt فرمت

  :آماده سازي لیگاتد) ب 

 ChemBioDraw ultra 13.0( 3D) - نرم افزار از استفاده با لیگاندها دوبعدي و سه بعدي ابتدا ساختار

 با انرژي نظر از لیگاند بهینه سازي کانفورماسیون .شد منتقل نرم افزار محیط به سپس و رسم شد  ChemBioDraw2Dو

 نیاز مورد ورودي فایل هاي آماده سازي از پس .گرفت انجام  PM3  نیمه تجربی و  ( +MM )مکانیک مولکولار روش

 با ، DNA  لیگاند يبرهم کنش ها منظور مدل سازي به داکینگ مطالعات ،)اتصال نقشه و لیگاند ماکرومولکول،( داکینگ

  .]11[شد انجام لامارکین ژنتیک عنوان الگوریتمی تحت از استفاده

  :بحث و نتیجه گیري - 3

توسط داکینگ مولکولی مورد بررسی قرار  1LU51و 1ZXM , 1BNA برهم کنش ترکیبات زانتون با گیرنده هاي

  . ستآورذه شده ا 1گرفت و نتایج انرژي حاصل از داکینگ آنها در جدول شماره 
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  1LU51و  1ZXM , 1BNA انرژي داکینگ ترکیبات زانتونی  بر روي گیرنده هاي:   1جدول 

⍙E 
(Kcal/ 

mol) 
1LU51 

⍙E 
(Kcal/

mol) 
1BNA 

 
 

⍙E  
(Kca l/ 

mol) 
1ZXM 

  ترکیب  ساختار  

-6.99 -9.34 -7.92   

O

O OH

OH

Br

  

1 

-6.81 -9.08  -7.68   

O

O OH

OH

Cl

  

2 

-6.53 -9.27 -7.16   

O

O OH

OHH3C  

3 

-6.18 -8.81 -7.57   

O

O O

OHO

CH3

CH3

  

4 

-6.21 -9.01 -8.13   

O

O O

O

Cl

CH3

CH3

  

5 

-6.31 -8.61 -7.01   

O

O OH

OH 

6  

-6.13 -8.03 -7.43   

O

O

OH

HO OH

  

7 

-6.20 -8.27 -7.00   

O

O

OH

OH

HO

OH

  

8 

-6.53 -8.34 -7.04   
O

O

OH

OH

OH

  

9 

6.17 -8.60 -7.14   

O

O

O

OOH

CH3

CH3

  

10 
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-6.23 -8.07 -6.87   

O

OOH OH

OH  

11 

-6.45 -7.60 -7.11   
O

O

HO

OH  

12 

-6.30 -8.80 -7.94   

O

O

Cl

OH  

13 

-6.87 -8.47 -7.58   
O

O

OHHO

OH  

14 

-6.12 -8.44 -7.31   

O

O

O

OHO

CH3

H3C

  

15 

-6.18 -8.48 -7.37   
O

O

H3C

OH  

16 

-6.24 -8.23 -7.21   
O

O

HO

OH 

17  

-6.44 -9.16 -8.36   

O

O

Br

O

O

CH3

CH3  

18 

-6.74 -8.59 -7.33   

O

O

OHHO  

19 

-6.47 -8.38 -7.44   

O

O

OH

HO

  

20 

-6.32 -7.74 -7.43   

O

O

HO OH

  

21 
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-6.60 -8.09 -7.43   
O

O

OH

OH

 

22 

-6.24 -8.64 -7.54   

O

O

O
CH3

HO

  

23 

-6.76 -8.71 -8.01   

O

O

Br

 

24 

-6.47 -8.34 -7.25   

O

O

HO  

25 

-6.45 -8.29 -7.24   
O

O

HO

OH

OH

  

26 

-6.23 -8.47 -6.95   

O

O

HO

OH

OH

  

27 

-6.59 -8.43 -7.68   

O

O

O

OH

H3C

  

28 

-6.27 -9.22 -7.35   
O

O

Br

OH

OH  

29 

-6.55 -8.57 -7.02   

O

O

OHHO

OH

  

30 

-6.05 -8.65 -7.72   
O

O

Br

OH  

31 

-6.85 -8.74 -7.66   
O

O

Cl

OH 

32 
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-6.57 -8.45 -7.74   

O

O

Cl

 

33  

-4.85  -6.74  -8.69      O

O

H3C

CH3
C

O

OH  

 
DMXA

A  
 

   

به کمک  ]. 12[یکی از متداولترین روش محاسباتی در زمینه ي شیمی دارویی داکینگ می باشد نتایج مطالعات داکینگ

داکینگ مولکولی، اطلاعاتی از قبیل چگونگی محل اتصال لیگاند به پروتئین، نقشه هر یک از آمینو اسیدهاي پروتئین یا اتم 

هاي فارماکوفوري شامل الگوي اتصال  نقشه ].13[اتصال  آن ها به دست آورد هاي لیگاند درنحوه ي بر هم کنش و انرژي هاي

هاي کلیدي هاي فارماکوفوري و جایگاه هاي مجموعه بدست آمد تا پس از شناسایی بخش گیرنده براي مولکول- لیگاند

 نحوه برهم. مشخص گردیدگیري مناسب در جایگاه فعال گیرنده نیز  کنش لیگاند و آنزیم از روي نقشه پیوندي، جهت برهم

  .آورده شده است 3تا  1کنش برخی از ترکیبات در شکل هاي 

  

   1BNAبا بازهاي آلی کلیدي در جایگاه فعال گیرنده  1نمایش دو بعدي و سه بعدي نحوه برهم کنش ترکیب   - 1شکل 

 



 
 

 
www.MtsConf.com                                                                                                                                           1029 

  هاي نوین در علوم للی فناوريالم سومین کنفرانس بین 

 1402اردیبهشت ماه  28

  
  

  1BNAبا بازهاي آلی کلیدي در جایگاه فعال گیرنده  2ه برهم کنش ترکیب نمایش دو بعدي و سه بعدي نحو - 2شکل 

  

    

   1BNA  با بازهاي آلی کلیدي در جایگاه فعال گیرنده  3نمایش دو و سه بعدي نحوه برهم کنش ترکیب - 3شکل 

  اعتبارسنجی داکینگ مولکولی

اختلاف مجذور مربع میانگین . و تابع امتیازدهی آن وجود دارد هاي مختلفی براي اعتبارسنجی فرایند داکینگ روش

)RMSD (هاي مربوط به کنفورماسیون لیگاند اصلی مستخرج از ساختار کریستالوگرافی  و برترین کانفورماسیون  مختصات اتم

افزار  شده توسط نرم بینی محاسبه شده این لیگاند توسط محاسبات داکینگ به عنوان معیاري از صحت بهترین کانفورمر پیش

بینی نحوه افزار در پیشگیري کارایی الگوریتم داکینگ مولکولی، بررسی قدرت نرمهاي اندازهیکی از روش. استفاده شده است

اتصال لیگاند کریستالوگرافی به همان گیرنده است که از طریق تعریف ریشه میانگین مربعات انحراف از حالت گریستالوگرافی 

کمتر از  RMSDبینی شده توسط داکینگ باید نسبت به ساختار کریستالوگرافی داراي  کانفورمر پیش. شودي میگیراندازه

Å2  تا  5/1معمولا بین (باشدÅ2  این فرایند درخصوص گیرنده هاي مورد بررسی انجام گرفت و نتیجه ). بسته به اندازه لیگاند

  .بود Å2آن کمتر از  RMSDي 

  داکینگ ترکیبات 

انرژي . توسط داکینگ مولکولی بررسی شده است 1LU51و  1ZXM, 1BNAم کنش ترکیبات با ساختارهاي بره

همانطور که در این جدول . آورده شده است) 1(ترکیب زانتون در جدول 34اتصال ترکیبات به این سه تارگت درخصوص 
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باشد که می -69/8تا  -87/6ینگ در محدوده ، انرژي اتصال داک1ZXMشود در داکینگ این ترکیبات با گیرنده  مشاهده می

، انرژي اتصال  1BNAدر داکینگ این ترکیبات با گیرنده. باشدمی LigDMXAAبهترین انرژي اتصال مربوط به لیگاند 

باشد و در داکینگ این ترکیبات می 1باشد که بهترین انرژي اتصال مربوط به لیگاند می -34/9تا  -74/6داکینگ در محدوده 

می  1می باشد که بهترین انرژي مربوط به ترکیب  -99/6تا  -85/4، انرژي اتصال داکینگ در محدوده 1LU51ا گیرنده ب

  .باشد

  1LU51و  1ZXM, 1BNAکنش ترکیبات با گیرنده هاي  بررسی الگوهاي برهم

کنش  ار گرفت نحوه برهمبندي داکینگ، فاکتور مهمی که مورد بررسی قر بعد از مشخص شدن جایگاه هر ترکیب در رتبه

  . است 1LU51و 1ZXM, 1BNAترکیبات با اسیدهاي آمینه کلیدي جایگاه فعال گیرنده هاي 

از نقشه دو 1LU51و 1ZXM, 1BNAبینی شده توسط داکینگ با جایگاه فعال هاي پیش کنش مدل براي ارزیابی نحوه برهم

  . د که سه مورد از برهم کنش ها آورده شده استبعدي و سه بعدي اتصال ترکیبات به این سه تارگت استفاده ش

 6متصل به کربن  OHاین ترکیب از طریق گروه . نشان داده شده است 1BNAبا گیرنده  1بر هم کنش ترکیب ) 1(در شکل

 A6باز آلی آدنین  NHساختار خود باگروه  8متصل به کربن  OHو از طریق  G10باز آلی گوآنین   NHساختار خود  باگروه 

این ترکیب از . نشان داده شده است 1BNAبا گیرنده  2برهم کنش ترکیب ) 2(در شکل .یوند هیدروژنی برقرار می کندپ

ساختار  8متصل به کربن  OHو از طریق  G10باز آلی گوآنین  NHساختار خود با گروه  6متصل به کربن  OHطریق گروه 

 1BNAبا گیرنده  3برهم کنش ترکیب ) 3(در شکل. قرار می کندپیوند هیدروژنی بر A6باز آلی آدنین  NHخود با گروه 

و از  T7باز آلی تیمین  NHخود با گروه  ساختار 1متصل به به کربن  OHاین ترکیب از طریق گروه . نشان داده شده است

ساختار خود  8متصل به کربن  OHو از طریق  A5و  A6ساختار خود  با بازهاي آلی آدنین  6متصل به کربن  OHطریق گروه 

بر هم کنش پاي  T7ساختار خود با حلقه باز آلی تیمین  Aپیوند هیدروژنی برقرار می کند و از طریق حلقه  C9با باز سیتوزین 

  . پاي استیکینگ ایجاد می کند
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ABSTRACT 
  

In order to evaluate the seismic vulnerability of the existing buildings, the guidelines for seismic improvement 
have considered the criterion of the relative displacement of the floors, which is presented in two permanent and 
transient states, as a damage control factor. Transient lateral displacement means the maximum relative lateral 
displacement of floors that is expected to occur in the building during an earthquake. Permanent lateral 
displacement means the maximum relative lateral displacement of the floors that remains in the structure after 
the earthquake due to the behavior of the paste or cracking. In this article, nonlinear dynamic analysis is used to 
estimate transient relative displacement to better understand the behavior of steel buildings with medium 
bending frames. The results of the research show that the structures that are designed based on Iran's Code 2800, 
4th edition, for this type of structural system, have a life safety performance level based on the criterion of 
transient relative displacement.   
 
Key words: Steel Structures, Nonlinear Dynamic Analysis, Acceleration Mapping, Relative Displacement Of 
Floors                                                                                                                                  

 

  چکیده 

ن هاي موجود جهت ارزیابی آسیب پذیري لرزه اي، معیار تغییرمکان دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختما

نسبی طبقات را که در دو حالت ماندگار و گذرا ارائه شده است، به عنوان عامل کنترلی خسارت، در نظر گرفته 

منظور از تغییرمکان جانبی گذرا حداکثر تغییرمکان نسبی جانبی طبقات است که پیش بینی می شود در . است

منظور از تغییرمکان جانبی ماندگار حداکثر تغییرمکان نسبی . ل وقوع زلزله طرح در ساختمان ایجاد شودطو

در . جانبی طبقات است که پس از وقوع زلزله به دلیل رفتار خمیري یا ترك خوردگی در سازه باقی می ماند

بی گذرا براي درك بهتر رفتار این مقاله با بکارگیري تحلیل دینامیکی غیرخطی به برآورد تغییر مکان نس

نتایج تحقیق بیانگر آن است که سازه هایی که . ساختمان هاي فولادي با قاب خمشی متوسط پرداخته می شود

ایران، ویرایش چهارم، براي این نوع سیستم سازه اي طرح می شوند براساس معیار  2800بر مبناي آیین نامه 

  .ایمنی جانی می باشند تغییرمکان نسبی گذرا داراي سطح عملکرد
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  سازه هاي فولادي، تحلیل دینامیکی غیرخطی، شتاب نگاشت، تغییرمکان نسبی طبقات :هاي کلیدي واژه

  مقدمه  - 1

با توجه به افزایش روزافزون دانش مهندسی زلزله و مطرح شدن ضوابط جدید در آیین نامه ها، ساختمان هایی که در 

از آنجا که به دلایل اقتصادي و اجرایی . ه اند، الزاماً تامین کننده ضوابط جدید نمی باشندگذشته براي نیروي زلزله طراحی شد

نمی توان همه این ساختمان هاي آسیب پذیر را با ساختمان هاي جدید جایگزین کرد، می بایست در ابتدا وضع موجود این 

. و در صورت لزوم به ایمن سازي آنها مبادرت ورزیدساختمان ها مورد بررسی قرار گرفته، میزان ایمنی آنها ارزیابی شده 

 ابعاد مقاطع، شکل مصالح، نوع شامل اعضاي ساختمان مشخصات تعیین یعنی عملکرد اساس بر ها ساختمان اي لرزه طراحی

هاي  امهن آیین اکثر در .رود می انتظار ها آن از مشخص هاي زلزله برابر در که اساس عملکردي بر اتصالات جزئیات و مقاطع

 در که گردد می ارایه ضوابطی در ادامه، و شود می بیان ها ساختمان از انتظار مورد عملکردهاي و اهداف ابتدا اي، لرزه طراحی

 اي لرزه طراحی اهداف هرچه .نمایند برآورده را شده بیان اهداف توانند ها می ساختمان این شود، می ادعا آنها، رعایت صورت

 بیشتري اطمینان با قطعاً تعریف شود، تر مناسب ها آن تأمین براي پیشنهادي ضوابط همچنین و گردد بیان تر و شفاف تر دقیق

 ].1[کنند می برآورده را انتظار مورد عملکردهاي و نظر اهداف مورد شده، طراحی هاي ساختمان که گفت توان می

ر غیر خطی مصالح و رفتار غیر خطی هندسی سازه در روش تحلیل دینامیکی غیر خطی، پاسخ سازه با در نظر گرفتن رفتا

در این روش فرض بر این است که ماتریس سختی و میرایی از یک گام به گام بعد می تواند تغییر کند، اما . محاسبه می شود

در طول هر گام زمانی ثابت است و پاسخ مدل تحت شتاب زلزله به روش هاي عددي و براي هر گام زمانی محاسبه می 

یکی از روش هایی که عموماً در آنالیز سیستم هاي غیرخطی دلخواه داراي کاربرد است، انتگرال گیري گام به گام ]. 2[دشو

در این روش، آنالیز سیستم هاي چند درجه آزادي دقیقاً مشابه با آنالیز سیستم هاي خطی . معادلات کوپله حرکت می باشد

، به بازه هاي زمانی کوتاه و یکسان تقسیم شده و در طول هر بازه زمانی پاسخ براي تابع پاسخ. یک درجه آزادي انجام می پذیرد

در پایان هر فاصله زمانی . یک سیستم خطی با ویژگی هایی که در شروع فاصله زمانی تعیین شده است، محاسبه می گردد

بنابراین آنالیز غیرخطی . داشته باشد ویژگی هاي سیستم ترمیم می شود تا با وضعیت تغییر شکل و تنش در آن زمان مطابقت

در حالت کلی، انتگرال ]. 3[به کمک دنباله اي از سیستم هاي خطی که پشت سر هم تغییر می یابند تقریب زده می شوند

گیري گام به گام بهترین شیوه در تعیین پاسخ سازه هاي پیچیده و بزرگی است که تحت تاثیر بارهاي ضربه اي کوتاه مدت 

فته و تمایل به تحریک مود هاي ارتعاشی زیادي داشته و در عین حال پاسخ سازه نیز براي مدت زمانی کوتاه مورد نیاز قرار گر

  ].4[می باشد

  

  معرفی مدل هاي مورد مطالعه -2

 2800استاندارد "بر مبناي ضوابط با قاب خمشی متوسط به منظور دستیابی به نتایج، طراحی ساختمان هاي فولادي 

دستورالعمل "،و ارزیابی همان ساختمان ها بر مبناي ضوابط ]5[ "]1393مرکزتحقیقات راه، مسکن و شهرسازي،[ن ایرا

 15و 12, 8, 5مدل متقارن و منظم  4، اقدام به تهیه ]6[ "]1385پژوهشگاه زلزله،[بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجود 

طبقه را  5پلان و نماي سه بعدي مدل  1شکل . می گردد سطداراي سیستم قاب خمشی با شکل پذیري متوطبقه فولادي 

  .نشان می دهد

  

  

  

  

  

  طبقه 5مدل  :1شکل
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مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، بارهاي "مقادیر بارگذاري مرده و زنده در ساختمان هاي فوق، مطابق با بارهاي ثقلی 

همچنین براي لحاظ نمودن اثرات بارگذاري زلزله، . د، در نظر گرفته ش]7[ " ]1398وزارت راه و شهرسازي،[وارد بر ساختمان

، از روش بارگذاري استاتیکی معادل ]5[ "]1393مرکزتحقیقات راه، مسکن و شهرسازي،[ایران  2800استاندارد "مطابق با 

شده  استفاده  ETABSتحلیل و طراحی مدل هاي مفروض از نرم افزار کامپیوتري  به منظور مدل سازي،. استفاده شده است

پس از تعیین نیروهاي ثقلی، بارهاي لرزه اي و همچنین تهیه مدل هاي سازه اي، این مدل ها مورد تحلیل و آنالیز . ]8[است

  .، براي کلیه مدل ها به صورت پیش فرض انجام شده است P- Δنکته قابل توجه آنکه آنالیز . نیرویی قرار می گیرند

. ]9[که برنامه مورد نظر نیز از آن پشتیبانی می کند استفاده شده است AISC-ASDبه منظور طراحی اعضا از آیین نامه 

 Automatic)، از خصوصیت انتخاب مقطع به صورت خودکار (Optimom)جهت دستیابی به طراحی اقتصادي و بهینه 

Section Selection) استفاده گردیده است .  

  .می باشد TUBEBOXن ها از نوع و ستو IPBپروفیل هاي انتخاب شده براي تیرها از نوع 

 

  معرفی و اختصاص مفاصل پلاستیک - 3

لازمه انجام هرگونه تحلیل غیرخطی معرفی . رفتار غیرخطی سازه با تعریف مفاصل پلاستیک در مدل اعمال می شود

ی عضو از این مفاصل در نقاطی از اجزاي سازه که احتمال تجاوز نیروهاي داخل]. 10[مشخصات مفاصل غیرخطی می باشد

خرابی یک تیر در یک قاب خمشی در اثر بالا رفتن مقادیر لنگر و برش در دو . نیروهاي حد تسلیم وجود دارد تعریف می شوند

و  V2لذا می بایست مفصل هاي برشی . سر تیر و در نتیجه بروز مفصل هاي پلاستیک خمش و برش در دو انتها می باشد

می توانند تشکیل شوند  PMMو مفصل هاي  Pدر ستون ها مفصل هاي محوري . دادرا به دو انتهاي تیر نسبت  M3خمشی 

در مدل ها  FEME356براساس ضوابط خواص مفاصل فولادي . لذا این مفاصل را به دو انتهاي ستون اختصاص می دهیم

  ].11[لحاظ شد

  

  شتاب نگاشت هاي مورد استفاده در آنالیز دینامیکی غیر خطی - 4

ت هایی که براي تحلیل دینامیکی غیرخطی انتخاب می شوند باید حتی الامکان داراي مشخصات هماهنگی با شتاب نگاش      

، محتواي فرکانسی، مدت زمان دوام حرکات شدید و هماهنگی با طیف طرح PGAاین مشخصات شامل . ساختگاه سازه باشند

براي آنکه بتوان از شتاب . اس کردن نشان می دهدرا قبل از مقیNorthridge شتاب نگاشت زلزله  2شکل ]. 12[می باشد

نگاشت در تحلیل دینامیکی غیر خطی استفاده نمود باید طیف این شتاب نگاشت تا حد امکان با طیف طرح ساختگاه سازه 

   ].13[در واقع قبل از استفاده از شتاب نگاشت ها باید آنها را همپایه کرد. همخوانی داشته باشد

سپس پاسخ سازه  یک درجه آزادي در مقابل . مقیاس می شود 1gب حداکثر هر یک از شتاب نگاشت ها به به این منظور شتا

ثانیه به دست  3و 1/0، محاسبه می شود و سطح زیر این طیف بین دوره تناوب هاي )طیف شتاب نگاشت(این شتاب نگاشت 

 1gبا ضرب شتاب نگاشت مقیاس شده به . می شود سطح زیر منحنی طیف طرح بین این دو دوره تناوب نیز محاسبه. می آید

در نسبت سطح طیف طرح ساختگاه به سطح طیف شتاب نگاشت و در پایان در شتاب طرح ساختگاه شتاب نگاشت مقیاس 

 بدین منظور از نرم افزار . در این روش انرژي شتاب نگاشت ها با طیف طرح سازگار می شود. شده با منطقه بدست می آید

seismosignal صورت گرفته است بنابراین شتاب  2طراحی مدل هاي اولیه بر اساس خاك نوع ]. 14[استفاده شده است

شتاب نگاشت ها و ضرایب مقیاس  1در جدول . نگاشت ها بگونه اي انتخاب شدند که با ساختگاه مورد نظر سازگار باشند

  .مربوطه ارائه شده است
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 شتاب نگاشت زلزله نورثریچ :2شکل

  

  

ضرایب مقیاس مورد استفاده در تحلیل دینامیکی غیرخطی: 1جدول  

  

  

  تحلیل دینامیکی غیرخطی تاریخچه زمانی -5

تحلیل دینامیکی . تحلیل دینامیکی غیرخطی دقیق ترین روشی است که در تحلیل سازه ها مورد استفاده قرار می گیرد

روش انتگرال گیري مستقیم نیز شامل روش . انجام می شودغیرخطی با دو روش کلی انتگرال گیري مستقیم و تحلیل مودال 

کاربرد روش دینامیکی غیرخطی با توجه به . و نیومارك می باشدθ هاي گوناگونی از جمله روش هوبولت، تفاوت میانی، ویلسون

که معایبی چون ضمن این. بررسی رفتار مدل در برابر زلزله هاي مختلف درك بسیار مفیدي از پاسخ سازه ارائه خواهد کرد

در . بررسی یک چهارم سیکل بارگذاري که در روش استاتیکی رانشی غیرخطی مشاهده می شود، در این روش وجود ندارد

انجام یافته  SAP2000ادامه تحلیل دینامیکی غیرخطی مدل ها تحت شتاب نگاشت هاي انتخاب شده با استفاده از نرم افزار 

نگاشت براي تحلیل انتخاب شود باید بیشینه اثر آنها براي کنترل تغییر شکل ها و شتاب  7چنانچه کمتر از ]. 15[است

چنانچه از هفت شتاب نگاشت یا بیشتر استفاده شود می توان مقدار متوسط آنها را براي کنترل . نیروهاي داخلی منظور شود

  ]. 5[ تغییر شکل ها و نیروهاي داخلی در نظر گرفت

  

  ی طبقاتمحاسبه تغییرمکان نسب - 6

یکی از پارامترهاي قابل لمس و اندازه گیري براي ارزیابی آسیب پذیري سازه ها حداکثر تغییرمکان نسبی طبقات می 

بطور کلی محدودیت تغییرمکان نسبی طبقات به عواملی نظیر خطر زلزله خیزي محل، تعداد طبقات ساختمان و درجه . باشد

رمکان نسبی در روش تحلیل دینامیکی غیرخطی، تاریخچه پاسخ یک نقطه از هر براي تعیین تغیی. اهمیت سازه بستگی دارد
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0.441 1.47 2.78 0.385 1992 CAPEMENDOCINO 1 

0.486 1.62 2.53 0.376 1999 KOCAELI 2 
0.381 1.27 3.22 0.821 1995 KOBE 3 
0.384 1.28 3.19 0.514 1994 NORTHRIDGE 4 
0.384 1.28 3.2 0.377 1987 SUPERSTITION HILLS 5 
0.441 1.47 2.78 0.479 1989 LOMA PRIETA 6 
0.495 1.65 2.49 0.594 1985 N.PALM SPRINGS 7 
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با کسر تاریخچه پاسخ این نقطه از تاریخچه پاسخ طبقه بالا . طبقه به عنوان نماینده طبقه براي هر زلزله بدست می آید

تغییرمکان نسبی طبقات تحت شتاب   نمودار 6تا  3شکل هاي . ، طبقه بالا تعیین می شود(Drift)تاریخچه تغییرمکان نسبی 

نشان دهنده مقادیر ماکزیمم تغییرمکان نسبی به همراه طبقه مربوطه به ازاي  2نگاشت هاي مختلف را نشان می دهد و جدول 

  ].6[هر زلزله می باشد
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  (Story 5)تغییرمکان نسبی طبقات تحت شتاب نگاشت هاي مختلف : 3شکل
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  (Story 8)تحت شتاب نگاشت هاي مختلف تغییرمکان نسبی طبقات : 4شکل
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  (Story 12)تغییرمکان نسبی طبقات تحت شتاب نگاشت هاي مختلف : 5شکل
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  (Story 15)تغییرمکان نسبی طبقات تحت شتاب نگاشت هاي مختلف : 6شکل

  

مقادیر ماکزیمم تغییرمکان نسبی به همراه طبقه مربوطه به ازاي هر زلزله: 2جدول  
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0.0075 0.0147 0.0078 0.0089 0.0117 0.0063 0.0109 
5 Story 

2 2 2 3 2 5 2 
0.0139 0.0092 0.0103 0.013 0.0126 0.0091 0.0115 

8 Story 
2 5 2 2 2 5 2 

0.0139 0.0089 0.0129 0.0093 0.0117 0.01 0.0121 
12 Story 

8 8 8 8 9 8 8 
0.0104 0.0099 0.0102 0.0095 0.0103 0.0095 0.0109 

15 Story  
10 11 12 10 12 10 12 

  
 

  تعیین سطح عملکرد سازه ها - 7

با توجه به دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجود براي بررسی عملکرد ساختمان فولادي می بایست معیار 

منظور از تغییر مکان جانبی گذرا . (تغییرمکان نسبی طبقات را که در دو حالت ماندگار و گذرا ارائه شده است در نظر گرفت

. ن نسبی جانبی طبقات است که پیش بینی می شود در طول وقوع زلزله طرح در ساختمان ایجاد شودحداکثر تغییر مکا

منظور از تغییرمکان جانبی ماندگار حداکثر تغییر مکان نسبی جانبی طبقات است که پس از وقوع زلزله به دلیل رفتار خمیري 

، تغییرمکان (IO)براي سطح عملکرد قابلیت استفاده بی وقفه ، در دستورالعمل مذکور  )یا ترك خوردگی در سازه باقی می ماند

درصد و در نهایت براي سطح  5/2، تغییرمکان نسبی گذراي (LS)درصد و براي سطح عملکرد ایمنی جانی  7/0نسبی گذراي 

دینامیکی  با عنایت به انجام تحلیل. درصد پیشنهاد شده است 5، تغییرمکان نسبی گذراي (CP)عملکرد آستانه فروریزش 

  ].6[ارائه شده است  3غیرخطی بررسی عملکرد مدل ها در جدول 
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 شتاب نگاشت 7تعیین سطح عملکرد نمونه ها در تحلیل دینامیکی غیرخطی با بکارگیري : 3جدول 

  

  

  

  

  

  

  گیرينتیجه -8

همچنین محاسبه . انجام تحلیل هاي دینامیکی غیرخطی می تواند درك دقیق تري از سطح عملکرد سازه ها بدست دهد

ت ساختمان ها در ارزیابی آسیب پذیري لرزه اي موثر می تغییرمکان نسبی طبقات در مدل ها به عنوان عامل کنترلی خسار

که سازه هایی که بر اساس آیین نامه  در این تحقیق که بر روي سازه هاي فولادي قاب خمشی انجام گرفت مشخص شد. باشد

داراي  ایران، ویرایش چهارم، براي این نوع سیستم سازه اي طرح می شوند براساس معیار تغییرمکان نسبی طبقات 2800
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ABSTRACT 

Elongated soft palate is part of brachycephalic airway syndrome, a widespread condition in brachycephalic dogs. 
Although recent studies have demonstrated the high benefits of medical treatment of brachycephalic airway 
syndrome regarding outcome and prognosis, surgical relief of the upper airway obstruction still constitutes the 
cornerstone of its treatment. The patient underwent surgery after initial preparation and anesthesia. 48 hours after 
the surgery we saw acceptable functioning of the upper respiratory system in the patient. Conventional surgical 
techniques used for correction of elongated soft palate, resolve the laryngeal obstruction but It seems unlikely to 
achieve significant relief of the nasopharyngeal and oropharyngeal obstructions; while, performing the current 
technique, all the complications of this syndrome will be removed. It seems that the palatoplasty flap method 
will be a safe and efficient method to treat the respiratory syndrome in brachycephalic dogs will be caused by 
increasing the length of the soft palate.   
  
Key words: Dog, flap, palatoplasty, soft palate. 
 

  چکیده

اگرچه . طور گسترده در این نژاد وجود دارد سفال است که به هاي براکی  افزایش طول کام نرم بخشی از سندرم تنفسی سگ

اما   ها را نشان داده، آگهی آن سفال با توجه به نتایج و پیش هاي دارویی سندرم تنفسی براکی مطالعات اخیر مزایاي درمان

سازي اولیه  بیمار پس از آماده. شود ی فوقانی کماکان سنگ بناي درمان این عارضه تلقی میدرمان جراحی انسداد مجاري هوای

. ساعت پس از جراحی شاهد عملکرد قابل قبول سیستم تنفس فوقانی در بیمار بودیم 48. هوشی، جراحی شد تحت بی

 حلقی- حلقی و بینی- وده و انسداد گوشیهاي مرسوم اصلاح عارضه افزایش طول کام نرم فقط انسداد حلقی را مرتفع نم تکنیک

رسد روش  به نظر می. که با انجام تکنیک حاضر کلیه عوارض این سندرم برطرف خواهد شد طور کامل برطرف نشده درحالی به

سفال ناشی از افزایش طول کام  هاي براکی منظور درمان عارضه سندرم تنفسی سگ فلپ پالاتوپلاستی روشی ایمن و کارآمد به

  .خواهد بود نرم

  

 پالاتوپلاستی، سگ، فلپ، کام نرم :واژهاي کلیدي
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 مقدمه - 1

. طور گسترده در این نژاد وجود دارد سفال است که به هاي براکی  بخشی از سندرم تنفسی سگ 1افزایش طول کام نرم

اما  ها را نشان داده، آگهی آن یج و پیشسفال با توجه به نتا هاي دارویی سندرم تنفسی براکی اگرچه مطالعات اخیر مزایاي درمان

ها با نژاد  سگ% 100نزدیک به . شود درمان جراحی انسداد مجاري هوایی فوقانی کماکان سنگ بناي درمان این عارضه تلقی می

یافته کام نرمِ افزایش طول . تواند باعث انسداد حنجره شود برند، که می سفال از عارضه افزایش طول کام نرم رنج می براکی

حلقی خواهد  –معمولاً بافت ضخیمی دارد که علاوه بر انسداد مسیر تنفسی باعث انسداد و اختلال در مجاري بینی و گوشی 

نژادهاي مستعد . متري کام نرم به سمت لبه اپیگلوت خواهیم بود میلی 3الی  1در افزایش طول کام نرم شاهد افزایش . ]1[شد 

انگلیش بولداگ، باکسر، بوستون تریر، لهاسا آپسو، پاگ، شیتزو، پیکینیز، : ها عبارتند از سگسفال در  به سندرم تنفس براکی

 .]2[شود  ها در دو نژاد هیمالین و پرشین بیشتر دیده می در بین گربه. شارپی ،فرنچ بول داگ و کاوالیر کینگ چارلز اسپانیل

اه نمودن قسمت خلفی کام نرم استوار است سفال برپایه کوت هاي مرسوم اصلاح سندرم تنفسی براکی تکنیک

حلقی -حلقی و بینی- کنند اما درمان موفقی براي انسداد گوشی ها انسداد حنجره را برطرف می این روش. 2)استافیلکتومی(

سفال است؛  گوي تمام عوارض حاصل از سندرم تنفس براکی اخیرا تکنیکی توسط جراحان معرفی شده که جواب .]3[نیستند 

هدف از . منظور درمان عارضه سندرم تنفس استفاده شد سفال به رو از این روش در یک سگ نژاد براکی ر گزارش پیشکه د

  .سفال است مطالعه حاضر بررسی اثربخشی تکنیک فلپ پالاتوپلاستی در درمان عارضه افزایش کام نرم در یک قلاده سگ براکی

  مواد و روش کار -2

  :هوشی و ارزیابی بالینی بی

پس از اخذ تاریخچه از صاحب بیمار به ارزیابی بالینی پرداخته شد . کیلوگرم بود 7/11جنسیت بیمار ماده و وزن آن 

بیمار داراي . قرار گرفت 3، بیمار در گرید ]4[و با توجه به شدت نارسایی علائم تنفسی و سیستم ارزیابی پونست و همکاران 

از مشکلات تنفسی دیگر بیمار . ویژه در زمان دم بود چنین سختی در تنفس به هم درجاتی از ترشحات سروزي از مجاري بینی و

ارزیابی هماتولوژي بیمار نیز پیش از عمل . سایر علائم حیاتی بیمار کاملاً طبیعی بود. زمان بلع بود که با اختلال مواجه بود

 05/0(هوشی شامل آسپرومازین  بی پیش. خارج شدهوشی آب و غذا از دسترس بیمار  ساعت قبل از بی 10. کاملاً طبیعی بود

، و گلیکوپیرولیت )کیلو گرم/ میلی گرم  5/0(، متوکلوپراماید )کیلو گرم/ میلی گرم  2/0(، دگزامتازون )کیلو گرم/ میلی گرم 

میلی  5-3(هوشی عمومی توسط پروپوفول  بی. که تمامی به صورت داخل عضلانی تجویز شدند) کیلو گرم/ میلی گرم  01/0(

  .استفاده شد%  100هوشی از ایزوفلوران و اکسیژن  منظور ادامه بی به صورت داخل وریدي القاء شد و به) کیلو گرم/ گرم 

  :جراحی

اي که به صورت افقی بالاتر از میز  فک بالا توسط میله. اي با دهان کاملاً باز قرار گرفت بیمار در حالت گماري سینه

محوطه دهانی ). 1شکل (براي مشاهده بهتر ناحیه حلق و حنجره، زبان بیرون قرار گرفته . شته شدجراحی بود معلق نگه دا

سپتیک به آرامی شستشو داده شده و پیش از شستشو محوطه دهانی در اطراف ورودي  هاي رقیق شده آنتی وسیله محلول به

نکته حائز اهمیت در شستشوي . لوگیري به عمل آیدتراکئال تیوب تامپون قرار داده شد تا از ورود مایعات به داخل ناي ج

 .منظور جلوگیري از التهاب و ادم نباید مخاط را اسکراب کرد محوطه دهانی این است که به

  

                                                 
1 Elongated soft palate    
2 Staphylectomy 
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  .منظور آغاز جراحی هوشی به گماري بیمار پس از بی حالت: 1شکل 

دارنده  وسیله بخیه نگه س گرفته و بهسازي محوطه دهانی جهت جراحی، لبه خلفی کام نرم را توسط پن پس از آماده

متري استخوان کام سخت قرار داده و توسط الکتروکوتر نشان  سانتی 2الی  1لبه آزاد کام نرم را در  .به سمت قدام هدایت شد

رت اي از مخاط بافت کام نرم به صو در ادامه از همین نقطه به سمت لبه آزاد کام نرم به صورت ذوزنقه). 2شکل (گذاري شد 

لبه آزاد کام نرم را بر قسمت نشان (در انتها، بافت کام نرم را بر روي خود برگردانده ). 3شکل (بسیار سطحی  برداشت شد 

به این ترتیب ). 4شکل (و با الگوي ساده تکی و نخ بخیه مونوفیلامنت قابل جذب بخیه انجام شد ) گذاري کرده قرار می دهیم 

شیوه اشاره  هاي این نواحی به ط کام نرم و برگرداندن انتهاي آزاد کام نرم بر روي خود و بخیه لبهاي از سطح مخا با برداشت لایه

سپس دهان را از حالت گماري . شده شاهد کوتاه شدن طول کام نرم و برطرف شدن عوارض ناشی از افزایش طول آن شدیم

  . فوق الذکر آزاد و اقدامات پس از جراحی آغاز  شد

  :جراحیمراقبت پس از 

خروج تراکئال تیوب را تا . منظور علائم حاکی از مشکلات تنفسی پایش شد هوشی، بیمار به تا ریکاوري کامل از بی

ریکاوري را در محیط آرام . که این عمل اکسیژن خون را تا حد بیشتري تأمین خواهد کرد حد ممکن به تأخیر انداخته شد؛ چرا

گماري  هوشی، بیمار کماکان در حالت در حین ریکاوري از بی. ي تنفسی بیمار انجام شدبه مجار% 100همراه با ارسال اکسیژن 

پس از خروج تراکئال تیوب، بیمار نیازي به کار گذاري . مند شود شکمی قرار داشت تا از حداکثر ظرفیت تنفس ریوي بهره

زه گیري میزان اکسیژن هموگلوبین خون پایش متري و اندا وسیله پالس اکسی مجدد تراکئال تیوب نداشت؛ و این عدم نیاز به

  .شد

هاي خونی و زوائد بافتی موجود در محوطه دهانی،  منظور خروج بزاق، لخته پس از جراحی، محوطه دهانی و حلق به 

 پس از جراحی براي بیمار) دقیقه/ کیلوگرم/ لیتر میلی 50(منظور اکسیژن تراپی  شستشو داده شده، و نیزوتراکئال تیوب به

دلیل ترشحات زیاد ، استفراغ یا کلاپس جنجره وجود دارد ،  در مواردي که احتمال خطر انسداد حلق و حنجره به. نصب شد

هاي دیگر پس از  از مراقبت. انجام تراکئوستومی اورژانسی را باید در نظر داشت؛ در خصوص بیمار حاضر نیازي به این مورد نشد

زامتازون و متوکلوپرامید و ساکشن ترشحات داخل محوطه دهانی است که در مطالعه عمل جراحی پالاتوپلاستی، تجویز دگ

  .رو براي بیمار انجام پذیرفت پیش

ساعت از دادن غذا به ویژه غذاهاي گرم به بیمار پرهیز شد چراکه این عمل منجربه تشدید التهاب در  48به مدت 

نمکی براي حفظ -لاکتات و قندي- یب سرم هاي رینگرساعت پس از جراحی از ترک 48طی . موضع جراحی خواهد شد

ساعت، از مایعات سرد و غذاهاي سرد با ماهیت سوپ جهت تغذیه بیمار  24چنین پس از  هم. هاي بیمار استفاده شد الکترولیت

  .استفاده شد
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  نشان گذاري نواحی قابل برداشت با الکتروکوتر: 2شکل 

  
  نرم برداشت از مخاط بافت کام: 3شکل 

 
 بخیه کام نرم پس از برداشت لایه مخاط : 4شکل 
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  نتایج - 3

پس از جراحی بیمار بدون عارضه خاصی از . هوشی دیده نشد  حین جراحی مشکل خاصی از نظر جراحی و بی

دم مشاهده ساعت اول بعد از جراحی، در ناحیه التهاب و ا 48روز تحت مراقبت بود که  14بیمار به مدت . هوشی بازگشت بی

  . شد اما پس از آن روند رو به کاهش التهاب را شاهد بودیم

  بحث - 4

منظور جلوگیري از انسداد مجاري  دهند که پیش از جراحی، تراکئوستومی موقت را به برخی از محققین پیشنهاد می

با انجام تکنیک مطالعه . دهیم انجام ]7[منظور کاهش حجم فشار حاصل بر ناحیه حلق  و یا به  ] 6و  5[هوایی حاصل از ادم 

یابد لذا با دور شدن ناحیه جراحی از حلق احتمال خطر ادم این ناحیه نیز  حاضر محل انجام جراحی به نواحی قدامی انتقال می

رسد که استفاده از الکتروسرجري انجام مراحل جراحی را بسیار آسان کرده است، اما  به نظر می. یابد به شدت کاهش می

رود ادم پس از جراحی  زیرا انتظار می ]8[از محققین استفاده از الکتروسرجري را براي کام نرم توصیه نکرده اند  بسیاري

اما استفاده از داروهاي . تواند براي سلامت بیمار خطرناك باشد بیشتري به نسبت بیستوري ایجاد کند و این ادم در ناحیه می

هاي مرسوم اصلاح  تر بیان شد تکنیک طور که پیش همان. ]9[دهد   قل کاهش میضد التهاب استروئیدي این خطر را به حدا

طور کامل برطرف  به  حلقی-حلقی و بینی- عارضه افزایش طول کام نرم، فقط انسداد حلقی را مرتفع نموده و انسداد گوشی

  .که با انجام تکنیک حاضر کلیه عوارض این سندرم برطرف خواهد شد نشده درحالی

  ه گیرينتیج -5

هاي  منظور درمان عارضه سندرم تنفسی سگ رسد روش فلپ پالاتوپلاستی روشی ایمن و کارآمد به به نظر می 

  .سفال ناشی از افزایش طول کام نرم خواهد بود براکی
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ABSTRACT 
 

The optical properties of the ZnO-B2O3-Pb3O4 sample were investigated by adding CuO. It was 
seen that with the increase of CuO and decrease of Pb3O4 in sample glasses, the refractive index, 
electronic polarizability and molar refraction increase. Also, the changes in the relection loss of 
the studied glass samples show increasing behavior and the optical transmission shows decreasing 
behavior. The metallization values of samples are less than 1, which show the samples trend to the 
non-metallic state. 
  

Key words: CuO,Optical properties, Energy band gap, Glass 

  چکیده 

و CuO دیده شد با افزایش مقدار . بررسی شد CuOبا افزودن  -B2O3-Pb3O4 ZnO ي نهخواص اپتیکی نمو

ضریب شکست، قطبش پذیري الکترونیکی و شکست مولی افزایش هاي نمونه  در شیشه Pb3O4کاهش مقدار 

ایشی و انتقال نوري رفتار اي مورد مطالعه رفتار افزهاي شیشه تغییرات افت شکست نمونههمچنین . یابد می

هستند که نشان می دهد نمونه ها به حالت  1دیر متالیزاسیون نمونه ها کمتر از امق. دهد کاهشی نشان می

  .غیرفلزي تمایل دارند

 

  اکسید مس، خواص اپتیکی، فاصله باند انرژي، شیشه :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1

هاي  از ویژگی. کند هاي شیشه و مواد نقش مهمی ایفا می دهنده ترین شکل عنوان یکی از جالب به  (B2O3)اکسید بوریک  

توان به نقطه ذوب پایین، توانایی بالا براي تشکیل شیشه، پایداري حرارتی و قابلیت عبور بالا  هاي بورات می فرد شیشه منحصربه

نند الکترونیک نوري آکوستیک، مواد لیزر توان در طیف وسیعی از کاربردهاي مختلف ما هاي بورات می از شیشه. اشاره کرد

  .]4- 1[هاي پیزوالکتریک، میکروالکترونیک و مواد لومینسانس استفاده کرد  حالت جامد، محرك
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تواند باعث بهبود  اي مبتنی بر بورات می هاي شیشه هاي قلیایی و فلزات قلیایی به سیستم افزودن فلزات مختلف، خاك

هاي دیگر  هاي آبی نسبت به شیشه هاي بورات در محیط علاوه براین، شیشه. شود ا میخواص اپتیکی خطی و غیرخطی آنه

در  ZnOافزودن . پذیري سریع وجه تمایز آنها در بسیاري از کاربردهاي زیست پزشکی است واکنش. پذیرتر هستند واکنش

کلاك و همکاران . ]6و5[دارد  )non-bridging oxygen(هاي اکسیژن غیرپلی  هاي بورات تاثیر مستقیمی بر تعداد اتم شیشه

  .]7[کند  هاي بورات عمل می دهنده شبکه در شیشه عنوان یک تشکیل به ZnOنشان دادند که 

متوالی گزارش کرد که در شیشه هاي اکسید حاوي مس در شرایط جوي معمولی، مس ممکن است  2003درسال 

دلیل تاثیر مس روي خواص الکتریکی  به. یافت شود Cu0لزي و مس ف  Cu+2، مس دوظرفیتی  +Cuصورت مس تک ظرفیتی  به

بائی و وینبرگ نشان دادند که وضعیت ظرفیت . ]8[باشد  هاي با ترکیب مس نیز جذاب می و مغناطیسی نوري، مطالعه شیشه

هاي  که در شیشه رفتار مس. گذارد هاي شیمیایی و فیزیکی بلکه بر توانایی تشکیل شیشه نیز تاثیر می مس نه تنها بر ویژگی

 نسبت  Cu+2تر مس  تر و کوچک هاي سبک با یون Pb+2دهد که جایگزینی  سرب مورد بررسی قرار گرفت نشان می-مس-بورات

      Cu+/ Cutot 9[شود  را افزایش دهد که این منجر به افزایش شدت یونی و سختی می[.  

    .می پردازیم  (ZBPC)با کد شیشه  -Cu B2O3-Pb3O4 ZnO-این مقاله ما به بررسی خواص اپتیکی در

  

  بررسی خواص اپتیکی -2

 xباشند که در آنها  می  xCu 40B2O3-(50-x)Pb3O4 ZnO- 10- هاي مورد بررسی داراي ترکیبی به صورت شیشه 

] Ref ]10که قبلا در  ZBPC 0-5هاي  فاصله باند انرژي، حجم و جرم شیشه 1جدول . می باشد 0، 1،2،3،5ترتیب  به

  .دهد مشخص شده بود را نشان می

 هاي نمونه نمونه ها، ترکیبات، فاصله باند انرژي، حجم و جرم شیشه: 1جدول 

  )gr/mol(جرم  )Cm3/mol(حجم مولی    )wt  (%  Eg)eV(ترکیب  شماره نمونه

0ZBPC  40B2O3-50Pb3O4 ZnO- 10 54/2  03/65  60/37878  

1 ZBPC  -1.0CuO 40B2O3-49Pb3O4 ZnO- 10  42/2  38/64  55/37272  

2 ZBPC  -2.0CuO 40B2O3-48Pb3O4 ZnO- 10  29/2  82/63  50/36666  

3 ZBPC  -3.0CuO 40B2O3-47Pb3O4 ZnO- 10  98/1  17/63  45/36060  

5 ZBPC  -5.0CuO 40B2O3-45Pb3O4 ZnO- 10  67/1  40/61  35/34848  

  

  

ري الکترونیکی، افت شکست، انتقال نوري، ثابت پذی شکست مولی، قطبش، ضریب شکست: 2جدول

 نمونههاي  الکتریک و متالیزاسیون شیشه دي

  0ZBPC    1ZBPC  2ZBPC  3ZBPC  5 ZBPC  پارامترهاي اپتیکی

  5334/2  5737/2  6202/2  7449/2  8951/2  (n) ضریب شکست

  8552/41  9853/41  2246/42  2940/43  6576/43  (Rm) شکست مولی

) رونیکیپذیري الکت قطبش )  6592/1  6644/1  6738/1  7162/1  7306/1  

  1883/0  1939/0  2003/0  2171/0  2367/0  (RL) افت شکست

  6830/0  6751/0  6662/0  6432/0  6171/0  (T) انتقال نوري

  3563/0  3478/0  3383/0  3146/0  2889/0  (M) متالیزاسیون

  4182/6  6243/6  8658/6  5346/7 3819/8  (ε) ثابت دي الکتریک 
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، قطبش (molar refraction)، شکست مولی (refractive index)در ادامه، پارامترهاي نوري مانند ضریب شکست 

، (optical transmission) ، انتقال نوري(refraction loss)، افت شکست (electronic polarizability)پذیري الکترونیکی 

که خواص نوري                2جدول . محاسبه شده است (metallization)و متالیزاسیون (dielectric constant) ثابت دي الکتریک 

5-0 ZBPC   شود محاسبه می 1دهد با کمک مقادیر موجود در جدول  را نشان می.  

  

ورده آ 2محاسبه و در جدول ] 11[اي مورد مطالعه با استفاده از رابطه زیر  هاي شیشه مقدار ضریب شکست براي نمونه

  .شده است

)2(                                                              

افزایش  CuOشود که ضریب شکست با افزایش مقدار  مشاهده می 1و شکل  2با توجه به مقادیر ضریب شکست در جدول 

  .یابد می

ZBPC0 ZBPC1 ZBPC2 ZBPC3 ZBPC5
2.50

2.55

2.60

2.65
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2.80

2.85

2.90

2.95

3.00

R
e

fr
a

ct
iv

e
 i
n

d
e

x
 (

n
)

Glass codes

 Refractive index (n)

 
 .ها رحسب کد شیشهها ب براي همه شیشه nتغییرات  :1شکل 

  

بیان ) 2(با کمک معادله ) Rm(شکست مولی . شود پذیري در واحد مول تعریف می شکست مولی به عنوان درجه قطبش

  ،]12[شود  می

  

)3(                                                                            

  

متغیر  6576/43تا  8552/41مقادیر شکست مولی از. ضریب شکست هستندبه ترتیب حجم مولی و  nو  Vmکه در آن 

 .آمده است 2است و در جدول 

تواند به صورت  شود و می تعریف می) αm(بزرگی پاسخ الکترون به میدان الکتریکی به عنوان قطبش پذیري الکترونیکی 

  ،]12[بیان شود ) 3(معادله 

  

)4(                                                                           
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هاي  برحسب کد شیشه αmو  Rmرابطه بین . فهرست شده است 2در جدول  αmمقادیر . عدد آووگادرو است NAکه در آن 

بکه در ش CuOرفتار یکسانی دارند و هر دو با افزایش مقدار  αmو  Rmواضح است که . نشان داده شده است 2نمونه در شکل 

  .یابند ها افزایش می شیشه
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Glass codes

Molar refractivity 
Molar polarizability 

  
  

  .ها ها برحسب کد شیشه براي همه شیشه αmو  Rmتغییرات  :2شکل 

محاسبه و ] 12) [5(و معادله ) 4(هاي مورد بررسی با استفاده از معادله  براي شیشه) T(و انتقال نوري ) RL(افت شکست 

  .آورده شده است 2در جدول 

)5(                                                            

  

)6(                                                                

  

تغییرات افت شکست . نشان داده شده استب  3الف و  3هاي نمونه در شکل  تغییرات این پارامترها برحسب کد شیشه

تا  6830/0است و مقدار انتقال نوري از  ZBPC5به  ZBPC0نده رفتار افزایشی از اي مورد مطالعه نشان ده هاي شیشه نمونه

  . رفتار مخالف هم دارند) T(و ) CuO ،)RLدهد که با افزایش مقدار  نتایج نشان می. متغیر است 6171/0
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  .ها ها برحسب کد شیشه براي همه شیشه Tتغییرات ) ب(و  RLتغییرات )الف(  :3شکل 

  ،]13[محاسبه کرد ) 6(توان با استفاده از معادله  را می) M(الیزاسیون مقادیر مت

  

)7(                                                                      

در  CuOبا افزایش میزان  Mشود که مقادیر  مشاهده می. است که به حالت غیرفلزي اشاره دارد 1کمتر از  Mمقادیر 

 .به سمت عایق تمایل دارند   ZBPC5تا  ZBPC0 هاي بنابراین، شیشه. یابد هاي نمونه کاهش می هشیش

  ،]13[دست آورد  به) 7(توان از معادله  را می) ε(الکتریک  ثابت دي

)8(                                                                     
. اند الف و ب ترسیم شده 4هاي نمونه در شکل  آورده شده و برحسب کد شیشه 2در جدول  ، εو  Mمقادیر محاسبه شده 

هاي مورد بررسی باعث کاهش ثابت  در شیشه CuOبنابراین، افزایش مقدار . مخالف است Mبا مقادیر  εرفتار مقادیر 

  .شود الکتریک می دي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها ها برحسب کد شیشه مه شیشهبراي ه εتغییرات )ب( Mتغییرات )الف( :4شکل 
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.  

  گیري نتیجه - 3

پذیري الکترونیکی، افت شکست، انتقال  در این مقاله برخی از خواص اپتیکی مانند ضریب شکست، شکست مولی، قطبش

مورد بررسی قرار xCu 40B2O3-(50-x)Pb3O4 ZnO- 10-هاي نمونه  شیشهبراي الکتریک و متالیزاسیون  نوري، ثابت دي

یابد که به  افزایش می CuOبا افزایش مقدار  پذیري الکترونیکی شکست مولی و قطبشمشاهده شد که ضریب شکست، . گرفت

 افزایشی  رفتار افت شکست CuOنتایج نشان داد که با افزایش مقدار . است Pbهاي  به جاي یون Cuهاي  دلیل جایگزینی یون

هاي  است که نشان دهنده تمایل نمونه 1ه مقادیر متالیزاسیون کمتر از علاوه بر این دیده شد ک. و انتقال نوري کاهشی است

  .است) عایق(مورد بررسی به حالت غیرفلزي 
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ABSTRACT 
  

 
TiO2 nano powders with different optical bandgaps have been successfully prepared using a solution combustion 
method starting directly from titanium metal. Emphasis on the role of urea as a fuel is based on optical bandgap 
changes obtained from DRS data in the range of 200-1100 nm. The samples were characterized by FTIR and 
DRS. The size of the powders can affect the photocatalytic activity of TiO2, where it determines the surface-to-
volume ratio of the sites available for electron migration. FTIR analysis satisfactorily matches the standard data. 
The results of diffuse reflectance spectroscopy along with mathematical calculations extracted the direct optical 
bandgap values of TiO2 powders in the range of 3.53 to 3.6 eV, which is on the border of UV and Vis 
electromagnetic radiation. In general, the optical band gap and crystallite size can be controlled by the amount of 
fuel in the gel combustion method.  
 
Keywords: Titanium Dioxide, Urea, Band Gap, Combustion Method 
 

  چکیده 

با شکاف باند نوري متفاوت با استفاده از روش احتراق محلول که مستقیماً از فلز تیتانیوم  TiO2پودرهاي نانو 

تاکید بر نقش اوره به عنوان سوخت بر تغییرات باند گپ نوري است که . اند شود، با موفقیت تهیه شده شروع می

مشخصه یابی  DRSو  FTIRنمونه ها با . ست می آیدنانومتر به د 200-1100در محدوده  DRSاز داده هاي 

تأثیر بگذارد، جایی که نسبت سطح به حجم  TiO2تواند بر فعالیت فوتوکاتالیستی  اندازه پودرها می. شدند

به طور رضایت بخشی با  FTIRتجزیه و تحلیل . کند ها را تعیین می هاي موجود براي مهاجرت الکترون مکان

سنجی بازتابی نفوذي همراه با محاسبات ریاضی، مقادیر باند گپ  نتایج طیف. طابقت داردداده هاي استاندارد م

تابش  Visو  UVالکترون ولت که در مرز  3.6تا  3.53را در محدوده  TiO2نوري مستقیم پودرهاي 

ان با مقدار به طور کلی، باند گپ نوري و اندازه بلورك ها را می تو. الکترومغناطیسی قرار دارد، استخراج کرد

  .سوخت در روش احتراق ژل کنترل کرد

  

 دي اکسید تیتانیوم، اوره، باند گپ، روش احتراقی :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه  - 1

یکی از سازگارترین مواد با محیط زیست، از پایدارترین مواد شیمیایی و از نظر عملکردي چند ) تیتانیا(دي اکسید تیتانیوم 

العاده در کاربردهاي فوتوکاتالیستی،  هاي فوق که تیتانیاي نانوساختار به دلیل دارا بودن ویژگی ثابت شده است. منظوره است

امروزه نانو تیتانیا به دلیل عدم سمیت، خواص فیزیکوشیمیایی جالب و در دسترس بودن ]. 1[یک ماده بالقوه ارزشمند است

به ویژه در مصارف فوتوکاتالیستی  TiO2ري از کاربردهاي بسیا. مقرون به صرفه، در قلب تحقیقات مختلف قرار گرفته است

یکی از مهمترین پارامترها به روش سنتز اختصاص ]. 2[بستگی به مقدار باند گپ نوري دارد که تابع پارامترهاي مختلف است

در بین . تغییر دهددارد که در آن واکنش هاي شیمیایی مختلف می تواند ساختار الکترونیکی محصولات دي اکسید تیتانیوم را 

  ].3[هاي مبتنی بر مواد شیمیایی تر یافته است اي در آزمایش مسیرهاي سنتز، روش احتراق ژل نقش برجسته

پیش . هاي نهایی در سنتز احتراق محلول گرمازا هستند، نیازي به تامین انرژي اضافی وجود ندارد از آنجایی که واکنش

در . ، دما و وضعیت کلسیناسیون در خواص محصول تاثیر گذار هستندpHهایی مانند ماده، سوخت، حلال ها و همچنین پارامتر

، حسگرهاي ]4[نتیجه این مزایا، پودرهاي تهیه شده از طریق احتراق، خواص بیشتري را در مناطق مختلف مانند فوتوکاتالیستی

نوع و مقدار . اي سنتز شده با احتراق داردسوخت تاثیر قابل توجهی بر خواص پودره. اند هاي سوختی نشان داده نوري و پیل

هاي احتراق محلول مورد  هایی که در روش سوخت]. 5[سوخت می تواند تشکیل فاز بلوري را در طول کلسیناسیون تغییر دهد

  .اند گیرند عمدتاً از ترکیبات نیتروژن دار تشکیل شده استفاده قرار می

به دلیل در دسترس بودن، غیرسمی بودن، خلوص بالا و رفتار محلول سوخت اوره که محصول کارخانجات پتروشیمی است 

تحقیقات زیادي براي بررسی نقش پارامترهاي مختلف بر روي . در آب به طور گسترده براي تولید مواد نانو استفاده می شود

یر باند گپ درك نشده است انجام شده است، اما فقدان تحقیق در مورد نقش مقدار سوخت بر مقاد TiO2شکاف باند نوري نانو 

در این کار، کنترل پذیري برخی از خواص از طریق محتویات سوخت مورد بررسی قرار گرفته و حضور فازهاي بلوري ]. 6-9[

برخلاف سایر تحقیقات، در اینجا از فلز تیتانیوم به عنوان . مختلف تیتانیا از طریق دستکاري سوخت مورد بحث قرار گرفته است

  .شود استفاده می TiO2و مسیر پایین به بالا براي تولید نانو  ماده اولیه

  فعالیت هاي آزمایشگاهی -2

فلز تیتانیوم با اسید . دریافت شده است SIGMA Aldrichتمام مواد شیمیایی و حلال هاي مورد استفاده در این کار از 

کاتیون . هاي تیتانیوم ایجاد شود ل شد تا کاتیوننیتریک شسته شد تا ناخالصی ها حذف شده و فلز  در اسید هیدروفلوریک ح

 1مایع به مدت . هاي تیتانیوم به مخلوط اسید نیتریک و محلول آبی اوره اضافه شد و به شدت هم زده شد تا شفاف شود

ه در نهایت، مایع به محیطی منتقل شد که قادر ب. درجه سانتی گراد حرارت داده شد 90ساعت همگن شده و سپس تا دماي 

درجه  800پودر زرد کم رنگ تهیه شده سپس در دماي . سوختن با نور خیره کننده در هنگام احتراق مواد شیمیایی است

نمونه ها با توجه به . ساعت توزین و کلسینه شد تا ترکیبات آلی حذف و ساختار بلوري بدست آید 2سانتیگراد به مدت 

همه پارامترها در نمونه ها . نامیده می شوند T5و  T1 ،T2 ،T3 ،T4 به ترتیب 1محتواي سوخت نشان داده شده در جدول 

  .گرم متغیر است 11.5تا  9.5یکسان هستند به جز سوخت اوره که از 

  نمونه ها با جزئیات محتویات سوخت: 1جدول

Sample No Fuel (g) Name 
1  9.5  T1 

2  10  T2 

3  10.5  T3 

4  11  T4 

5  11.5  T5 
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در نهایت، باند گپ از . آزمایش شدند  FTIRو (DRS(سنجی بازتابی نفوذي  هاي طیف دستگاهآمده با  دست پودرهاي به

در محدوده  FTIR SHIMADZU 8400Sتوسط   FTIRتست . محاسبه شد  DRSمحاسبات ریاضی بر روي داده هاي 

  .ژاپن انجام شد V-670مدل  JASCOبا  DRSانجام شد و در نهایت آزمایش  cm-1 400-4000فرکانسی

  نتایج و بحث - 3

  مطالعات طیف سنجی 3-1-

  تاثیر میزان سوخت بر باند گپ نوري دي اکسید تیتانیوم-1- 1- 3      

 200-1000در محدوده  (DRS(بر اساس محاسبات ریاضی از داده هاي طیف سنجی بازتابی نفوذي  TiO2باند گپ نانو ذرات 

 380در حدود  Visو  Uvبه نظر می رسد لبه جذب در مرز . ده استنشان داده ش 1در شکل  DRSنتایج . نانومتر محاسبه شد

این را می توان به انتقال الکترون از لایه ظرفیت به لایه هدایت دي . نانومتر قرار دارد که حداقل طول موج نور مرئی است

 .رکزي توضیح داداکسید تیتانیوم نسبت داد که می توان آن را با مکانیسم انتقال لیگاند به انتقال بار فلز م

 
  نانومتر 1000-200از  TiO2 نمونه هاي DRS طیف: 1شکل

باند گپ نوري را می توان از روش کوبلکامانک با استفاده . اکنون بر اساس رابطه زیر، مقادیر باند گپ نوري استخراج می شوند

 :از رابطه تاك مطابق معادله زیر بدست آورد

                                                                                                                   (1) 
، فاصله نفوذ موثر نور با طول موج مشخص در داخل α ضریب جذب. فرکانس است v نشان داده می شود و h ثابت پلانک با

  مین زدماده را تعیین می کند و از رابطه زیر می توان آن را تخ

                                                                                          )2                             (

                                                                                             

  .نشان داده شده است 2دي اکسید تیتانیوم در شکل  Eg مقادیرتأثیر محتواي سوخت بر 
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  اثر سوخت اوره بر باند گپ محاسبه شده در حالت هاي مستقیم و غیر مستقیم:  2شکل 

می توان نتایج را با مقادیر بدست آمده از محاسبات ریاضی به صورت زیر مقایسه  TiO2 براي تعیین نوع باند گپ نمونه هاي

  :کرد

                                                                                                                        (3) 

را با تقریب خوب نشان می  Eg رسم کرد و بیشینه منحنی، مقدار hv را می توان در مقابل (d(hv))/(d[Ln(αhv)]) عبارت

  .نشان داده شده است 3ایسه در جدول نتایج براي مق. دهد

 مقادیر باند گپ نوري در مقایسه با مقادیر بدست آمده از محاسبات ریاضی:  1جدول

sample Direct b.g 
eV 

Indirect b.g 
eV 

From 
mathematical 

calculation 

others 

T1 3.535 3.2 3.55 3.1 eV Ref[10] 
3.2 eV Ref[11] 

3.25 eV Ref[12] 
T2 3.6 3.34 3.62 
T3 3.59 3.34 3.61 
T4 3.57 3.30 3.60 
T5 3.56 3.25 3.59 

 

  .ستندداراي باند گپ مستقیم ه TiO2 می توان نتیجه گرفت که پودرهاي 1با توجه به جدول 

  تحلیل طیف سنجی مادون قرمز -1-3- 2 

 cm-1به عنوان نمونه هاي نماینده ثبت شده در محدوده فرکانس  T4و  T2نمونه هاي سنتز شده با احتراق براي  FTIRطیف 

ناشی از برهم نهی نوارهاي ارتعاشی گروه  cm-1 3400یک باند نسبتا وسیع در . نشان داده شده اند  3در شکل 400-4000

به دلیل   cm-1 1636اي هیدروکسیل و ارتعاشات کششی مولکول هاي آب جذب شده می باشد در حالی که نواري در ه

هنگامی که تعداد گروه هاي هیدروکسیل روي سطح پودرهاي دي اکسید تیتانیوم افزایش ]. 13[خمش آب مولکولی است

  ].14[تی را افزایش دادعمدتاً افزایش یافت و در نتیجه فعالیت فوتوکاتالیس -OHیافت، 
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 .T4 و T2 با سوخت هاي مختلف در نمونه هاي  FTIR طیف: 3شکل

پیک . است T2شدیدتر از  T4اختصاص دارد که در  Ti-O-Ti [15]به ارتعاشات کششی  cm-1 500-800شدت پیک واقع در 

دهنده وجود مواد آلی باقیمانده در است که نشان  C-Hبه دلیل ارتعاشات خمشی نامتقارن پیوندهاي  cm-1 1400واقع در 

  .نسبت داد O-Ti-O[16]را می توان به پیوند  cm-1 1000-1200پیک ها در محدوده ]. 13[نمونه ها است

  

  نتیجه گیري - 4

از طریق دستکاري سوخت اوره در روش احتراق محلول  TiO2این مطالعه نشان داده است که امکان کنترل باند گپ نوري 

روتیل می تواند فعالیت نوري /تشکیل ساختار آناتاز. ده اولیه برا سنتز دي اکسید تیتانیوم، فلز تیتانیوم بودما. وجود دارد

 eV 3.6تا  3.53به کمک محاسبات ریاضی مقادیر باند گپ مستقیم نوري را از  DRSنتایج . را افزایش دهد TiO2پودرهاي 

نشان داده شد که با کنترل . و سپس با میزان سوخت کاهش می یابدباند گپ نوري ابتدا افزایش می یابد . نشان می دهد

  .بسیار مهم است TiO2محتواي سوخت، می توان اندازه ذرات را کنترل کرد که در واکنش پذیري نوري پودرهاي 
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ABSTRACT 
  

Nano-titania powders were successfully prepared using gel combustion method starting directly from titanium 
metal. The emphasis on the role of urea as a fuel is on structural and microstructural changes. The samples were 
characterized by XRD and FESEM. The X-ray diffraction results showed that the powders calcined at 800°C are 
mainly anatase and a small fraction of rutile, in which the crystallite size varies from 13.2 nm to 22 nm. The size 
of the powders can affect the photocatalytic activity of TiO2, where it determines the surface-to-volume ratio of 
the sites available for electron migration. Based on FESEM images, micronized aggregated powders consisting 
of fine particles less than 100 nm do not have a preferred morphology. 
 
Keywords: titanium dioxide, urea, crystal structure, combustion, anatase 
 

 چکیده 

شود، با موفقیت تهیه  اً از فلز تیتانیوم شروع میپودرهاي نانو تیتانیا با استفاده از روش احتراق ژل که مستقیم

و   XRDنمونه ها با . تاکید بر نقش اوره به عنوان سوخت بر تغییرات ساختاري و ریزساختاري می باشد. شدند

FESEM 800نتایج پراش اشعه ایکس نشان داد که پودرهاي کلسینه شده در دماي . مشخصه یابی شدند 

نانومتر  13.2اتاز و بخش کمی به صورت روتایل هستند که در آن اندازه بلورك ها از درجه سانتیگراد عمدتاً آن

تأثیر بگذارد، جایی که نسبت  TiO2تواند بر فعالیت فوتوکاتالیستی  اندازه پودرها می. نانومتر متغیر است 22تا 

 FESEMصاویر بر اساس ت. کند ها را تعیین می هاي موجود براي مهاجرت الکترون سطح به حجم مکان

  .نانومتر، مورفولوژي ترجیحی ندارند 100پودرهاي کلوخه اي میکرونیزه متشکل از ذرات ریز  کمتر از 

 
 دي اکسید تیتانیوم، اوره، ساختار بلوري، احتراق، آناتاس :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1

العاده در کاربردهاي  هاي فوق بودن ویژگی به عنوان یک ماده مهندسی مهم و به دلیل دارا) تیتانیا(دي اکسید تیتانیوم 

امروزه نانو تیتانیا با دارا بودن ویژگی هاي متنوع فیزیکی و شیمیایی و ]. 1[فوتوکاتالیستی، یک ماده بالقوه ارزشمند می باشد
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خواص نهایی  پارامترهاي متفاوتی وجود دارند که می توانند روي. در دسترس بودن در قلب تحقیقات مختلفی قرار گرفته است

یکی از مهمترین پارامترها به نحوه ساخت و سنتز اختصاص دارد که در آن واکنش هاي ]. 2[این ماده تاثیر گذار باشند 

در بین مسیرهاي سنتز، روش . شیمیایی مختلف می تواند ساختار الکترونیکی محصولات دي اکسید تیتانیوم را تغییر دهد

 ].3[هاي مبتنی بر مواد شیمیایی تر یافته است یشاي در آزما احتراق ژل نقش برجسته

در روش احتراقی همان طور که از نام آن مشخص است، یک واکنش احتراقی از نوع گرمازا انجام شده و علاوه بر خروج 

 تا حدي تمامی مایعات واکنش از سیستم سنتز، می تواند مواد آلی اضافی را نیز حذف کرده و در نهایت با دارا بودن دماي بالا

، دما و وضعیت pHپیش ماده، سوخت و حلال ها و همچنین پارامترهایی مانند . تشکیل فازهاي بلوري را نیز موجب شود

در نتیجه این مزایا، پودرهاي تهیه شده از طریق احتراق، خواص بیشتري را . کلسیناسیون در خواص محصول تاثیر گذار هستند

سوخت تاثیر قابل توجهی بر . اند هاي سوختی نشان داده ، حسگرهاي نوري و پیل]4[تیدر مناطق مختلف مانند فوتوکاتالیس

نوع و مقدار سوخت می تواند تشکیل فاز کریستالی را در طول کلسیناسیون . خواص پودرهاي سنتز شده به روش احتراقی دارد

گیرند عمدتاً از ترکیبات نیتروژنی تشکیل  هاي احتراق محلول مورد استفاده قرار می هایی که در روش سوخت]. 5[تغییر دهد

پذیرتر  هاي فلزي امکان عنوان لیگاندهاي کیلیت را دارند که در آن تشکیل کمپلکس در اطراف گونه اند، زیرا توانایی عمل به شده

 .است

و به دلیل در یکی از سوخت هاي مورد استفاده در سنتز نانو مواد اوره می باشد که محصول کارخانجات پتروشیمی بوده 

دسترس بودن، غیرسمی بودن، خلوص بالا و رفتار محلول در آب به طور گسترده براي تولید مواد مبتنی بر نانو استفاده می 

در این پژوهش، کنترل پذیري برخی از خواص از طریق محتویات سوخت مورد بررسی قرار گرفته و حضور فازهاي ]. 6[شود

برخلاف سایر تحقیقات، در اینجا از فلز . ق دستکاري سوخت مورد بحث قرار گرفته استکریستالی مختلف تیتانیا از طری

  .روتیل استفاده شده است/در فاز ترکیبی آناتاز TiO2تیتانیوم به عنوان ماده اولیه و مسیر پایین به بالا براي تولید نانو 

  فعالیت هاي آزمایشگاهی -2

فلز تیتانیوم با اسید . دریافت شده است SIGMA Aldrichده در این کار از تمام مواد شیمیایی و حلال هاي مورد استفا

کاتیون . هاي تیتانیوم ایجاد شود نیتریک شسته شد تا ناخالصی ها حذف شود و فلز  در اسید هیدروفلوریک حل شد تا کاتیون

 1مایع به مدت . د تا شفاف شودهاي تیتانیوم به مخلوط اسید نیتریک و محلول آبی اوره اضافه شد و به شدت هم زده ش

در نهایت، مایع به محیطی منتقل می شود که قادر . درجه سانتی گراد حرارت داده شد 90ساعت همگن شده و سپس تا دماي 

درجه  800پودر زرد کم رنگ تهیه شده سپس در دماي . به سوختن با نور خیره کننده در هنگام احتراق مواد شیمیایی است

نمونه ها با توجه به محتواي . ساعت وزن و کلسینه شد تا ترکیبات آلی حذف و ساختار بلوري بدست آید 2مدت سانتیگراد به 

همه پارامترها در نمونه ها یکسان . نامیده می شوند T5و  T1 ،T2 ،T3 ،T4به ترتیب  1سوخت نشان داده شده در جدول 

 .تگرم متغیر اس 11.5تا  9.5هستند به جز سوخت اوره که از 

  نمونه ها با جزئیات محتویات سوخت: 1جدول

Sample No Fuel (g) Name 
1  9.5  T1 

2  10  T2 

3  10.5  T3 

4  11  T4 

5  11.5  T5 
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براي توصیف ساختار بلوري پودرها از . مشخصه یابی شدند FESEMو   XRDهاي  آمده با دستگاه دست پودرهاي به

XRD PHILIPS  مدلPW1730  40آنگستروم و ولتاژ  1.54056و طول موج  درجه 0.05با اندازه گامKV  استفاده شد .

  .استفاده شد  MIRA IIIمدل  FESEM TESCANبراي گرفتن تصاویر برخی از نمونه ها از 

  

  نتایج و بحث - 3

  مشخصه یابی ساختاري - 1- 3

. را نشان می دهددرجه  80-20درجه سانتیگراد در محدوده  800نمونه هاي کلسینه شده در دماي  XRDالگوي  1شکل 

الگوها مشخصه پراش فاز آناتاز با . مربوطه بررسی شد XRDتوسط الگوهاي  TiO2بلورینگی و اندازه بلورك هاي پودرهاي نانو 

به عنوان فاز دوم  1276-21شماره  JCPDSرا به عنوان فاز اصلی در کنار روتایل با کارت  1272- 21شماره  JCPDSکارت 

  .نشان می دهند

  
  .تهیه شده با سوخت هاي مختلف TiO2نمونه هاي نانو  XRDالگوهاي : 1شکل

  

به نظر می رسد فاز برجسته با افزایش سوخت در تمام نمونه ها است که از طریق شدت پیک در الگوي  (A(فاز آناتاز 

XRD 48، 38پیک هاي دیگر در . فاز آناتاز است) 101(درجه مربوط به صفحه  25.6پیک اصلی در حدود . مشاهده می شود ،

در نمونه هاي  (B(مقدار فاز بروکایت ].  7[فاز آناتاز است) 204(و ) 211(، )200(، )112(درجه مربوط به صفحات  63و  54

ه کردن در با توجه به دماي یکسان براي کلسین. تقریباً ثابت به نظر می رسد (R(پودري ناچیز است در حالی که حضور روتایل 

درجه  800مشاهده می شود که در دماي . همه نمونه ها، به نظر می رسد تنها پارامتر موثر بر شدت فاز، محتواي سوخت باشد
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- 8[روتیل/تهیه ساختار ترکیبی آناتاز. سانتی گراد افزایش اوره در ترکیب، تشکیل فاز آناتاز را نسبت به سایرین تسهیل می کند

لی آنها در جلوگیري از ادغام الکترون ها و حفره هاي فوتو مولد در مقایسه با فوتوکاتالیست هاي تک فاز، به دلیل عملکرد عا] 9

حفره به میزان زیادي خواص فوتوکاتالیستی را / به عنوان یک مسیر موثر ثبت شده است، در حالی که بازترکیب الکترون 

  .کاهش می دهد

درجه براي همه   48.35با استفاده از گسترش پیک واقع در  Debye-Scherrerاز رابطه  TiO2اندازه بلورك پودرهاي 

  .ارائه شده است 2نتایج به عنوان تابعی از محتواي سوخت در جدول. نمونه ها برآورد شد

  

  .Debye-Scherrerدرجه بر اساس معادله  48.35اندازه بلورك نمونه ها در زاویه : 2جدول

D(nm)  Sample   
22  T1  

18.66  T2  
14.67  T3  
16.5  T4  

13.204  T5  

  

با حداکثر سوخت به دست آمده  T5مشاهده می شود، کوچکترین اندازه بلورك موجود در نمونه  2همانطور که از جدول 

به طور مشابه، بزرگترین اندازه . است که به دلیل قدرت تجزیه کمپلکس هاي شیمیایی از طریق احتراق معقول به نظر می رسد

اصل فوتوکاتالیز شامل تشکیل الکترون ها و حفره ها در طول فوتون فرودي . نانومتر اختصاص می یابد 22با  T1بلورك به 

این حامل . الکترون ها به باند رسانش مهاجرت می کنند در حالی که حفره هاي مثبت در نوار ظرفیت باقی می مانند. است

حامل هاي بار می توانند به سطح مهاجرت کنند و منابع ردوکس تولید . هاي بار می توانند سناریوهاي مختلفی را تجربه کنند

با کاهش . فعالیت را کاهش می دهد   +e-/hبا این حال، بازترکیب . کنند که منجر به واکنش هاي فوتوکاتالیستی می شود

با . هاي بار افزایش می یابد اندازه ذرات، مساحت سطح افزایش می یابد، بنابراین تعداد مکان هاي فعال براي مهاجرت حامل

طبق برخی منابع، اندازه ذرات بهینه . یابد این حال، با کاهش اندازه ذرات، راندمان فوتوکاتالیستی به صورت خطی افزایش نمی

ش را افزای  +e-/hتواند امکان بازترکیب  کاهش اندازه ذرات بیش از اندازه بهینه می. براي کارایی بهتر کاتالیست وجود دارد

  ].10[شود  دهد که منجر به کاهش فعالیت کاتالیستی می

  FESEMتحلیل تصاویر  - 2- 3

. نشان داده شده است 2درجه سانتیگراد در شکل  800میکروگراف دو نمونه به عنوان تصاویر نماینده تهیه شده در دماي 

  .ی شودذرات نانومتري آناتاز و روتایل آگلومره شده در کلوخه هاي میکرونیزه مشاهده م
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 )a T1  ،b)از پودرهاي دي اکسید تیتانیوم تهیه شده با سوخت هاي مختلف،  FESEM میکروگراف: 2شکل

T4  
  

ذرات گرد میکرومتري که از کلوخه شدن ذرات ریز به شکل گرد به دست آمده است قابل مشاهده است که همین 

، به نظر می رسد محتواي سوخت مورفولوژي 2ابق شکل مط]. 5,11[مورفولوژي را می توان در تحقیقات دیگر مشاهده کرد

شدت احتراق به سوخت واکنش بستگی دارد، بنابراین . کلی را تغییر نمی دهد در حالی که اندازه پودر کوچکتر می شود

ه اتفاق می افتد و ذرات را کوچکتر می کند همانطور که توسط نتایج انداز T4طبیعی است که واکنش با شدت بیشتري در 

در نتیجه ذرات بسیار کوچک، کلوخه هاي بزرگتري ایجاد می کنند که می توانند به صورت ذرات . تأیید می شود XRDبلورك 

  .میکرونیزه با چشم غیر مسلح دیده شوند

  نتیجه گیري - 4

. پرداخته استاین مطالعه به بررسی تاثیر مقدار سوخت اوره بر خواص ساختاري و ریز ساختاري نانو دي اکسید تیتانیوم 

را افزایش  TiO2روتیل می تواند فعالیت نوري پودرهاي /تشکیل ساختار آناتاز. پیش ماده مورد استفاده فلز تیتانیوم می باشد

درجه سانتی گراد کلسینه شده اند، عمدتاً آناتاز و کمی روتیل را  800نمونه ها با سوخت هاي مختلف اوره که در دماي . دهد

وجود  FESEMتصاویر . نانومتر نشان می دهند 22تا  2/13ی به صورت بلوري با اندازه بلورك در محدوده به عنوان فاز اصل

نشان داده . کلوخه هاي میکرونی را که از بهم پیوستن ذرات نانومتري به دلیل جاذبه الکترواستاتیکی حاصل شده اند، نشان داد

 .را کنترل کردشد که با کنترل محتواي سوخت، می توان اندازه ذرات 
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ABSTRACT 
 

Today, by using remote sensing technology and satellite images, many natural phenomena can be observed and 
controlled with less time and cost. Among the problems that our country is always facing, we can mention river 
water pollution, sedimentation of rivers and many other cases. Compared to optical remote sensing images, radar 
images provide us with more information due to the ability to take pictures in any weather conditions, but the use 
of optical images and their integration with radar images in terms of subsequent analyzes and visual 
interpretation and observation of the results It will be more useful. In this article, the use of remote sensing 
methods in determining the amount of sediments, turbidity and pollution of rivers, and determining the accuracy 
of the remote sensing method and comparing the results of this method with ground values are examined. For 
this purpose, the estimation of the amount of sediments, turbidity and pollution of rivers is studied using remote 
sensing facilities and satellite images, and then the results obtained are compared with ground sampling data. 
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 چکیده

توان بسیاري از پدیده هاي طبیعی را با صرف زمان و می ايامروزه با استفاده از تکنولوژي سنجش از دور و تصاویر ماهواره

ها، هاي رودخانهتوان به آلودگی آباز مشکلاتی که کشور ما همواره با آن روبروست، می. هزینه کمتر مشاهده و کنترل کرد

تصاویر رادار در مقایسه با تصاویر سنجش از دور نوري به علت توانایی . ا و موارد متعدد دیگر نام بردهرسوب پذیر بودن رودخانه

دهد ولی استفاده از تصاویر نوري و تلفیق آنها تصویربرداري در هر شرایط آب و هوایی، اطلاعات بیشتري را در اختیار ما قرارمی

هاي در این مقاله استفاده از روش. سیر بصري و مشاهده نتایج مفیدتر خواهد بودبا تصاویر رادار از لحاظ آنالیزهاي بعدي و تف

ها و تعیین دقت روش دورسنجی و مقایسه نتایج حاصل از این دورسنجی در تعیین میزان رسوبات، کدورت و آلودگی رودخانه

ها با یزان رسوبات، کدورت و آلودگی رودخانهبدین منظور به مطالعه برآورد م. گیردروش با مقادیر زمینی مورد بررسی قرار می
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دست آمده با اطلاعات نمونه برداري شود و سپس نتایج بهمی اي پرداختهاستفاده از امکانات سنجش از دور و تصاویر ماهواره

  .زمینی مقایسه می شود

 

 ايرودخانه، رسوب، کدورت، آلودگی، سنجش از دور، تصاویر ماهواره :هاي کلیدي واژه

 

  مقدمه - 1

فرسایش یافته توسط نیروي جاذبه، آب، باد  ي هارسوب ماده اي است که در اثر فرآیندهاي فیزیکی و شیمیایی از سنگ

  ها منتقل به رسوبی اطلاق می شود که توسط رودخانه "رسوب رودخانه اي"اصطلاح . آیدیا ترکیب آنها به حرکت در می

هاي رودخانه و زایاي بسیاري است، زیرا چرخه جهانی کربن، تکامل مورفولوژیکی کانالاي داراي مرسوبات رودخانه )1.(شودمی

در سیستم هاي طبیعی، آب و هوا و زمین عوامل اصلی ساخت و محرك فرسایش قاره اي  )2.(توسعه دلتاها را کنترل می کند

باشد، بلکه می تواند آلاینده هاي جامد رسوب معلق در رودخانه نه تنها می تواند حاوي ذرات طبیعی فرسایش  )3.(هستند

از آنجایی که آب یکی از . شودکه خود باعث ایجاد کدورت و شوري آب رودخانه نیز می) 4(مانند میکروپلاستیک باشد

ها، میزان آلودگی آب، میزان مطالعه منابع آبی، میزان زبري آب، کیفیت آب رودخانهباشد، ها براي موجودات میمهمترین ماده

ها، مطالعات حریم و بستر، مطالعه پوشش گیاهی اطراف و تغییرات آن، بررسی رسوبات موجود در آب، تغییر شکل رودخانه

هاي قدیمی بسیار وقتگیر و پرهزینه می باشد، بنابراین استفاده از تصاویر و ها و موارد بسیار دیگر، به روشمطالعات سیلاب

مطالعات زیادي در خصوص . باشد، هزینه، دقت بالاتر و سرعت بسیار مورد توجه میهاي سنجش از دور جهت کاهش زمانداده

برخی از این مطالعات . ها  با استفاده از علم روش سنجش از دور انجام شده استبرآورد رسوب، کدورت و شوري آب رودخانه

) 8و7و6و5. (سنجش از دور تخمین زدندهاي میدانی و درجا و داده هاي رسوب، کدورت و شوري را با ترکیب اندازه گیري

هاي بزرگ استفاده اي براي تخمین میزان رسوب، کدورت و شوري رودخانهبرخی دیگر از داده هاي گرانش سنجی ماهواره

هاي رسوب و گیري رسوب، کدورت و شوري معلق یک رودخانه، ویژگیبراي محاسبه یا اندازهاز موارد بسیار مهم  )3.(کردند

توجه با ) 9.(میکرومتر است 2000میکرومتر تا  0.45رسوب معلق معمولاً داراي محدوده اندازه بین . باشدمیتقال آن میزان ان

هاي سنجش از دور متمرکز  به اینکه تحقیقات بیشتر بر روي محاسبه رسوب، کدورت و شوري آب رودخانه با استفاده از روش

و پوشش تصاویر و ) Landsat, Sentinel-2, Worldview, Spotمانند (یر بالا هایی با قابلیت وضوح تصوشده است، و ماهواره

هاي ماهواره اي جهت محاسبه رسوب، کدورت ، محققین را مشتاق کرده است که از تصاویر و داده)10(هاي آنها با یکدیگرداده

 .و شوري آب استفاده کنند

  مواد و روش ها -2

 :بی مصنوعی در تخمین غلظت رسوب رودخانهکاربرد سنجش از دور و شبکه عص) 1-2

علاوه بر این تغییرات کمیت و . کنندهاي سیلابی و چرخه بیوژئوشیمی بازي میها و دشتتکامل ژئومورفولوژي کانال

) 11.(هاي زیست محیطی داشته باشداي از سیستمتواند تغییرات قابل توجهی در طیف گستردهها میکیفیت رسوب رودخانه

ها، تغییرات کیفیت آب و اثرات منفی بر طالعه تغییرات زیست محیطی رسوبات از قبیل تغییرات مورفولوژي رودخانهبراي م

براي مقابله با مشکلات ایجاد ) 12. (ها به دقت نظارت شودمحیط زیست آبزیان لازم است، انتقال رسوب معلق در رودخانه

ب شناخته شود و سپس عوامل مؤثر در فرسایش شناسایی شوند و در شده، در ابتدا بایستی طبیعت و چگونگی حرکت رسو

استفاده از  .هاي آبی بهره بردنهایت میزان مواد رسوبی منتقل شده دقیقاً تعیین و محاسبه شود تا بتوان از آن در طراحی سازه

یک، مکرر و ارزان توسط هواپیماها و سنجش از دور براي ارزیابی پارامترهاي کیفی آب به وضوح توانایی اندازه گیریهاي سینوپت

تواند اي، میدهد، در نتیجه بازتاب طیفی سنجش از راه دور اندازه گیري شده توسط سنسورهاي ماهوارهفضاپیماها را نشان می

  (Suspended Sediment Concentration (SSC)) یک جایگزین سریع و یک رویکرد اقتصادي براي ارزیابی غلظت رسوب در

انتخاب تصویر ماهواره اي و سنجش کارایی تصاویر، انتخاب ) 13.(هاي ساحلی باشدها و آبها، دریاها، رودخانهاقیانوس معلق

اي جهت دستیابی به الگوریتم حاکم بر غلظت رسوب معلق هر منطقه از هاي ماهوارهنوع باند و روش تصحیح اتمسفري داده
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هت یافتن مدل محلی غلظت رسوب معلق، استفاده از داده هاي میدانی جمع آوري روش بهینه ج. اهمیت بالایی برخوردار است

اي در بررسی کیفیت آب نیازمند تصحیح هاي ماهوارهاستفاده از داده )14(.شده در زمان تصویر برداري ماهواره اي است

از ماهواره  OLIسنجنده از تصاویر ه استفاد. اتمسفري و به ویژه تخمین مقدار دقیق غلظت ذرات معلق در تابش بالاي جو است

به جهت دارا بودن وضوح مکانی بالاتر نسبت به ماهواره مادیس و همچنین به دلیل بالاتر بودن نسبت سیگنال به  8لندست 

 )15.(هاي لندست قبل از خود، جهت مطالعه غلظت رسوب معلق ضروري استنسبت به ماهواره )Signal-to-Noise Ratio(نویز 

هاي معمول تصحیح ز تهیه تصاویر باید بهترین روش تصحیحات اتمسفري را در منطقه مورد مطالعه بیابیم که روشپس ا 

. شود و قاعدتاً نتایج ضعیفی به همراه دارداي اعمال میروي تصاویر ماهواره) Dark Pixel(اتمسفري مانند روش پیکسل سیاه 

اي اعمال و با ارئه شده، بر تصاویر ماهواره 8ه در مطالعه براي تصاویر لندست بنابراین دو روش تصحیح اتمسفري دیگر طبق آنچ

) 15.(استفاده می کند 5و باند  4است که از باند  NIR-Infraredروش اول استفاده از الگوریتم ) 15و16.(هم مقایسه می شوند

جهت تصحییح اتمسفري  7و باند  6از باند  باشد کهمی  Shortwave infrared wavelengthsروش دوم استفاده از الگوریتم

اول با . شوددر دو مرحله انجام می OLIاز سنجنده  8ترتیب تصحیح اتمسفري تصاویر ماهواره لندست . استفاده می کند

براي پراکندگی بازتابش که به  Second Simulation of the Satellite Signal in the Solar Spectrumاستفاده از کد 

آید، تصحیح ریلی به وجود می) منواکسید کربن - نیتروکس اکساید - متان -بخارآب -اوزن -اکسیژن(مولکول هاي هوا  وسیله

  در صورت وجود شرایط ابري و سایر اشکالات رادیومتریک از محاسبات حذف  سپس) 16.(انجام می شود

  شود و مورد استفاده قرار ن پیکسل استخراج میپیکسل مورد نظر انتخاب و مقادیر بازتاب سطحی رودخانه از آ. شوند،می

براي انتخاب پیکسل مناسب مواردي نظیر عرض رودخانه، قدرت تفکیک مکانی سنجنده و مختصات جغرافیایی . گیردمی

و  شودبازبینی می SPSSافزار هاي غلظت رسوب معلق نیز با استفاده از نرمگیرد، همچنین دادهایستگاه، مورد توجه قرار می

ها، با استفاده از آزمون آماري شوند ، پس از آن نرمال بودن دادههاي پرت و مشکوك از محاسبات کنار گذاشته میداده

SPIRO-WILK توان از شبکه عصبی ، شبکه به عنوان نمونه می. گیرندمورد ارزیابی قرار میRBF  استفاده کرد که از توابع

خروجی این شبکه یک ترکیب خطی از توابع پایه شعاعی براي پارامترهاي . استفاده کرد سازعنوان توابع فعالپایه شعاعی به

لایه ورودي شامل . ارائه شده است) 1(متشکل از سه لایه بوده که در شکل  RBFساختار اصلی شبکه . ها استورودي نرون

ک رابطه غیر خطی بین  فضاي ورودي و یک لایه پنهان ی. گیردگونه پردازشی صورت نمیهاي شبکه است و در آن هیچورودي

لایه خروجی نیز . پذیر خطی داردکند و نقش مهمی در تبدیل الگوي غیر خطی به الگوي تفکیکفضاي با بعد بزرگتر برقرار می

 .کنداي در لایه پنهان است که یک خروجی خطی تولید میمجموع وزندار توابع هسته

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

  RBFی شبکه ساختار اصل: 1شکل     

این روش در مطالعه با . این روش را به عنوان روشی سریع و رویکردي اقتصادي جهت تخمین غلظت رسوب معلق است

اي به مطالعه در جهت تخمین غلظت رسوب معلق پرداختند همخوانی با استفاده از تصاویر ماهواره ) 17و18و19(تحقیقات 

اي موجود است، بنابراین توجه به نتایج ن غلظت رسوب معلق و بازتاب تصاویر ماهوارهاي قوي میاآنها بیان کردند، رابطه. دارد
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عنوان یک روش دقیق جهت بـرآورد غلظت _توان مدل شبکه عصبی با ورودي باند یک و دبی جریان را به_دست آمده می_به

  .رسوب معلق معرفی کرد

  :ايسنجش از دور و تصاویر ماهوارههاي تخمین کدورت آب رودخانه با استفاده از تکنیک) 2-2

-تخلیه پساب. ها کیفیت آب آنها در معرض خطر قرار گرفته استهاي ورودي به رودخانهتوجه به افزایش میزان آلودگی

ها دستخوش تغییرات نامطلوبی شوند و با هاي شهري باعث شده تا محیط زیست رودخانههاي صنعتی، کشاورزي و فاضلاب

ها از گذشته تا به امروز، کنترل مداوم کیفیت آب این منابع جهت حفظ ها و دریاچهمیزان آلودگی آب رودخانه توجه به افزایش

هاي از آنجایی که کنترل کیفیت آبها با روش .باشدسلامت انسان، گیاهان، جانوارن و حفاظت از محیط زیست ضروري می

سنجش از دور جهت مطالعه و کنترل کیفیت آبهاي سطحی گسترش  باشد؛ استفاده ازبر میگیر و هزینهسنتی بسیار وقت

اي از لحاظ افزایش قدرت تفکیک مکانی و رادیومتریکی، امکان دست بهبود کیفیت تصاویر ماهواره. چشمگیري داشته است

ر مطالعاتی که در سرتاسر بیشت. ها، فراهم آورده استها و دریاچهیافتن به نتایج بهتر و دقیقتر را از تحلیل کیفیت آب رودخانه

ها بوده و مطالعات کمتري بر دنیا در بحث پایش کیفی آب با استفاده از سنجش از دور انجام شده، بر روي مخازن و دریاچه

ویگنولو و همکاران، براي بررسی شاخص  2006به عنوان مثال در سال . ها صورت پذیرفته استروي کیفیت آب رودخانه

استفاده کرده و  7آنها براي این منظور از تصاویر ماهواره لندست . و از روش سنجش از دور استفاده نمودندکیفیت آب نهر مدران

کاپونن و همکاران، به کمک تکنیک  2007 سال )20(. با تحلیل رگرسونی رابطه مناسبی براي برآورد کیفیت آب ایجاد کردند

آنها در بخشی از پژوهش خود تلاش نمودند تا با . لاند انجام دادندسنجش از دور مطالعاتی را بر روي دریاي بالتیک در فن

آنها براي این مطالعه از تصاویر . اي غلظت پارامترهاي کلروفیل و مواد جامد معلق کل را تخمین بزننداستفاده از تصاویر ماهواره

اي بررسی غلظت رسوبات معلق در رودخانه آندرکا و پکاروا، بر 2008در سال ) 21.(اي سنجنده مریس استفاده نمودندماهواره

آنها با تحلیل رگرسیونی توانستند رابطه مناسبی . استفاده کردند 7دانوب واقع در کشور اسلواکی از تصاویر ماهواره لندست 

امتر مورد پراکندگی پار هاينقشهاي پیشنهاد داده و به کمک آن جهت برآورد غلظت رسوبات معلق با استفاده از تصاویر ماهواره

ونگ و همکاران، توانستند با استفاده از روابط رگرسیونی، غلظت  2009در سال  ) 22( .نظر را براي رودخانه دانوب تهیه نمایند

هاي سنتی، کنترل شدر رو )23. (تخمین بزنند 7چین را به کمک تصاویر ماهواره لندست  مواد معلق رودخانه یانگ تسه در

سنجش از دور ابزاري مفید جهت کنترل کیفیت . باشدبر و در برخی شرایط ناممکن میدشوار، هزینهها کاري مداوم کیفیت آب

براي بررسی کیفیت آب ) 24. (هاي سنتی را به حداقل رسانده استها می باشد که معایب روشها و دریاچهآبهاي رودخانه

باند در محدوده طیفی   9این سنجنده داراي . اده کرداستف 8ماهواره لندست OLI توان از تصاویر سنجنده ها میرودخانه

مشخصات باندها و ابعاد پیکسل ها آورده شده است که ) 1(باشد که در جدول شماره میکرومتر می 1,390میکرومتر تا 0,433

  .توان استفاده کردآن جهت بررسی و انتخاب بهترین مدل برآورد کدورت آب رودخانه می 7تا  1از باندهاي 

  

 Landsat 8ماهواره  OLIباند هاي سنجنده : 1جدول 
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هاي خام در نظر گرفت که براي استفاده از آنها نیازمند انجام اقداماتی در جهت توان به عنوان دادهاي را میتصاویر ماهواره

 ا تصحیحات زمینی بT 1تصاویر سطح  8از آنجایی که تصاویر لندست . باشیمکاهش و تصحیح خطاهاي موجود در آنها می

هاي آماري ارزشهاي رقومی پیکسلهاي تصاویر به منظور استفاده در ساخت مدل. باشند لذا نیازي به تصحیح هندسی ندارندمی

هاي هاي مختلف به منظور ایجاد رابطباشند، به خصوص براي زمانی که از تصاویر زمانسازي واحد میمختلف نیازمند یکسان

به همین منظور تصحیح رادیومتریک تصاویر براي از بین بردن خطاهاي ناشی از تغییرات در فاصله . ودشواحد استفاده می

با انجام این تصحیح مقادیر ارزشهاي رقومی تصاویر . زمین تا خورشید و همچنین زاویه پرتوهاي تابیده شده به سطح انجام شد

توان به این نکته اشاره کرد که نوع آب و هواي منطقه و میزان گرد و علاوه بر موارد فوق می. به انعکاس بالاي جو تبدیل شدند

بنابراین تاثیر اتمسفر بر روي . باشداي تاثیرگذار میغبار و ذرات معلق موجود در هوا به مقدار زیادي بر کیفیت تصاویر ماهواره

اهش خطاهاي ناشی از اثرات اتمسفر بر تصاویر، به منظور ک. مقادیر بدست آمده از تحلیل تصاویر ماهوارهاي انکار ناپذیر است

از آنجایی که آب مقدار زیادي از انرژي الکترومغناطیس دریافتی را جذب نموده و بخش کمی از . تصحیح اتمسفري انجام شد

هاي براي انجام پردازش. باشدمی دهد، لذا تصحیح اتمسفري تصاویر جهت مطالعه منابع آبی امري ضروريآن را انعکاس می

 توان از نـرم افزارهایـیلازم بر روي تصاویـر و اعمال تصحیحـات لازم از قبیـل تصحیحات اتمسفري و هندسی می

ENVI5.3،ArcGIS 10.3   ،PCI Geomatica  وQGIS استفاده کرد.  

و همچنین براي ایجاد رابطه مناسب میان پارامتر کدورت و باندهاي سنجنده از رگرسیونهاي خطی ساده و چندگانه 

ها از طریق کنترل میزان چولگی و هاي رگرسیونی، نرمال بودن دادهپیش از انجام تحلیل. رگرسیون غیرخطی استفاده می شود

 هاي آماري با استفاده از نرم افزارتحلیل. کشیدگی آنها و استفاده از آزمون آماري کلموگروف اسمیرونوف بررسی میشود

 IBM SPSS Statistics 22 هاي باندي نیز به عنوان ها علاوه بر باند منفرد، از نسبتبراي ایجاد مدل. شودام میانج

براي انتخاب باندهاي مناسب، همبستگی میان آنها با مقادیر کدورت . شودمتغیرهاي مستقل در روابط رگرسیونی استفاده می

هاي کدورت داده. ند جهت ایجاد مدلها استفاده شوندشود تا باندهایی که داراي همبستگی بیشتر و معنادارتري هستبررسی می

دسته اول . به صورت کاملا تصادفی به دو دسته تقسیم می شوند  MATLABافزار ها به کمک نرمبرداشت شده در ایستگاه

منظور ها به درصد داده 20ها و به منظور کالیبره کردن و استحکام بخشیدن به مدل و دسته دوم شاملدرصد داده 80شامل

هاي هاي استفاده شده و نتایج بدست آمده از برداشتسنجی و بررسی میزان اختلافات میان نتایج بدست آمده مدلصحت

نمونه نقشه نهایی تهیه شده با استفاده از تصاویر و داده هاي سنجش از دور ) 2(در شکل . توان کردمستقیم زمینی استفاده می

  .ه استدر طول یک رودخانه نشان داده شد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نمونه نقشه نهایی تهیه شده با استفاده از تصاویر و داده هاي سنجش از دور: 2شکل 
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  هاي و تصاویر سنجش از دوربرآورد شوري آب رودخانه با استفاده از داد) 3-2

اده از سنجش با استف. باشدهاي سطحی در مقیاس وسیع میسنجش از دور ابزاري مناسب جهت بررسی شرایط کیفی آب

مقادیر هدایت الکتریکی آب که معرف . هاي سطحی و مدیریت این منابع ارزشمند، ارزانتر و آسانتر استاز دور نظارت بر آب

، 1979شود به عنوان نمونه در سال ز پارامترهاي مهم و موثر در کیفیت آب هاي سطحی محسوب می، اباشدشوري آن می

رات شوري آب، تولید مثل گونه هاي خاصی از ماهیان کاهش یافته و آنها به دلیل افزایش شوري استیونز دریافت که در اثر تغیی

به منظور بررسی  8توان از تصاویر ماهواره لندست در این مورد می )25(.آب به نواحی با میزان شوري کمتر مهاجرت کرده اند

هاي زمانی مختلف همزمان با گذر ماهواره از منطقه مورد هبه همین منظور در دور. شودمیزان شوري آب رودخانه استفاده می

مطالعه و در چندین ایستگاه در طول مسیر رودخانه مقادیر شوري آب با کمک دستگاه آنالیزور کیفی آب قابل حمل اندازه 

مختلف از یک  را در دوره زمانی 8توان تصاویر ماهواره لندست براي بررسی میزان شوري آب رودخانه می.  شودگیري می

می ) هاي حرارتیسنجنده باند( TIRSو  OLIاین ماهواره داراي دو سنجنده به نام هاي ) 26. (منطقه خاص انتخاب نمود

از میان باند . هاي مختلف استباند درطول موج 9این سنجنده داراي . استفاده کرد OLIهاي سنجنده توان از دادهباشد، می

توان جهت بررسی شوري آب که در محدوده مرئی و مادون قرمز نزدیک قرار دارند، می 5تا  2هاي هاي این سنجنده، باند

توان این مقادیر را با مقادیر بدست آمده اي، میهاي ماهوارهسنجی نتایج بدست آمده از دادهبراي صحت. رودخانه استفاده کرد

اي  قبل از پردازش ، تصاویر ماهواره) 27. (ده است مقایسه کرداز دستگاه آنالیزور که به طور مستقیم از آب رودخانه بدست آم

کلیه . انجام داد QUACتصحیح اتمسفري تصاویر را می توان با استفاده از روش . از نظر هندسی و اتمسفري باید تصحیح شوند

نجام داد و سپس مقادیر انعکاس ا ENVIهاي رایج پردازش تصاویر مانند توان با یکی از نرم افزارمراحل پردازش تصاویر را می

علاوه بر حالات باند . شوندهاي در نظر گرفته شده عملیات برداشت میدانی تعیین میسنجنده در ایستگاه 5تا  2هاي باند در

توان استفاده کرد و همچنین با ترکیب باند هاي منفرد ، از نسبت باندي نیز براي تولید رگرسیون هاي خطی ساده نیز می

د و نسبت باندي با استفاده از رگرسیون خطی چندگانه مرحله اي، روابط بیشتري براي تخمین شوري آب رودخانه می منفر

توان با مقادیر بدست آمده از بازدید میدانی و اي میهاي ماهوارهبراي صحت سنجی نتایج بدست آمده از داده. توان بدست آورد

توان رسید که همبستگی بالایی میان باندهاي در نهایت به این نتیجه می. یسه کردنتایج بدست آمده از دستگاه آنالیزور مقا

و میزان شوري آب رودخانه وجود دارد و همچنین استفاده از رگرسیون خطی چندگانه و ترکیبات مختلف  8ماهواره لندست 

یک نمونه نمودار شوري تخمین زده با  )3(شکل . باشدباندي داراي نتایج بهتري نسبت به حالت استفاده از باند منفرد می

نمونه نحوه پراکندگی شوري یک رودخانه که از تصاویر سنجش از دور بدست ) 4(استفاده از تصاویر سنجش از دور و شکل 

  .آمده است آورده شده است

  

  

  

  

 حوه پراکندگی شوري یک رودخانه نمونه ن): 4(یک نمونه نمودار شوري تخمین زده شده                          شکل ): 3(شکل 

  سنجش از دور   در تصاویر             با استفاده  از تصاویر سنجش از دور                                         
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  نتایج - 3

. هاي سنجش از دور در استخراج مقادیر رسوبات، کدورت، شوري آب قابل انجام استها با کمک دادهبررسی رودخانه

در انجام این مهم کمک شایانی در سهولت به کارگیري آن براي پردازش در  ENVIو  QGISهاي ده از نرم افزاراستفا

ArcMap کدورت، شوري، آلودگی و : مانند(هاي کیفی آباي جهت بررسی و تعیین پارامتراستفاده از تصاویر ماهواره. باشدمی

هاي اي مناسب به منظور تخمین دقیق پارامترکثر مواقع یافتن رابطهداراي مزایاي بیشماري است، اما در ا) پذیريرسوب

. باشدمدنظر، نیازمند توجه ویژه به خصوصیات ذاتی، درونی پارامترها و بررسی عوامل بیرونی تاثیرگذار در شرایط آنها می

آلودگی، رسوبات و شوري آب همچنین قدرت تفکیک مکانی و طیفی تصویر مورد مطالعه بیشترین اهمیت را در تعیین میزان 

  هاي مختلف به وضوح نشان مطالعات متعدد در خصوص رودخانه. ها و نزدیکی این مقادیر به مقادیر زمینی را داردرودخانه

اي با وضوح، کیفیت و داده هاي بروز،  بهبود چشمگیري را در دقت کار، کاهش هزینه و می دهد استفاده از تصاویر ماهواره

  .پروژه هاي مربوط به علوم زمین را در پی دارد زمان انجام

  

  بندي گیري و جمع نتیجه -4

ها و دیگر پذیر بودن رودخانهها، رسوبهاي رودخانهتوان به آلودگی آباز مشکلاتی که کشور ما همواره با آن روبروست، می

ت توانایی تصویربرداري در هر شرایط آب و هوایی، تصاویر رادار در مقایسه با تصاویر سنجش از دور نوري به عل. موارد نام برد 

هاي بعدي دهد ولی استفاده از تصاویر نوري و تلفیق آنها با تصاویر رادار از لحاظ آنالیزاطلاعات بیشتري را در اختیار ما قرار می

یج بهتري نسبت به حالت همچنین استفاده از رگرسیون خطی چندگانه نتا. و تفسیر بصري و مشاهده نتایج مفیدتر خواهد بود

از قابلیت مناسبی جهت تخمین میزان کدورت،  8بنابراین استفاده از تصاویر ماهواره اي لندست . باشداستفاده از باند منفرد می

اي در شرایط با توجه به اینکه ممکن است تصاویر ماهواره. توان در آبنده تخمین زدها را میآلودگی و شوري آب رودخانه

آب و هوایی و روزهاي مختلفی از سال تهیه شوند و باتوجه به اینکه در شرایط مختلف بازتاب هاي متفاوتی از سطح مختلف 

هاي خطی از ضرایبی به عنوان زمین منعکس می شود که امکان تغییر در متوسط بازتاب بانده دارد بهتراست در انواع رگرسیون

  هاي خطی بر روي هاي انواع رگرسیونتوجه به اینکه فرمول باهمچنبن  .ضرایب تحلیل حساسیت استفاده شود

باشند توصیه می شود جهت استفاده از این فرمول با هاي مختلف انجام شده که داراي پهناها و شرایط متفاوت میرودخانه

  .سازي و اصلاح شودتوجه به شرایط رودخانه مورد مطالعه بومی

 

   مراجع 

1.      Curtis, W.F.; Culbertson, J.; Chase, E.B. Fluvial-Sediment Discharge to the Oceans from the Conterminous 
United States, 1st ed.; US Geological Survey: Reston, VA, USA, 1973; Volume 670, pp. 1–17. 
2.      Flores, J.; Wu, J.; Stöckle, C.; Ewing, R.; Yang, X. Estimating river sediment discharge in the Upper 
Mississippi River using Landsat Imagery. Remote Sens. 2020, 12, 2370. 
3.      Mouyen, M.; Longuevergne, L.; Steer, P.; Crave, A.; Lemoine, J.-M.; Save, H.; Robin, C. Assessing 
modern river sediment discharge to the ocean using satellite gravimetry. Nat. Commun. 2018, 9, 1–9. 
4.      Cook, S.; Chan, H.-L.; Abolfathi, S.; Bending, G.D.; Schäfer, H.; Pearson, J.M. Longitudinal dispersion of 
microplastics in aquatic flows using fluorometric techniques. Water Res. 2020, 170, 115337. 
5.      Martinez, J.-M.; Guyot, J.-L.; Filizola, N.; Sondag, F. Increase in suspended sediment discharge of the 
Amazon River assessed by monitoring network and satellite data. Catena 2009, 79, 257–264. 
6.      Stumpf, R.P.; Goldschmidt, P.M. Remote sensing of suspended sediment discharge into the western Gulf 
of Maine during the April 1987 100-year flood. J. Coast. Res. 1992, 8, 218–225. 
7.      Mangiarotti, S.; Martinez, J.M.; Bonnet, M.P.; Buarque, D.C.; Filizola, N.; Mazzega, P. Discharge and 
suspended sediment flux estimated along the mainstream of the Amazon and the Madeira Rivers (from in situ 
and MODIS Satellite Data). Int. J. Appl. Earth Obs. Geoinf. 2013, 21, 341–355. 
8.      Gallay, M.; Martinez, J.-M.; Mora, A.; Castellano, B.; Yépez, S.; Cochonneau, G.; Alfonso, J.A.; Carrera, 
J.M.; López, J.L.; Laraque, A. Assessing Orinoco river sediment discharge trend using MODIS satellite images. 
J. S. Am. Earth Sci. 2019, 91, 320–331. 



 
 

 

  هاي نوین در علوم لی فناوريالمل سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

www.MtsConf.com                                                                                                                                              1068  

9.      Perks, M.T. Suspended sediment sampling. In Geomorphological Techniques (Online Edition); Cook, S.J., 
Clarke, L.E., Nield, J.M., Eds.; British Society for Geomorphology: London, UK, 2014; pp. 1–7 
10.      Mohsen, A.; Elshemy, M.; Zeidan, B.A. Change detection for Lake Burullus, Egypt using remote sensing 
and GIS approaches. Environ. Sci. Pollut. Res. 2018, 25, 30763–30771. 
11.  Park, E. and E. M. Latrubesse. 2014. Modeling suspended sediment distribution patterns of the Amazon 
River using MODIS data. Remote Sensing of Environment, 147, pp. 232-242 
12.  Wang, J. J. and C. C. Lu. 2009. Estimation of suspended sediment concentrations using terra MODIS: 
An example from the lower Yangtze revere, china. Journal of science of the Total Environment 408(5), pp. 
1131-1138. 
13.  Moridnejad, A., H. Abdullah and S. K. Alavipanah. 2013. Applying artificial neural networks to 
estimate suspended sediment concentrations along the southern coast of the Caspian Sea using MODIS images. 
Arabia Journal of Geosciences 8, pp. 891-901. 
14.     Qiu, Z., Xiao, C., Perrie, W., Sun, D., Wang, S., Shen, H., Yang, D. and He, Y., 2017. Using Landsat 8 
data to estimate suspended particulate matter in the Yellow River estuary. Journal of Geophysical Research: 
Oceans, 122(1), pp.276-290. 
15.     Vanhellemont, Q. and Ruddick, K., 2014. Turbid wakes associated with offshore wind turbines observed 
with Landsat 8. Remote Sensing of Environment, 145, pp.105-115 
16.     Vanhellemont, Q. and Ruddick, K., 2015. Advantages of high quality SWIR bands for ocean colour 
processing: Examples from Landsat-8. Remote Sensing of Environment, 161, pp.89-106. 
17.     Moridnejad, A., H. Abdullah and S. K. Alavipanah. 2013. Applying artificial neural networks to estimate 
suspended sediment concentrations along the southern coast of the Caspian Sea using MODIS images. Arabian 
Journal of Geosciences 8: 891-901. 
18.     Park, E. and E. M. Latrubesse. 2014. Modeling suspended sediment distribution patterns of the Amazon 
River using MODIS data. Remote Sensing of Environment 147: 232-242. 
19.     Tang, D. and C. Yingli. 2015. An Investigation of spatial variation of suspended sediment concentration 
induced by a bay bridge bused on landsat TM and OLI data. Journal Advances in Space Research 5: 293-303. 
20.     Vignoloa, A., Pochettinoa, A., Ciceronea, D. (2006). " Water quality assessment using remote sensing 
techniques: Medrano Creek, Argentina" Journal of Environmental Management 81. 
21.     Koponen, S., Attila, J., Pulliainen, J., Kallio, K., Pyhalahti, T., Lindfors, A., Rasmus, K. and Hallikainen, 
M. (2007). "A case study of airborne and satellite remote sensing of a spring bloom event in the Gulf of Finland" 
Continental Shelf Research, 27(2), 228-244. 
22.     Onderka, M. and Pekarova, P. (2008). "Retrieval of suspended particulate matter concentrations in the 
Danube River from Landsat ETM data" Science of the Total Environment, 397(1-3), 238-243. 
23.     Wang J.J., Lu X.X., Liew S.C., and Zhou Y. (2009). "Retrieval of suspended sediment concentrations 
in large turbid rivers using Landsat ETM+: an example from the Yangtze River" China, Earth Surf 
Process Landforms 34, 1082–1092. 

هاي سنجش از دور و تخمین کدورت آب رودخانه دز با استفاده از تکنیک. چی عپوراسحق م، ذاکرمشفق م، عبده کلاه.    24

  .1395، ششمین کنفرانس ملی مدیریت منابع آب ایران، دانشگاه کردستان؛ 8تصاویر ماهواره لندست 

25.  Stevens, D. E. (1191), “Environmental factors affecting striped bass (Morone saxatilis) in the 
SacramentoSan Joaquin estuary,” In: T. J. Conomos (ed.), Proe. San Francisco Bay: 99~e Urbanized Estuary, 

Amer. Assoc. Adv. Sci., Washington, D.C., 461 494. 
دخانه دز با استفاده از سنجش از دور، اولین کنفرانس برآورد شوري آب رو. چی عپوراسحق م، ذاکرمشفق م، عبده کلاه.     26

  .1395بین المللی آب، محیط زیست و توسعه پایدار، دانشگاه محقق اردبیلی؛ 

در تفکیک شش رقم گندم ایرانی با  OLI ارزیابی پتانسیل تصاویرسنجنده. بیگدلی ب، ولدان زوج م، مقصودي مهرانی ي      .27

 .1395؛ 93، شماره  24، نشریه علمی سپهر، دوره استفاده از کتابخانه طیفی
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  هاي خوراکی و نقش آنها در کیفیت و ماندگاري مواد غذاییپوشش
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ABSTRACT 

Edible coatings are thin layers of edible materials that are placed on food products to improve quality and 

increase shelf life. These coatings are from natural compounds such as Proteins, Fats and Polysaccharides along 

with different additives, and can also upgrade their quality in addition to maintaining, maintaining quality and 

increasing the durability of food products. Which can be used for these types of antioxidants, flavor additives, 

nutritious turkeys, vitamins, and natural antimicrobial materials in these coatings. The perishable nature of some 

types of food causes their limited shelf life. Today, the use of edible coatings is widespread in covering all kinds 

of food, and these coatings are largely being replaced by synthetic coating. In this review article, we discuss the 

description of food coatings, their application and types in different foods. 

Keywords: Edible Coating, Antimicrobial, Essential oils, Chitosan  

  چکیده

پوشش هاي خوراکی، لایه نازکی از مواد خوراکی هستند که براي بهبود کیفیت و افزایش ماندگاري بر روي محصولات غذایی 

هاي ساکاریدها به همراه افزودنی ها و پلیها، چربیاین پوشش ها از جنس ترکیبات طبیعی مانند پروتئین. گیرندقرار می

. داري، حفظ کیفیت و افزایش ماندگاري محصولات غذایی، کیفیت آنها را نیز ارتقا بخشندتوانند ضمن نگهمختلف هستند و می

میکروبی  ها، و مواد ضدهاي عطر و طعم، ترکیبات مغذي مثل ویتامین ها، افزودنیکه به این منظور از انواع آنتی اکسیدان

. گرددی از مواد غذایی مسبب ماندگاري محدود آنها میماهیت فساد پذیري انواع. ها استفاده کردتوان در این پوششطبیعی می

هاي خوراکی در پوشش دادن انواع مواد غذایی رواج یافته است و این پوشش ها تا حد زیادي در حال امروزه کاربرد پوشش

اع آنها در هاي خوراکی، کاربرد و انودر این مقاله مروري به توصیف پوشش. هاي سنتزي هستندجایگزین شدن به جاي پوشش

  .پردازیممواد غذایی مختلف می

  پوشش خارجی، ضد میکروبی، اسانس، کیتوزان :هاي کلیديواژه
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  مقدمه -1

امروزه در . شوند، خوراکی نام دارندترکیباتی که براي سلامتی انسان مضر نیستند و به قصد مصرف او طراحی و ساخته می

هاي پلیمري سنتزي یا سیاري از موارد به طور کامل جایگزین لفافهاي خوراکی در ببندي مواد غذایی، لفاف بسته

ها و  هاي غذایی نظیر میو ها بر سطح فراورده توان به پوشش دادن انواع این لفاف از آن جمله می. شده اند 1ترموپلاستیک

ی محصولات غذایی، آنها را از لفاف پوشش. اشاره داشت... هاي گوشتی، طیور و ماهی، تنقلات و هاي تازه، برخی فراورده سبزي

بر اساس گزارشات سازمان . )1(سازد  هاي سلامت بخش، حسی و اقتصادي برخوردار می مزایاي گونان از نقطه نظر جنبه

. )2(برند اي منتقله توسط غذا رنج میهدرصد مردم در کشورهاي صنعتی از بیماري 30بهداشت جهانی هر ساله بیش از 

از . شودري بهتر محصولات غذایی و افزایش جذابیت ظاهري استفاده میهاي خوراکی براي نگهداهاست که از پوشش سال

هاي خوراکی در برابر ممانعت نسبی از عبور رطوبت، گازها و ویژگی فیلم. ترین مواد مورد استفاده موم زنبور عسل است قدیمی

ها سبب توجه ها و رنگآنتی اکسیدان مواد محلول و همچنین توانایی آنها به عنوان حامل مواد عطر و طعم، مواد ضد میکروبی،

  .)3(هاي پلاستیکی شده است بندي بندي جدید و جایگزین مناسب بسیاري از بسته محققین به آنها به عنوان مواد بسته

  هاي خوراکیها و فیلمپوشش -2

تواند همراه شود، که میاي که به عنوان پوشش روي انواع غذاها با هدف افزایش عمر ماندگاري آنها استفاده میهرگونه ماده

هاي خوراکی فیلم. شودهاي خوراکی محسوب میجایی ثانویه نداشته باشد، جزء فیلم و پوشش به با غذا خورده شود و جا

. را کنترل کند) اکسید و اتیلن دي اکسیژن، کربن(د تبادل گازهاي مهم که در تنفس و پیري محصول نقش دارند توانن می

میکروبی جلوگیري کند، رطوبت محصول را کاهش دهد و به حفظ  ها با استفاده از ترکیبات ضدهمچنین از ورود میکروارگانیسم

  .)4(اي آن کمک کند عطر و طعم و خواص تغذیه

  هاطبقه بندي پوشش - 3

زئین ذرت، (ها توان بر اساس ساختار شیمیایی به چهار دسته پروتئینبندي را می پوشش مورد استفاده در بسته

سلولز و (، پلی ساکاریدها )هاي آب پنیر، کازئین شیر، کلاژنهاي تخم مرغ، پروتئینهاي سویا، ژلاتین، پروتئین پروتئین

و ) هاهاي حیوانی و گیاهی و مومها و روغنچربی(، لیپیدها )هاقات آن، کیتین، کیتوزان و صمغمشتقات سلولز، نشاسته و مشت

پلی هیدروکسی بوتیرات، پلی هیدروکسی والرات، پلی لاکتیک اسید و پلی گلیکولیک اسید، که این دسته بیشتر (پلی استرها 

  . )5(تقسیم کرد ) حالت زیست تخریب پذیر خوراکی دارند

  هاي خوراکی در مواد غذاییهاي استفاده از پوششروش - 4

وري، برس زدن یا استفاده از  دهی غوطه هاي پوششتوان از روشهاي خوراکی در مواد غذایی، میبراي استفاده از پوشش

ش براي روش اسپري مناسب ترین رو. اسفنج، کف پاشی و اسپري محلول به سطح غذا و یا تولید فیلم خوراکی استفاده کرد

در روش . زمانی است که هدف، ایجاد پوشش نازك در اطراف محصول غذایی و یا پوشش دادن یک سمت فرآورده است

شود تا این محلول بر روي سطح ي فیلم غوطه ور شده و اجازه داده میدهنده دهی، نمونه ماده غذایی در محلول تشکیل پوشش

تفاوت فیلم و پوشش در این . شودشش یکنواخت در سطح ماده غذایی میاین روش باعث ایجاد پو. ماده غذایی خشک شود

دهی، کاملا در تماس مستقیم با محصول بوده و جدا  است که فیلم به راحتی از ماده غذایی قابل جدا شدن است، اما در پوشش

  .)6(کردن آن از غذا مشکل یا حتی ناممکن است 

 

1.Thermoplastic  
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  هاي خوراکیکاربرد پوشش -5

هاي خوراکی براي حفظ کیفیت مواد غذایی گوناگون مانند گوشت قرمز و محصولات گوشتی، مرغ و ماهی و از پوشش

اي بسیار مهم از جهت دارا بودن  مواد غذایی با منشا حیوانی به عنوان یک منبع تغذیه. شودمیجات و سبزیجات استفاده میوه

و از همین رو محل مناسبی براي رشد انواع  )7(پروتئین بالا و اسید آمینه ضروري در رژیم غذایی انسان به حساب می آیند 

باشد، لذا از جمله گوشت مرغ نیز مستعد آلودگی میکروبی و شیمیایی می. باشدها و در نتیجه فساد آنها میمیکروارگانیسم

ت محدودیت اصلی براي تجاري کردن محصولا. رسدها در نگهداري از گوشت مرغ لازم و ضروري به نظر میاستفاده از پوشش

مواد مغذي فراوان این محصولات و رطوبت سطحی آنها منجر به رشد سریع . مرغ تازه، مدت ماندگاري آنها است

هاي خوراکی با حداقل پوشش .)8(شود زا و عامل فساد و در نتیجه کاهش مدت ماندگاري آنها میهاي بیماريمیکروارگانیسم

هاي خوراکی می توان به عدم آلودگی  از مزایاي لفاف .کننداندن این تغییرات در محافظت ماده غذایی نقش مهمی را ایفا میرس

اي، حفظ ایمنی غذا از طریق جلوگیري از فساد و آلودگی میکروبی، حفظ ظاهر و جلوه غذا به نحو محیط زیست، ارزش تغذیه

 .)9(ه کرد مطلوب و مانع از دست رفتن رایحه اشار

  هاي خوراکیها و پوششافزودنی ها در فیلم - 6

ها مثل بنزوئیک اسید، سدیم بنزوات، سوربیک اسید، پتاسیم سوربات و یا پروپیونیک اسید یک استفاده از ضد میکروب

هاي روي سطح غذا به عنوان هاي رنگی به خاطر اثرشان در نگهداري افزودنیروکش. دهدشان میفاکتور نگهداري غذا را ن

دهند و ها، پایداري ترکیبات غذا مخصوصاً لیپیدها را افزایش میآنتی اکسیدان. اندحاملان ضد میکروبی مورد مطالعه قرار گرفته

ها اسید یا ترکیبات فنولیک به عنوان آنتی اکسیدان. دارندها نگه میاي و رنگ را با جلوگیري از اکسیداسیون چربیارزش تغذیه

، ترشري )BHT(، بوتیلات هیدروکسی تولوئن )BHA(ترکیبات فنولیک مثل بوتیلات هیدروکسی آنیزول . کنندعمل می

ها یکی اسانس. )10(د کننها از اکسیداسیون لیپید جلوگیري می، پروپیل گالات و توکوفرول)TBHQ(بوتیلات هیدروکوئینون 

هاي روغنی به دست شوند و کاربردهاي مهمی دارند؛ اسانسهاي خوراکی افزوده میاز ترکیباتی هستند که امروزه در پوشش

دار در ساختار هاي هیدروژنبوط به وجود گروهاي هستند که مرآمده از گیاهان مختلف داراي خواص آنتی اکسیدانی گسترده

ها به صورت مستقیم در غذا، اغلب با مشکلاتی مانند ایجاد مسمومیت، آروماي قوي و کاربرد اسانس. باشدشیمیایی آنها می

کار برده  یکی از راهکارهایی که اخیراً براي کاهش این مشکلات به. هاي ظاهري غذا رو به ور بوده استتغییر طعم و ویژگی

این روش باعث کاربرد مقدار بیشتري از اسانس فقط در . هاي غذایی استشده است، استفاده از آنها در ترکیب با بسته بندي

سطح ماده غذایی و بدون افزودن مستقیم آن به ماده غذایی، افزایش خواص ضد میکروبی، آنتی اکسیدانی و از طرفی باعث 

  .)11(شود ها نیز میلمکاهش نفوذپذیري به بخار آب فی

  پوشش خوراکی و اسانس در محصولات غذایی - 7

، و عصاره )13(، کیتوزان و اسانس زیره سبز )12(پوشش خوراکی بر پایه موسیلاژ دانه بالنگوي سیاه با اسانس زیره سیاه 

هاي خوراکی مورد استفاده در گوشت قرمز از پوشش )14(زان حاوي اسانس آویشن شیرازي سماق با پوشش خوراکی کیتو

یه استفاده از پوشش خوراکی حاوي اسانس زیره سیاه از طریق جلوگیري از فعالیت آنزیمی، رشد میکروبی، تجز. باشندمی

شود  گوشت گاو طی نگهداري می PHافزایش  ترکیبات پروتئینی و در نتیجه تجمع ترکیبات بازي در گوشت سبب ممانعت از

بوده که علاوه بر آروماي ... ژنین و داراي ترکیبات پینین، آلفاترپینول، آپی) Cuminum cyminum(اسانس زیره سبز  .)15(

بیان داشت که اثر ) 2007( Tharanathanو  Prashanthمطالعه . )13(باشد  خاص داراي خاصیت ضد میکروبی نیز می

ها و مواد پروتئینی از سیتوپلاسم به میکروبی کیتوزان از طریق نفوذپذیري غشا سیتوپلاسمی، منجر به نشت الکترولیت ضد

  .)16(شود باعث مرگ سلول میخارج سلول شده و در نهایت 
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از  ،)18(و کیتوزان حاوي عصاره بره بوم و اسانس آویشن  )17(ایزوله پروتئین آب پنیر حاوي اسانس مرزه باغی 

بی کارخانه هاي پنیرسازي است که آب پنیر محصول جان. هاي خوراکی استفاده شده براي نگهداري گوشت مرغ هستند پوشش

ساله و متعلق  شود و مرزه باغی یک گیاه دارویی معطر، یکبه عنوان افزودنی در بسیاري از مواد غذایی فرآوري شده استفاده می

 اسانس مرزه باغی به دلیل داشتن ترکیبات فنولی داراي ویژگی هاي ضد میکروبی و ضد اکسایشی است. به تیره نعناعیان است

  . )18(اثرات آنتی باکتریایی اسانس آویشن نیز مربوط به وجود ترکیباتی مانند کارواکرول و تیمول است. )17(

، و صمغ عربی و صمغ )20(، صمغ گوار و ژل آلوئه ورا )19(، هیدروکسی پروپیل متیل سلولز )19(کربوکسی متیل سلولز 

 )23(و پوشش اینولین  )22(جات و آلژینات سدیم حاوي آلفا توکوفرول هاي استفاده شده در میوهاز پوشش )21(بادام کوهی 

توان از منابع فراوان و کم هزینه  پوشش کربوکسی متیل سلولز را می. باشندهاي مورد استفاده در گوشت ماهی مینیز از پوشش

سلولز،  متیل پروپیل هاي فرعی صنعت نیشکر است، تهیه کرد و هیدروکسیترین فرآورده انند نیشکر باگاس که یکی از مهمم

  .)19(باشد  مزه، ارزان قیمت و فاقد سمیت، شفاف و مانع خوب در برابر گازها می بو، بی بی

  نتیجه گیري -8

هاي نازکی از مواد خوراکی هستند که نقش مهمی در نگهداري، توزیع و بازاریابی هاي خوراکی لایهها و فیلمپوشش

ها باید داراي خصوصیاتی مانند ممانعت در برابر جذب رطوبت، رشد این پوشش. کنندمحصولات غذایی ایفا می

  .یرات شیمیایی باشند تا از محصول غذایی به خوبی حفاظت نمایندها و تغی میکروارگانیسم

  تشکر و قدردانی -9

  .اندبا تقدیر و تشکر از استادان زهرا پناهی و اصغر عزیزیان که در نگارش و تنظیم این مقاله حامی بنده بوده
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ABSTRACT 
  

In this paper, a multilayer perceptron Artificial Neural Network (ANN) is proposed to model and 
predict the SO2 pollutant in Tehran city. The input parameters of the proposed ANN include air 
temprature, wind speed, rainfall, and air humidity. On the other hand, the people’s social-traffic 
behavior is very important on the air quality, so its effect has been applied through the 
classification and separation of data related to Nowruz days and considering the day and month 
numbers as the input ANN parameters. Pollutant in the past day is another influential factor in the 
modeling which has been taken into acount. It should be noted that the data used in this paper is 
related to the last 10 years of the Aqdasieh area of Tehran. The proposed optimal ANN has a 
hidden layer with the number of 12 neurons and hyperbolic and linear-tan transfer functions in 
the hidden and output layers, respectively. Also, error back propagation algorithm and 
Levenberg-Marquardt training function are used. The correlation coefficient value of 0.96517 
and the RMSE value of 0.07711 indicate the appropriate performance of the proposed ANN to 
predict and model the SO2 polluting. 

 
Key words: Air pollution, Artificial Neural Networks, SO2 pollutant. 

   

  چکیده

هاي ناشی از آلودگی هوا مواجه است؛ چرا که جمعیت زیادي را در بر دارد و  شهر تهران همواره با آسیب کلان

بنابراین، مطالعه و بررسی اثرات نامطلوب آلودگی هوا و . باشد در معرض منابع متعدد تولیدکننده آلودگی می

هاي عصبی مصنوعی  ها بسیار ضروري است؛ که شبکه یندهسازي آلا بینی و مدل گیري از ابزاري جهت پیش بهره

بینی و  در این مقاله، از شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه به منظور پیش. یکی از این ابزارهاست

پارامترهاي ورودي شبکه پیشنهادي . سازي آلاینده دي اکسید گوگرد در شهر تهران استفاده شده است مدل

-با توجه به اینکه رفتار اجتماعی. باد، میزان بارش، میزان رطوبت نسبی هوا استشامل دماي هوا، سرعت 
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هاي  بندي و جداسازي داده ترافیکی مردم نیز بر روي کیفیت هوا بسیار تأثیرگذار است، اثر آن از طریق طبقه

ز گذشته یکی دیگر غلظت آلاینده در رو. مربوط به ایام نوروز و لحاظ کردن پارامتر روز و ماه اعمال شده است

لازم به ذکر است که . سازي آلودگی هوا است که مدنظر قرار گرفته است از پارامترهاي تأثیرگذار در مدل

شبکه عصبی بهینه . سال اخیر منطقه اقدسیه تهران است 10هاي بکار گرفته شده در این مقاله مربوط به  داده

نتقال تانژانت هایپربولیک و خطی در لایه پنهان و خروجی نرون و توابع ا 12داراي یک لایه پنهان با تعداد 

مقدار . مارکوآت به کار گرفته شده است- همچنین الگوریتم پس انتشار خطا و تابع آموزشی لونبرگ. است

نشان از عملکرد مناسب شبکه  07711/0و ریشه میانگین مربعات خطا برابر  96517/0ضریب همبستگی 

  .دارد SO2بینی و مدلسازي غلظت آلاینده  عصبی طراحی شده براي پیش

  

  .هاي عصبیشبکه،  آلودگی هوا آلاینده دي اکسید گوگرد، :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه -1 

هاي مختلف و آسیب رساندن به محیط  در عصر حاضر استفاده نادرست و بیش از اندازه انرژي و مواد باعث افزایش آلودگی

توجه به رشد پایدار به صورتی که سلامت محیط زیست و افراد جامعه . باشد کنونی می زیست شده که یکی از معضلات دنیاي

رشد تولید و اقتصاد که با افزایش نیاز انسان به انرژي افزایش یافته . هاي ناگزیر بشر است دچار آسیب نشوند، یکی از روش

راي محیط زیست و افراد جامعه را در پی خواهد هاي بیشتر شده که خطر ب چنانچه با مدیریت صحیح پیش نرود، باعث آلودگی

اي که به صورت گاز، مایع یا جامد در هوا وجود داشته باشد که باعث آسیب رساندن به محیط زیست، جانوران  هر ماده. داشت

  ].1-3[ها یا طبیعی یا ساخته دست بشر است  ها شود آلودگی هوا بوده که این آلاینده و انسان

. شان به دو گروه اولیه و ثانویه تقسیم نمود توان بر اساس منشا ترکیب شیمیایی و حالت فیزیکی را میهاي هوا  آلاینده

شوند که به موجب آن  هاي اولیه موادي هستند که از منابع به طور مستقیم در مقادیر گسترده وارد هواي محیط می آلاینده

ها  شوند؛ لذا براي این آلاینده یاس مکانی نسبتاً بزرگ ایجاد میبار بهداشتی و برهم خوردن رفاه عمومی در مق اثرات زیان

، )NO2(، دي اکسید نیتروژن )CO(ها شامل پنج آلاینده مونوکسید کربن  این گروه آلاینده. اند استانداردهاي ملی وضع نموده

) SO2(دي اکسید گوگرد  و )PM10(میکرون  10تر از  و ذرات معلق کوچک) PM2.5(میکرون  5/2تر از  ذرات معلق کوچک

آید و  شود که در اثر فعل و انفعالات موجود در هواي اطراف زمین به وجود می هاي ثانویه به موادي اطلاق می آلاینده. باشند می

باشد؛ چرا که  تر می دي اکسید گوگرد نسبت به اکسید هاي دیگر گوگرد مهم ].4[نام برد ) O2(توان از ازن  در این گروه می

این . ها و خودروهاي دیزلی اشاره کرد ها، کارخانه توان به نیروگاه از منابع انتشار اصلی این آلاینده می. باشد تري می ده قويآلاین

شود که  از ترکیب این آلاینده در هوا با بخار آب، باران اسیدي تشکیل می. باشد و قابلیت اشتعال ندارد گاز فاقد رنگ می

  ].5و  3[ا خطر مواجه کند تواند حیات آبزیان را ب می

در روش . شوند آماري به کار گرفته می- هاي تجربی هاي قطعی و روش سازي آلودگی هوا روش به منظور پیش بینی و مدل

هاي فیزیکی و شیمیایی تولید و پخش  شود تا از طریق رابطه هاي دیفیوژن اتمسفري تلاش می گیري از مدل قطعی با بهره

سازي حاصل شود که به علت عدم دسترسی به تمامی اطلاعات ورودي مورد نیاز این مدل،  ی براي شبیههاي هوا، مدل آلاینده

آماري به منظور فهم - روش تجربی. شود باشد که سبب رخ دادن خطا می سازي می هاي فراوانی در مدل سازي ناچار به ساده

باشد که در  هاي آماري می هاي رگرسیونی از جمله روش مدل. دطلب هاي واقعی را می ارتباط بین متغییرها، حجم فراوانی از داده

هاي رگرسیون نیز دو نوع رگرسیون خطی و غیر  مدل. شود هاي هوا به کار گرفته می بینی غلظت آلاینده سازي و پیش مدل

هاي  باشد، لذا مدل یهاي هواشناسی پیچیده و غیرخطی م هاي هوا و پدیده نظر به این که ارتباط بین آلاینده. باشند خطی می

هاي غیرخطی است که براي  هاي عصبی یکی از مدل شبکه. باشد ها نمی سازي آلودگی رگرسیون خطی گزینه مناسبی براي مدل

  ]. 4- 7[شوند  سازي آلودگی هوا به کار گرفته می مدل
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هاي پنهان  را که در لایه هاي پویایی هستند که به کمک آنالیز اطلاعات تجربی، آنچه هاي عصبی مصنوعی سیستم شبکه

قوانین . باشد هاي مشترکی با شبکه عصبی طبیعی می دهند و داراي ویژگی اطلاعات نهفته است را به ساختار شبکه انتقال می

هاي عصبی  شبکه. شود هاي عددي، فراگرفته می ها بر اساس محاسبات انجام شده بر روي داده کلی در این نوع از سیستم

ها، دقت بالا، توانایی فراوان و در  ترین مزیت این شبکه مهم. باشند ها بسیار کمک کننده می بینی آلاینده شمصنوعی براي پی

  ].8[باشد  عین حال سهولت استفاده از آن می

باشد؛ که  سازي آلودگی هواي شهر تهران با شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه می هدف اصلی این مقاله، مدل

هاي ورودي  لایه. استفاده شده است) 1400تا  1391از سال (ساله  10هاي زمانی مربوط به بازه زمانی  داده بدین منظور از

ترافیکی -شامل سرعت باد، میزان بارش، تشعشع خورشید، میزان رطوبت هوا و رفتارهاي اجتماعی  شبکه عصبی پیشنهادي

 24بینی غلظت آلاینده دي اکسید گوگرد در  به منظور پیش .شوند ساعته دریافت می 24باشد که به صورت بازه زمانی  می

هاي هر  ها، تعداد نرون بهترین توپولوژي شبکه عصبی شامل تعداد لایه. شود ساعت آینده، از شبکه عصبی مصنوعی استفاده می

شود که  اي طراحی می گونهالگوریتم به . شود سازي می پیاده Matlabافزار  لایه، تابع انتقال و الگوریتم آموزش، به کمک نرم

. شود ها منجر به ساختار بهینه شبکه می قابلیت بررسی تمامی حالات ممکن را دارا باشد و در نهایت انواع مناسب این طراحی

  .باشد تعیین متغیرهاي ورودي مدل که تأثیر بسزایی در کارایی مدل دارد، از مهمترین مراحل توسعه مدل شبکه عصبی می

  عصبیساختار شبکه  -2

اي نیز  هاي عصبی است که از توپولوژي ساده یکی از کارآمدترین شبکه) MLP(شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 

در یک لایه از شبکه . باشد این شبکه شامل یک لایه ورودي، یک یا چند لایه پنهان و یک لایه خروجی می. باشد برخوردار می

هاي  در شبکه. تواند از یک یا چند لایه تشکیل شود همچنین یک شبکه نیز می توان دو یا چندین نرون با هم ترکیب شوند، می

هاي هر لایه  تعداد نرون. چند لایه هر لایه بردار ورودي، بردار بایاس، ماتریس وزنی و بردار خروجی مخصوص یه خود را دارد

ی توپولوژي یک شبکه عصبی یکی از مهمترین نحوه چینش و برقراري اتصالات یا به عبارت. تواند یکسان و یا متفاوت باشد می

ها در  هاي عصبی هستند؛ بطوریکه ورودي ترین شبکه ترین و ساده هاي پیشخور ابتدایی شبکه. باشد فاکتورهاي کارآیی شبکه می

. دکنن به سوي لایه خروجی حرکت می) هاي چند لایه در شبکه(هاي میانی  شوند و پس از عبور از لایه ها وارد می نرون

شود؛ از توانایی بالایی در حل  هاي سیگموئید استفاده می شان از تابع هاي میانی هاي عصبی چندلایه پیشخور که در لایه شبکه

شاید اینگونه به نظر برسد که طراح یک شبکه چندلایه پیشخور، در انتخاب تعداد . هاي مهندسی برخوردار هستند مسئله

هاي شبکه و  تواند آزادانه عمل نمایند؛ در حالیکه طراح باید تعداد ورودي لایه کاملاً می هاي هر ها و نرون ها، خروجی ورودي

  ].12و  11[هاي شبکه را منطبق بر هر موضوع در حال بررسی، کاملاً به درستی تعیین نماید  خروجی

از یک لایه ورودي، یک  شود این شبکه همانطور که مشاهده می. دهد یک شبکه پرسپترون چند لایه را نمایش می 1شکل 

هاي پرسپترون چند لایه در واقع از ترکیب چند تا شبکه یک  شبکه. یا چند لایه پنهان و یک لایه خروجی تشکیل شده است

  .باشد دهد و خروجی لایه انتهایی پاسخ شبکه می خروجی هر لایه ، بردار ورودي لایه بعد را تشکیل می. شوند لایه ایجاد می

  
  ر یک شبکه پرسپترون چند لایهساختا: 1شکل
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  روش کار - 3

در این مقاله از شبکه عصبی مصنوعی به عنوان روشی آماري در پیش بینی آلاینده دي اکسید گوگرد شهر تهران استفاده 

شود؛ در نتیجه بانک اطلاعات جامعی از پارامترهاي  بندي می ابتدا اطلاعات هواشناسی مربوطه استخراج و طبقه. شود می

هاي  ها، تمام داده سپس اطلاعات مذکور بررسی شده و به منظور یکنواختی داده. آید ها به دست می سی و غلظت آلایندههواشنا

هاي مربوط به  سپس داده. شود گیري نشده و یا به دلایلی در دسترس نیست حذف می متناظري که برخی از مقادیر آنها اندازه

تر و همبستگی بیشتري با یکدیگر خواهند داشت  هاي باقی مانده، واقعی ترتیب دادهبه این . شوند تعطیلات نوروز جداسازي می

هاي استخراج شده به عنوان ورودي شبکه در نظر گرفته شده و شبکه بر  داده. سازي حاصل خواهد شد و نتایج بهتري در مدل

گیرد تا  هاي ورودي صورت می ش دادهدر ساختار آموزش شبکه عصبی فرآیندي به منظور براز. یابد اساس آنها آموزش می

روش انتشار رو به عقب، یکی از قواعد اصلی آموزش است که هدف آن مینیمم کردن خطاهاي . پارامترهاي بهینه حاصل شود

بعد از تعیین ساختار بهینه مبتنی بر بهترین . گیرد باشد که در این پژوهش نیز مورد استفاده قرار می گیري شده می اندازه

  .هاي روزهاي آتی را پیش بینی کرد توان غلظت آلاینده رد، میعملک

تر  تر و منسجم هاي دیگر کامل هاي دریافت شده مربوط به منطقه اقدسیه تهران نسبت به منطقه با توجه به اینکه داده

پارامترهاي . گیرد هاي این منطقه صورت می سازي شبکه عصبی در این مقاله بر اساس داده هستند، لذا معیار طراحی و مدل

با توجه به . هاي ترافیکی استفاده عبارتند از میانگین دما، میزان رطوبت هوا، میزان بارندگی، سرعت باد و دادهمورد هواشناسی 

باشد، بایستی در ورودي شبکه عصبی علاوه بر  اینکه رفتار ترافیکی مردم در شهر تهران در روزهاي مختلف سال، متفاوت می

به همین . ها در نظر گرفته شود هواشناسی، رفتار ترافیکی مردم نیز به عنوان یک پارامتر اثرگذار بر غلظت آلایندهپارامترهاي 

هاي هواشناسی و غلظت آلاینده مربوط به ایام نوروز هر  ها، در گام اول داده منظور، در این پژوهش، جهت همبستگی بهتر داده

گانه تهران، به منظور اعمال شرایط ترافیکی، دو  22هاي ترافیکی مناطق  ی به دادهبا توجه به عدم دسترس. شود سال جدا می

شود که شرایط ترافیکی و حتی اقلیمی و  هاي ورودي اضافه می به داده) DOY(و عدد روز ) MOY(پارامتر زمانی عدد ماه 

هاي خاصی  تغییرات شرایط ترافیکی در ماه. کند هاي روزانه و ماهانه را منعکس می همچنین تغییرات غلظت آلاینده در چرخه

  .گذارد هاي هوا می از سال مانند فروردین، مهر و تعطیلات تابستانی مدارس تغییر بسیار مهمی بر کیفیت هوا و غلظت آلاینده

فرض ها با پیش  ابتدا تعداد نرون. هاي مختلف استفاده شد اي با یک لایه مخفی با تعداد نورون در این مقاله از شبکه

هاي آموزشی مختلف، شبکه را آموزش داده و  افزار متلب برابر ده در نظر گرفته شده است؛ سپس به ازاي الگوریتم نرم

در انتها، با مقایسه پارامترهاي مربوط به هریک از . شود ها محاسبه می براي هر یک از الگوریتم MSEو  Rپارامترهاي 

سپس مجدداً با در نظر گرفتن الگوریتم . شود بهترین عملکرد را دارد، انتخاب میهاي آموزش داده شده، الگوریتمی که  شبکه

به ازاي هر یک  MSEو  Rهاي لایه مخفی از ده تا پانزده، شبکه را آموزش داده و پارامترهاي  انتخابی و تغییر تعداد نرون

بنابراین بعد از انجام مراحل فوق، . ا انتخاب کردهاي بهینه ر توان تعداد نورون با مقایسه این پارامترها می. شود محاسبه می

  .گردد اي با یک لایه مخفی مشخص می هاي بهینه براي شبکه الگوریتم بهینه و تعداد نرون

  تشریح نتایج - 4

ترین  ترین و کم سازي غلظت آلاینده دي اکسید گوگرد با استفاده از شبکه عصبی، بیش بر اساس نتایج حاصل از مدل

بینی شده و مقدارهاي واقعی  بستگی، میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعات خطا میان مقدارهاي پیشمقدار ضریب هم

  .براي غلظت آلاینده دي اکسید گوگرد در جدول زیر نمایش داده شده است

  ترین مقدار ضریب همبستگی، میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعات خطا ترین و کم بیش: 1جدول 

 آلاینده Rترین  کم Rترین  بیش MSEترین  کم MSEترین  بیش RMSEترین  کم RMSEترین  بیش

15371/0  07711/0  023625/0  0050586/0  96517/0  95152/0  SO2 
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شود، الگوریتم بهینه براي آلاینده دي اکسید گوگرد،  مشاهده می 2 بر اساس نتایج حاصل از شبیه سازي که در جدول

LM ها  ه مقدار میانگین مربعات خطاي آن کمترین مقدار و ضریب همبستگی آن نسبت به بقیه الگوریتمباشد؛ چرا ک می

معیار انتخاب تعداد نرون مقایسه . نرون است 12نیز تعداد نرون بهینه براي لایه پنهان برابر  3مطابق جدول . تر است مطلوب

  هاي واقعی در شکل بینی شده و داده هاي پیش گی بین دادهنمودار همبست. باشد میانگین مربعات خطا و ضریب همبستگی می

 .قابل مشاهده است  2

  انتخاب الگوریتم بهینه: 2جدول 

RMSE MSE R All R Test R Validation R Training Algorithm 

1112/0  012357/0  95715/0  95185/0  95149/0  95922/0  BFG 

12818/0  016429/0  95366/0  95306/0  94725/0  95585/0  CGB 

14471/0  02094/0  95377/0  93224/0  93385/0  9636/0  CGF 

16769/0  012812/0  95449/0  93483/0  95321/0  96007/0  CGP 

17440/0  030417/0  8673/0  86283/0  88238/0  86594/0  GD 

51254/0  2627/0  18803/0  14843/0  17819/0  20221/0  GDM 

25903/0  067097/0  78166/0  74788/0  81405/0  7749/0  GDA 

10580/0  011194/0  94897/0  95948/0  95882/0  94497/0  GDX 

13698/0  018763/0  95976/0  96442/0  93875/0  96388/0  LM 

10082/0  010165/0  95021/0  94094/0  95914/0  9507/0  OSS 

13849/0  019181/0  9522/0  95202/0  94494/0  95401/0  RP 

12706/0  016144/0  95112/0  91787/0  93389/0  96285/0  SCG 

  انتخاب نرون بهینه: 3جدول 

RMSE MSE R All R Test R Validation R Training Neurons 

12043/0  014504/0  96517/0  96746/0  93655/0  96933/0  10 

15092/0  022777/0  95152/0  96219/0  93008/0  9544/0  11 

09435/0  008902/0  96612/0  96954/0  95577/0  96826/0  12 

13915/0  019363/0  95419/0  95883/0  93491/0  9577/0  13 

07711/0  0050586/0  96361/0  95767/0  97965/0  9622/0  14 

10247/0  01055/0  96218/0  95866/0  94805/0  96461/0  15 
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  هاي واقعی هاي پیش بینی شده و داده نمودار همبستگی بین داده: 2شکل 

  نتیجه گیري -5

قاله با استفاده از شبکه عصبی سعی شد که با کمترین خطا، مقدار آلاینده دي اکسید گوگرد به صورت روزانه در این م

هاي لایه ورودي تابعی از عوامل مؤثر بر خروجی مورد نظر هستند، بنابراین در گزینش  از آنجایی که تعداد نرون. بینی شود پیش

هاي موجود در لایه  تعیین نرون. عوامل مؤثر بر خروجی پوشش داده شونداي عمل شد که بیشتر  متغیرهاي ورودي به گونه

هایی که به عنوان ورودي به شبکه  از بین داده. هاي مختلف وابسته است میانی کاملاً به تجربه و تکرار شبکه با تعداد نورون

جه حرارت و مقدار غلظت آلاینده در یعنی روزهاي هفته، روزهاي ماه، سرعت وزش باد، رطوبت نسبی هوا، در(عصبی داده شد 

دهد که بر اساس  نتایج حاصل شده نشان می. بینی دارد ترین اهمیت را در پیش مقدار غلظت آلاینده در روز قبل بیش) روز قبل

سازي آلاینده دي اکسید گوگرد، استفاده از یک لایه پنهان در شبکه عصبی  محاسبات انجام شده براي مسائل مهندسی و مدل

هاي پنهان، استفاده از توابع انتقال غیر  دهد که براي لایه هاي بهینه نشان می بررسی توابع انتقال شبکه. هترین عملکرد را داردب

همچنین، الگوریتم آموزشی . بینی آلاینده دارد خطی و براي لایه خروجی، استفاده از توابع انتقال خطی عملکرد بهتري در پیش

هاي بیشتر، منجر به عملکرد بهتري  هاي پنهان بیشتر و تعداد نرون بهتري دارد و لزوماً استفاده از لایهمارکوآت عملکرد - لونبرگ

  .نخواهد شد
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Abstract 

Misconceptions refer to any kind of false notions that cause non-scientific 
beliefs, confused concepts, simple concepts and theories without scientific roots .

Misconceptions cover a wide range of scientific concepts. Misconceptions not 
only in chemistry, but in other fields at all levels cause major problems for science 
educators, scientific researchers, teachers and students. If the concept in question 
is scientifically abstract and incomprehensible concepts, it will be much more 
necessary to recognize Misconceptions and deal with them. The present article, is 
a kind of review article in which the subject of common Misconceptions of 
students in teaching chemistry in the high school has been discussed. In 
explaining chemistry concepts, vague terms and definitions should not be used 
and clear and understandable explanations should be used. Teachers should 
refrain from providing redundant data to students. It is also a very good solution 
for teachers to be familiar with different types of misconceptions in different 
lessons. 

 
Key words: Misconception, Chemistry education, Chemistry, Education. 

 

1- Introduction 

Learners at any age and when learning a new concept project ideas in their minds according to previous 
experiences and information. Those concepts that do not correspond to the accepted scientific principles and the 
learner uses them to describe scientific phenomena incorrectly, are called misconceptions. Considering that 
students have problems when learning chemistry topics about abstract concepts; to help make these abstract 
concepts more concrete, chemistry educators use representations such as models and simulations. Nevertheless, 

students still have misconceptions in a wide range of chemistry content areas (Koohifaegh). 
Early experience introduction without providing proper context and developing concepts lead to 

memorization and prevent the development of logical thinking and abstract. Learners learn better when they 

solve real problems and critically discuss issues with their classmates (Robert). 
it is important for teachers to detect misconceptions and to some extent they can adjust 

their teaching methods based on misconception of students. In fact, awareness of their mental 
processes will help teachers to try to make the appropriate changes in the way students learn 
and explore better ways and their close relationship with the real world and the goals of 
higher education (Margaret). 

When the student enters higher levels of education, he begins to create explanations for 
many phenomena and events in the world around him, which often contradict the scientific 
point of view, and despite providing sufficient and correct explanations during teaching, he 
still interprets the concepts. based on his previous ideas and in an incorrect way. Most of the 
students use their preconceived notions when recording the laboratory results and record the 
results based on their own guesses and not based on the observations they have made. The 
important point he mentioned is that the students' failure to record the results was not due to 
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laziness or clumsiness. According to psychologists, a person sees not with his eyes, but with 
his brain, and the signals received from the eyes are only part of the information used to 
communicate with the environment. In other words, we see what we guess, not what is in 
front of our eyes. This topic is also mentioned in books related to visual errors (Taber). 

It is not possible for a student to learn a subject only through its general expression; 
Rather, learning any subject depends on the initial beliefs and thoughts recorded in the mind, 
and if it is expressed incorrectly, it will definitely be much more difficult to learn that subject 
in the future. If a general issue is stated and not many examples are stated, the learner may 
find examples in his mind that are completely in conflict with the stated issue. Sometimes 
stating a question, using different examples, connecting the topic with different topics in the 
society such as mathematics, philosophical discussions, etc. helps a lot to understand the 
topic. For example, establishing a relationship between chemistry, mathematics, statistics and 
probability, especially at the microscopic level or in other words at the particle scale, will 
clear up the existing Misconceptions and will definitely give the student a proper 
understanding of the macroscopic expression of the entropy function. Sometimes asking the 
right questions and making the student think is better than learning by mistake or sometimes 
Misconception. Sometimes, using an illustrative image of a topic helps to understand it better 
than the explanation of even several pages (Zighomi). 

In order to solve the misconceptions and improve learning, applying new ways of learning 
and teaching is necessary. Teaching and learning using computer software, learning 
simulation and instructional design approaches such as constructivism-based approaches 
enable new ways of learning in recent decades. In the new generation, multimedia 
technologies and advanced internet based learning simulators invest because creating 
simulation based learning is more affordable than previous methods. Kolb believes that the 
deep intellectual understanding can only be based on empirical findings. In other words, 
students learn better when they solve real problems and critically discuss issues with their 
classmates. The value of active learning, training simulations, problem solving and other 
modern educational pedagogies has been acknowledged by researchers (Kolb and Alice). 

One of the important components of content knowledge of chemistry is the awareness of 
students' Misconceptions. Students have many Misconceptions about some chemical concept, 
which originates from various factors. Also, at any stage and age, students may have 
misconceptions about chemical bonds. Meanwhile, chemical bonding is a key concept for 
molecular structure and is related to the physical and chemical properties of a compound. On 
the other hand, these Misconceptions are very resistant to change. Therefore, as a solution, it 
can be mentioned to reduce the content in all educational levels so that students have enough 
time to build concepts. This issue is especially important for the first years when students 
encounter these concepts. It is suggested that teachers should make connections between 
different levels in Johnston's triangle (macro, micro, symbolic). Since no research work has 
been done in this field in Iran, it is suggested to carry out extensive research on this issue. 
Also, in order to reduce such Misconceptions, teachers should be regularly trained to teach 
concepts in the correct way (Moghayerinia and others). 

Tavares, in his study to evaluate the use of computers in the learning environment in 
Brazil, showed that the use of computers can enhance learning environments (Tavares). 
Kilicman, Hassan and Sayed Husain in their research on the theme of using mathematical 
software in teaching and learning demonstrated the use of software to facilitate the learning 
process and the achievement of learners (Kilicman). Garcia-Souza and Gamboa assessed the 
impact of information technology on performance and concluded that the frequency of using a 
computer has a positive impact on students' scores (Gamboa and Garcia). Rieber taught 
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through simulation, in other words, he used simulation to teach the principles of acceleration 
and speed in physics (Mayer Rieber). 

The source of Misconceptions can be the incomprehensible presentation of materials in 
textbooks or by teachers and even the media, as well as the heat of the entrance exam and 
superficial testing methods, etc. The result of this study shows that learning new concepts will 
not be done until the wrong concepts are removed from the students' minds. Therefore, first, 
correct knowledge should be restored in their minds. To do this, the teacher must identify 
their Misconceptions and through group discussions in the class and strengthen their 
reasoning power and provide examples and useful information and use active teaching 
methods and use conceptual questions in tests to internalize knowledge. in their minds and try 
to create problem solving skills in them. In the meantime, education should express the 
concepts clearly in the writing of textbooks and organize lesson plans in such a way that the 
prevailing atmosphere in schools is deep and conceptual learning, not learning superficial 
methods of testing and entrance exam fever (Boloori). 

Constructivism is one of the theories of learning. Constructivist approach has been 
established by the efforts of scientists such as Piaget, Brunner and Vygotsky in the 1970s and 
is on the basis of the theory of cognitive psychology (Piaget and others). Constructivism is 
becoming a dominant paradigm and approach in the field of education and training. The 
essence and the cornerstone of this approach is the assumption that knowledge is built inside 
of the mental processes and not transferred from the outside in the minds of people. One of 
the important areas of education that has been greatly changed under this approach is the 
domain of instructional design (as one of the pillars of the teaching and learning process). 
Constructivism approach spent a lot of time for studying and understanding of its benefits 
(Seraji and Attaran). Constructivist learning environments design is very important which 
consists of a problem, a question or a project as subjective and interpretive center and 
systems. The purpose of learner is the interpretation or problem-solving or completion of the 
project. Items related to the issue and sources of information help to understand the problem 
and offer solutions. Cognitive tools help the students to interpret and work on different 
aspects of the problem. These tools help students to agree on the meaning of the problem and 
social support systems help users for using constructivist learning environment (Fardanesh 
and Javdani). There is a tendency in educational models such as dynamic learning, constant 
learning and cooperative learning (Masnavi). Constructivism insists on the fact that learners 
understand the meanings of the world by building on their own experiences (Fardanesh and 
Sheikhi Fini). 

Some of the reasons for the emergence of Misconceptions can be traced to the problems in 
the way of using certain words, phrases and terms. Especially when introducing the concepts 
of materials, the particles they are made of, and the chemical symbols used to represent them. 
In reference to the effect of chemistry textbooks on Misconceptions in the topic of chemical 
bonding, it is necessary to mention the concepts of the electronic domain for the created 
bonds, the electrons of the capacity layer of each atom, the method of creating a dative bond, 
the concept of, the concept of conventional charge, etc. Each of these concepts is not 
mentioned in the chemistry textbooks or only a brief reference is made to them (Azemat and 
Khodaei). 

Ross also argues that the use of terms in everyday life causes students to have a distorted 
understanding, and therefore, one should be careful in choosing words (Ross). 
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The widespread use of scientific expressions and terms that have been removed in the new 
educational system has created doubts in the minds of students and disturbed the organization 
of their minds. Some of these concepts are essential for students to understand. The problem 
here is that some of the omitted concepts are prerequisites for some other topics. But in some 
cases, teachers should refrain from mentioning such terms. 

The additional explanations in some textbooks lead students in an undesirable direction 
and make their minds more involved. In most cases, the student does not communicate with 
additional explanations. It is interesting to note that the student cannot distinguish essential 
explanations from basic explanations. 

Many students are not aware of their Misconceptions. This issue makes them not take 
steps to resolve their Misconception and their problem becomes deeper. Therefore, these 
Misconceptions should be resolved by expert teachers. In this matter, an expert teacher is 
someone who, in addition to chemistry, also benefits from educational sciences and 
psychology. 

Some of the strategies that make students' Misconceptions to be discovered and then 
resolved are: 

1) Increasing students' activity with frequent teacher questions and answers 
2) Not being satisfied with only theoretical explanations in practical or laboratory topics. 
3) Correct, principled and timely performance of all kinds of evaluations 
4) not limiting chemistry to a theoretical and abstract course 
The suggestion of the author of this text is that in the programs of education teacher training 

courses, the courses of identifying common Misconception of students in chemistry education for 
teachers should be included. 
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Abstract 

Chitin and its valuable derivative chitosan are among the most important natural 
polymers in the world and offer a set of unique properties: biocompatibility, 
biodegradability for harmless products, non-toxicity, physiological inertness, 
antibacterial properties, chelation of heavy metals ions. gelling properties, 
considerable hydrophilicity and remarkable affinity for proteins. The main 
resources exploited are two marine crustaceans; shrimp and crab. In the present 
study, our aim is to produce chitin and chitosan and compare their properties with 
commercial properties. Due to the possibility of industrial and mass production, 
pre-purification methods were used to produce standard chitin and chitosan. In 
this regard, after the treatment of the shrimp, their shells were further cleaned and 
facilitated for the processes of demineralization, deproteinization, and 
deacetylation. Deproteinization was done with 1 M of sodium hydroxide and 
demineralized with 1%, 2%, 3%, 4% and 5% of hydrochloric acid, respectively. 
This method showed the high purity of chitin and chitosan with less than 1% 
protein residue along with high molecular weight and high crystallinity. The 
produced chitin and chitosan were characterized by FTIR and XRD analyses. It 
was found that the surface morphology of chitin increases with increasing acid 
concentration. According to our study, the best degree of deacetylation (%DD) 
was 88.76 %. This modified approach has the potential for large-scale production 
due to ease of operation and reduced environmental issues.  

Key words: Chitin, Chitosan, Shrimp Byproducts, Deproteinization, Degree of Deacetylation 
 

1. Introduction  

Chitin is the second most ubiquitous natural polysaccharide after cellulose, which is made of 
a linear chain consisting of poly (1-4) N-acetyl-ᴅ-glucosamine. It is usually found on the 
shells of the crustaceans such as shrimp, crabs and lobsters [1,2]. Chitosan, a deacetylated 
product of chitin, has received increasing interest for significant applications in food 
technology, agriculture, wastewater treatment, cosmetics, and the textile industry due to its 
non-toxic, biodegradable, biocompatible and antimicrobial properties. In general, the quality 
of chitin and chitosan prepared from shrimp shell is controlled by three main factors, the 
quality of the raw materials, the effectiveness of the applied procedures and the quality of 
water. The best chitin/chitosan is produced from fresh shrimp shells. Chitin can be extracted 
in several steps. Deproteinization and demineralization processes are very important. Studies 
show that deproteinization should be applied before demineralization to prevent excessive 
foam production during the process, and increase chitin purity. Deproteinization was 
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performed using dilute sodium hydroxide (NaOH) between concentrations of 1 and 10% 
[4,5]. Demineralization is performed by treating the shrimp shell powder with hydrochloric 
acid (HCl) at room temperature to dissolve calcium carbonate and subsequently, release 
carbon dioxide as shown in Eq. (1) [6]. The concentration of HCl used for demineralization is 
between 1-5%. 

 
The deacetylated structure of chitin, chitosan, is obtained by treating chitin with a high 
concentration of NaOH. Basically, chitosan is obtained by removing the acetyl groups (CH3-
CO) from the linear group of acetylglucosamine in the structure of chitin [7]. Subsequently, 
the acetamide group               (-NHCOCH3) in chitin is converted to an amino group (-NH2) 
as shown in Fig. 1. Removing the acetyl group makes chitosan soluble in most dilute acid 
solutions such as acetic acid, formic acid and lactic acid [8]. In this study, an easy process for 
the pretreatment of chitin and chitosan was proposed by simply washing and soaking the 
shrimp shell in diluted solutions of 7% HCl for 24 hours. The pretreatment procedure 
removes a disproportionately large amount of waste, both mineral waste and adherent protein. 

 
Fig. 1. Deacetylation reaction of chitin to chitosan 

Deacetylation from amorphous to crystalline regions of chitin is done by removing the acetyl 
(C2H3O) group and forming an amino group (NH2). Deacetylation leads to copolymerization 
of               N-acetylglucosamines and glucosamines. When the copolymer contains more than 
50%                     N-acetylglucosamine units, it is generally called chitin. For chitin polymers, 
the percentage of N-acetyl-glucosamine units is called the degree of acetylation (DA) and can 
vary from 50% to 100%. On the other hand, when the resulting copolymer contains more than 
50% glucosamine units, it is usually called chitosan. For chitosan polymers, the percentage of 
glucosamine units is termed the degree of deacetylation (DDA) and can range from 50% to 
100%. DA and DDA are related so that DA+DDA=100%. The production of highly reactive 
amino groups in the chitosan polymer provides versatility in its use for food, textile, cosmetic, 
environmental, biomedical, and pharmaceutical applications [9]. 
 

2.Experimental 
2.2. Extraction of Chitin and Chitosan 
The shrimp shell was washed and dried in an oven at 50°C for two days before being ground 
into powder. Then, the powdered shrimp shell powder was stored in a sealed container before 
use. To preserve the properties of the shell, the shell powder has been stored in the freezer. 
Additionally, the deproteinization process, which removes protein and glucan, ensures that all 
the required properties are not lost [10]. 
2.2.1 Deproteinization and Demineralization 
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The shrimp shell powder weighed 50 g before alkaline treatment with 1 M sodium hydroxide 
with a solid - solvent ratio of 1:3 (w/v) for 20 h at ambient temperature (33 ± 2 °C). In the 
next step, the residue was washed and soaked in distilled water to neutralize it. After the pH 
of the powder reached neutral (pH= 7), the powder was filtered and dried in an oven at 60 °C 
before demineralization [10,11]. Fresh samples of powdered shrimps were directly soaked in 
different concentrations of HCl solution of 1%, 2%, 3%, 4% , and 5% in a substrate to 
solution ratio of 1:2 w/v at room temperature for 24 hours. Then, the residue was filtered, 
washed and soaked in distilled water until it reached neutral pH before being dried in an oven. 
The residue produced at this stage was known as chitin [12]. 
2.4. Preparation of Chitosan 
To prepare chitosan, we used chitin, which was produced in the last step. Since increasing the 
concentration of HCl to 3% disperses chitin powder particles well, we used this sample to 
make chitosan. We soaked two grams of chitosan in 25 ml of 2 M sodium hydroxide solution 
to remove the acetyl group and subsequently produce chitosan. To mix chitin and sodium 
hydroxide as much as possible, we put it on styrene for 15 minutes. In the next step, we 
centrifuged the solution for 10 minutes at room temperature(37°C) at 7000 rpm to separate the 
alkaline phase. Next, we add 25 ml of 0.5 M sulfuric acid to the sample and then put the 
solution in the incubator for 16 hours. We centrifuged the solution 3 times for 10 minutes at 
7000 rpm at room temperature. Then 2 M NaOH was added to the solution at a ratio of 30:1. 
In this step, we put the solution on styrene for 2 hours at 90°C. Acetic acid (10% wt.) was 
added to the solution. We put this solution in an incubator at 60 degrees Celsius for 6 hours. 
Next, to separate raw and pure chitin, we put the samples in a centrifuge at 6000 rpm for 15 
minutes. Then, we raised the pH of the upper phase of the solution to 12 (pH= 12) using 4 M 
NaOH and measured it with a pH meter. Then we washed the sediments with distilled water, 
ethanol, and acetone. Finally, put the solution in a petri dish and put it in an oven at 150 °C 
for 24 hours to dry. 
2.5. Characterization 
2.5.1. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)  
The chemical structure of produced chitin and chitosan was determined using the Nicolet iS50 
FTIR model. FTIR spectra were recorded in the mid infrared (4000 cm-1 to 400 cm-1) with a 
resolution of 2 cm-1. The degree of deacetylation calculated based on Eq. (2):  

 
Where the absorption band of A1658 and A3450 at 1658 and 3450 cm-1, respectively [11]. 

2.5.2 X-Ray Powder Diffraction (XRD) 
XRD analysis was used to evaluate the crystallinity of prepared chitosan. XRD measurements 
were performed on the powder samples using a D8 Advance Bruker apparatus with Cu 
radiation (40kV, 40mA, and 1,5418Å). Data were collected at a scan rate of 10°/min with a 
scan angle from 5 to 80 in a continuous pattern. The crystallinity index (CI) of the samples 
was calculated from the following Eq. (3):  

                                   (3) 

where Ic is the diffraction intensity of the crystalline part and Ia is the amorphous part. 
 
Results Discussion 
3.1. Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) Analysis 
The FTIR spectra of chitin treated at different concentrations of HCl are shown in Fig. 2. 
Similar absorption bands were detected for all samples. The peaks at 1652 and 1620 cm-1 [13], 
correspond to the stretching band of the amide-I region, which indicates chitin extracted from 
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the α-chitin isomorph of shrimp shell. Besides, the peak at 1550 cm-1 is assigned to the 
stretching vibration band of the amide II region. Meanwhile, both O-H and N-H stretching 
vibration were found at 3427 and 3257 cm-1 bands, respectively [14]. A peak at 1377 cm-1 
was observed and identified as C-H bond [15].  

 
Fig. 2. FT-IR spectra of chitin treated with different concentration of HCl 

FTIR measurements for chitosan were shown in Fig. 3. A broad peak at 3368 cm-1 
was observed, which is identified as the (-NH) group of amines and hydrogen bonding 
[16]. A peak at 2940 corresponds to the symmetric stretching vibrations of -CH2 
attributed to the pyranose ring [15,16]. The presence of a narrow peak at 1578 cm-1 
indicates the –NH2 bending vibration of the amino group in chitosan. In addition, the 
free amino functional group (-NH2) in glucosamine was detected at 1047 cm-1 [14].  

 
Fig. 3. FT-IR spectra of chitosan extracted from shrimp shell 

 
3.2. X-Ray Powder Diffraction (XRD) 
By comparing chitin and chitosan XRD patterns, a broad dispersion and lower intensity peaks 
were exhibited in chitosan The obtained XRD patterns are shown in Figure 4. The synthesized 
chitin showed two high peaks at 10.30° and 20.08°, and a series of several smaller peaks at 
26.35°, 29.61°, and 35.88°, which is considered crystalline chitin [11,19]. For the prepared 
chitosan, two sharp peaks can be observed at 09.93° and 19.13°, which are considered the 
fingerprint of semicrystalline chitosan, in the same diffraction, three weak peaks are also 
observed at 23.33°, 26.38° and 39.28° [20]. In the same figure, it can be seen that commercial 
chitosan shows eight peaks, the peak found at 20.08° also corresponds to Crystal II in the 
most abundant chitosan structure; 45.87°, 56.85°, and 75.62° and 84.29° were reported  for 
commercial chitosan at similar angles of 20°, 45°, 65° and 75° , respectively [8]. 

HCl 5% 
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HCl 3% 
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Fig.4. (A) Fabricated chitin and (B) Fabricated chitosan, and (C) Commercial chitosan 

 

4. Conclusion  
Extraction of chitin and chitosan from shrimp shell through chemical routes has been 
successfully carried out. To summarize, chitin extracted from virgin shrimp shell was 
identified as proven chitin from FTIR and XRD analysis. According to the XRD analysis, the 
synthesized chitin has two high peaks at 10.30° and 20.08°, which correspond to crystalline 
chitin. FTIR analysis shows several peaks related to O-H, N-H and C-H bands; besides, the 
peak at 1578 cm-1 indicates the –NH2 bending vibration of the amino group in chitosan.  
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ABSTRACT 
  

In the cloud, a customer may use one or more virtual resources for each request, so users pay providers 
according to the amount of service they use. For this reason, a lot of research has been done on innovative 
algorithms, including genetic algorithm and firefly. In this article, a new method for scheduling independent 
tasks in cloud computing will be proposed, which is a combination of firefly algorithm and genetics, and the use 
of parts of the genetic algorithm that is considered in the execution time. The proposed FA-GA algorithm has 
obtained a lower Makespan than other algorithms. The simulation results show that the proposed method 
improves the maximum overall scheduling length. 

 
Key words: cloud computing, scheduling, genetic algorithm, firefly algorithm. 

  چکیده 

استفاده کند   هر درخواست  براي  مجازي  منبع  یا چندین  از یک  است  ممکن  مشتري  ، یک ابري  در فضاي

به همین دلیل، . کنند می  پرداخت  دهندگان هزینه  ارائه  میزان استفاده از خدمات، به  به  کاربران با توجه  بنابراین

در . تاب صورت گرفته است ري از جمله الگوریتم ژنتیک و کرم شبهاي ابتکا تحقیقات زیادي بر روي الگوریتم

این مقاله یک روش جدید براي زمانبندي کارهاي مستقل در رایانش ابري پیشنهاد خواهد شد که ترکیبی از 

زمان اجرا مورد  هایی از الگوریتم ژنتیک است که در آن تاب و ژنتیک است و استفاده از قست الگوریتم کرم شب

به  کمتري Makespanدیگر الگوریتم ها،  به نسبت FA-GAپیشنهادي  الگوریتم. واقع شده است توجه

دهد که روش پیشنهاد شده، ماکزیمم طول کلی زمانبندي را  سازي نشان می نتایج شبیه .است آورده دست

  .دهد بهبود می

  

  .تاب شب رایانش ابري، زمانبندي، الگوریتم ژنتیک، الگوریتم کرم :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه - 1
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. در جهان امروز با گسترش ارتباطات، حجم داده ها و نیاز به پردازش آن ها در زمان کم و با سرعت بالا افزایش یافته است

از طرفی انجام این حجم از محاسبات نیازمند سیستم ها با ظرفیت هاي پردازشی و ذخیره سازي بالا و در نتیجه هزینه ي بالا 

در این پژوهش هدف طراحی . ن، پیشنهاد یک زیرساخت مناسب و مقرون به صرفه می تواند بسیار قابل توجه باشدبنابرای. است

علاوه بر این، یکی از مسائل مهم براي . و مه است رایانش ابريو ایجاد یک زیرساخت با هزینه و زمان پاسخ پایین با استفاده از 

ایجاد چنین سیستم هایی با سرعت بالا و حداقل زمان، تخصیص مناسب منایع سیستم به درخواست هاي کاربران و در نتیجه 

رها در محیط رایانش ابري مورد بحث قرار می گیرد که هدف بندي کا به همین دلیل مسئله زمان. تعادل بار در سیستم است

بندي استاتیک بر پایه ادغام  در این پژوهش یک الگوریتم زمان. باشدآن اجراي کارها بصورت بهینه در محیط رایانش ابري می

از آنجا ف پیشنهاد می شود؛ به منظور بهبود زمان اجراي وظای] 1[ 2تاب شب در درون الگوریتم کرم 1پارامترهاي الگوریتم ژنتیک

تاب به شکل خیلی خوبی فضاي سراسري مسئله را سرچ می کند،  در این مقاله بر آنیم که متریک هاي  شب که  الگوریتم کرم

تاب اضافه نموده که باعث بهبود عملکرد  شب را از الگوریتم ژنتیک به درون الگوریتم کرم 3اثر بخش در جست و جوي سراسري

در  .می شود که از همگرایی سریع و از گیر افتادن در بهینه هاي محلی جلوگیري کند  ر فضاي جست جوي مسالهالگوریتم د

روش پیشنهادي در این مقاله عبارت است از یک روش . بخش دوم، روش هاي انجام شده پیشین مورد بررسی قرار گرفته است

تاب بدست می آید که   بري که از ترکیب الگوریتم ژنتیک و کرم شبزمانبندي ترکیبی براي زمانبندي کارها در محیط رایانش ا

سازي روش پیشنهادي در محیط رایانش ابري در بخش چهارم مورد بررسی و بحث  نتایج شبیه. در بخش سوم ارایه می شود

  .گیري و کارهاي آتی ارائه شده است در بخش پنجم، نتیجه. قرار می گیرند

  

  نکارهاي انجام شده پیشی -2

به خدمت در راستاي الزامات اجرایی به منظور انجام صحیح کار و ] 2[هدف اصلی هماهنگی وظایف و تخصیص کار در 

این رویکرد وظایف را به چندین سطح اختصاص می دهد و هر سطح از کار را به منابعی با . رعایت اولویت آنها ارائه شده است

  .قابلیت پردازش آنها ترسیم می کند

. بندي کار در رایانش ابري پیشنهاد کرد را براي بهبود زمان BCSVبندي  یک الگوریتم زمان] 3[همکاران در چیانگ و 

و معیار ارزش ) LSV(، بزرگترین ارزش حق راي )SSV(استفاده از کوچکترین ارزش حق راي  BCSVایده اصلی الگوریتم 

 BCSVبا توجه به نتایج آزمایش، الگوریتم . زام کار استبه عنوان عوامل زمانبندي براي افزایش عملکرد اع) CSV(راي 

، HiHi ،HiLoهاي موجود تحت محیط شبکه ناهمگن  تواند به تعادل بار و طول عمر بهتري نسبت به الگوریتم پیشنهادي می

LoHi  وLoLo به عبارت دیگر، الگوریتم . دست یابدBCSV کار در حالی بندي  تواند نتایج بهتري را در زمان پیشنهادي می

  .گیرد به دست آورد که مسئله تعادل بار را در نظر می

بندي و تخصیص منابع است، پیشنهاد  راه حلی براي مشکل اصلی در محاسبات که زمان] 4[مانیکاندان و همکاران در 

بندي  بیوه سیاه براي زمانسازي  فازي براي استفاده از بهینه C-meansبندي  هاي ترکیبی خوشه حلی با الگوریتم راه: نموده اند

. براي تخصیص کارآمد منابع براي کاهش هزینه، انرژي و استفاده از منابع ارائه شده) FSO(سازي ازدحام ماهی  کار و بهینه

 VMهاي  هاي قبلی از نمونه روش. بندي کار و تخصیص منابع وجود نداشت هیچ روش یا تکنیک مناسبی براي بهبود زمان

این بود که زمان زیادي براي راه اندازي و تمام  VMاشکال اصلی استفاده از نمونه هاي . کردند استفاده میبندي  براي زمان

  .منابع براي انجام کار صرف می شد

بندي کار برتر در این  را به عنوان زمان) EMVO(ساز چندجهانی  یک نسخه پیشرفته از بهینه] 5[شکري و همکاران 

ساز  هاي بهینه الگوریتم. اند بندي کار و به حداقل رساندن زمان و هزینه اجرا پیشنهاد کرده مانزمینه به منظور حل مشکل ز

                                                 
1 Genetic 
2 Firefly Algorithm 
3 Global 
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نتایج نشان می دهد که . شوند هاي ابري مقایسه می در محیط) PSO(سازي ازدحام ذرات  و بهینه) MVO(اصلی چندجهانی 

EMVO  به طور قابل توجهی از هر دو الگوریتمMVO  وPSO یابی به حداقل زمان ساخت و افزایش استفاده از از نظر دست

  .منابع بهتر عمل می کند

براي  PSO-ACO-GAرا ارائه کرد که ترکیبی از ) APSGA(الگوریتم ژنتیک ازدحام ذرات مورچه ها ] 6[آرزو در 

بر  GAاست و  بر اساس رفتار مورچه ها ACOاز حرکت پرنده الهام گرفته شده است،  PSO. حل مشکل زمانبندي کار است

وجود  GAو  FA( ،ACO(، الگوریتم کرم شب تاب PSOبراي این الگوریتم وظایفی مانند . روي فرآیند تکمیلی کار می کند

کاهش می دهد تا  ٪21.24و  ٪19.45، ٪27.1را به ترتیب  GAو  PSO ،ACOپیشنهادي  APSGAالگوریتم . دارد

  .آورد و زمان اجرا را به دست CPUحداکثر استفاده از 

یک روش زمانبندي کار بر اساس یک الگوریتم بهینه سازي ترکیبی ارائه کرده اند که پارامترهایی ] 7[خان و سانتوش در 

بندي بر  از نظر کارایی، این روش زمان. مانند زمان انتظار، زمان کل تولید، زمان اجرا، کارایی و بهره وري را بهبود بخشیده است

  .برتري دارد ACOو  PSOسازي  ي مبتنی بر بهینهبند هاي زمان الگوریتم

را معرفی نمودند که به پارامترهاي طول ) CSOA(ها  سازي ازدحام گربه الگوریتم بهینه] 8[مانگالامپالی و همکاران در 

ز کلودسیم پیاده سازي با استفاده از شبیه سا. پردازد عمر، زمان مهاجرت، مصرف انرژي و هزینه کل انرژي در مراکز داده می

بارهاي کاري موازي . انجام شده است و ورودي به الگوریتم به طور تصادفی از کلودسیم براي کل هزینه انرژي تولید شده است

HPC2N  وNASA این الگوریتم پیشنهادي توانست مصرف انرژي را کاهش . به عنوان ورودي الگوریتم استفاده شده اند

  .هی به حداقل برسانددهد و مهاجرت را تا درصد قابل توج

ساز یادگیري نخبگان هریس هاکس  به نام بهینه) HHO(شده هریس هاکس  ساز اصلاح یک بهینه] 9[عامر و همکاران در 

)ELHHO (این مقاله عملکرد . بندي چندهدفه ارائه کرد را در رابطه با زمانELHHO  را در مقایسه باHHO  معمولی و

  .ساندن طول برنامه، هزینه اجرا و به حداکثر رساندن استفاده از منابع نشان دادکیفیت خدمات از نظر به حداقل ر

  

  الگوریتم زمانبندي پیشنهادي - 3

تاب  براي بهبود الگوریتم کرم شب) ترکیب و جهش(، از پارامترهاي الگوریتم ژنتیک FA-GAدر الگوریتم پیشنهادي 

استفاده از پارامترهاي . باشد تاب الگوریتم اصلی می شب  گوریتم کرمدر واقع در این روش پیشنهادي، ال. استفاده شده است

تاب در قرار گرفتن در نقاط  شود تا ضعف عملکرد الگوریتم کرم شب تاب، موجب می شب الگوریتم ژنتیک در درون الگوریتم کرم

شود که فضاي  رکیب باعث میبه کار بردن عملگر ت .یافتن جواب بهینه شود محلی را تا حدودي پوشش و موجب بهبود در 

حل بهینه با  شود که راه شود و سبب می ها می حل استفاده از عملگر جهش باعث بهینه شدن راه. حل به خوبی جستجو شود راه

این پروسه براي هر نسل از جمعیت تکرار . تاب پیدا شود استفاده از یک جستجوي محلی تکراري توسط الگوریتم کرم شب

  .شود می

 کرم شب تاب-احل روش  پیشنهادي ژنتیکمر - 1- 3

 .مجتمع کردن اطلاعات منابع، تعداد وظایف و تعداد دستورات هر وظیفه در یک مجموعه داده  -1

 :تعیین متریک هاي الگوریتم هاي ژنتیک و کرم شب تاب مورد استفاده شامل -2

 ).پارامترهاي ژنتیک(نرخ ترکیب و نرخ جهش  -

 ).تاب پارامترهاي کرم شب(ب نور ضریب جهش، ضریب جذابیت و ضریب جذ -

 ي تصادفی  تولید جمعیت اولیه  -3

ي زمان اجراي هر وظیفه بر روي منبع  اختصاص وظایف به منابع مختلف به ازاي هر عضو از جمعیت و محاسبه  -4

 .مربوطه

 ).تاب ارزیابی شایستگی هر کرم شب(تعیین تابع ارزیابی به ازاي هر عضو از جمعیت   -5
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 .تاب هاي شب خشندگی کرمتعیین میزان در  - 6

 
 .تاب که بیشترین میزان درخشندگی را دارند هاي شب انتخاب  کرم  -7

  .تاب درخشنده ترین کرم شب تاب باقیمانده به سمت نزدیک هاي شب حرکت کرم  -8

 ).روزرسانی جمعیت به(تولید جمعیت جدید   -9

.اعمال عملگرهاي ترکیب و جهش  -10  

.4ي  یابد، در غیر این صورت برو به مرحله ماکزیمم تعداد خود برسد، الگوریتم پایان می اگر تعداد تکرار الگوریتم به -11  

فلوچارت کلی الگوریتم پیشنهادي . شود ي زمانبندي در نظر گرفته می حل براي مسئله ترین راه عنوان مناسب حل به بهترین راه

FA-GA .نشان داده شده است) 1(، در شکل  

 
  FA-GAم پیشنهادي فلوچارت الگوریت: 1شکل

  

  سازي شبیه - 4

در این قسمت، کارایی الگوریتم ارائه شده در بخش قبلی که زمانبندي وظایف در یک محیط شبیه سازي را انجام 

ي مستقل از هم را  کند در محاسبات ابري، عمل زمانبندي تعدادي وظیفه سعی می  این الگوریتم. دادند، ارزیابی شده است می
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. ي کاربردي است که کاربر آن را براي اجرا به یک محیط ابري تحویل داده است وظایف متعلق به یک برنامه این. انجام دهد

سازي را براي سیستم مشخص  کاربر به همراه این برنامه، پارامترهاي کیفیت سرویس مورد نظر خود یعنی استراتژي بهینه

براي . سازي در مقایسه با یکدیگر چگونه هستند هاي بهینه ریتمتوان نشان داد که کارایی الگو سازي می با شبیه. کند می

  . اند سازي شده ها در این محیط شبیه استفاده شده است و کلیه الگوریتم MATLABسازي از محیط  شبیه

کاربران در هر زمانی ممکن . سازي شده براي محاسبات ابري شامل یک یا چندین کاربر و تعدادي منبع است مدل شبیه

ي مستقل از هم است که هر  این برنامه شامل تعدادي وظیفه. ي کاربردي خود را براي اجرا عرضه کنند وارد شوند و برنامه است

نهاد کاربر پس از ورود به سیستم، داراي یک نهاد کارگزار مخصوص به خود . توانند بر روي منبع دلخواه اجرا شوند کدام می

ها، نتایج را به کاربر  دهد و پس از واگذاري وظایف به منابع و اتمام اجراي آن و را انجام میي ا شود که عمل زمانبندي برنامه می

  .سازي زمان استفاده کند پیشنهادي براي بهینه  تواند براي زمانبندي وظایف، از الگوریتم این کارگزار می. گرداند برمی

که خواسته شود یک محیط   شود مگر این ه مدل میصورت تک کاربر سازي، محیط به هاي شبیه اغلب اوقات در آزمایش

منظور از محیط تک کاربره این نیست که از آغاز . ها در چنین وضعیتی با هم مقایسه شوند چند کاربره را مدل کرده و الگوریتم

با هم تداخل پیدا شود، بلکه بدین معنی است که زمانبندي هیچ دو کاربري  سازي تنها یک کاربر وارد سیستم می تا پایان شبیه

طول بکشد و کاربر دیگري  5000وارد سیستم شود و اجراي برنامه او تا زمان  1000براي نمونه اگر کاربري در زمان . کند نمی

وارد شود، سیستم چند کاربره  3000ولی اگر کاربر دوم در زمان . وارد شود آنگاه سیستم را تک کاربره گویند 7000در زمان 

  .صورت تک کاربره مدل شده است پیشنهادي، سیستم به  ي الگوریتم سهبراي مقای. است

  هاي مختلف طول وظایف سازي زمان در ناهمگونی بهینه - 1- 4

) تعداد دستورالعمل(هر وظیفه داراي طول. ي مستقل از هم تشکیل شده است ي کاربردي، از تعدادي وظیفه برنامه

 2ي خروجی از پردازش هر وظیفه اندازهو 1ي غیرتکراري ي وظیفه ، شماره )MI(مخصوص به خود بر حسب میلیون دستورالعمل

براي طول وظایف در نظر ) حداقل...حداکثر(ي طول وظایف، متغیر در نظر گرفته شده است؛ به این صورت که یک محدودهاست 

صورت تصادفی از این  سپس براي طول هر وظیفه، یک مقدار به. می باشد/ ) MI )3-1؛ که این محدوده شود گرفته می

  شود، به طوري که توزیع طول وظایف یکنواخت باشد محدوده انتخاب می

هاي مختلف، با هم مقایسه  سازي زمان، با وظایفی با ناهمگونی هاي زمانبندي با استراتژي بهینه در این بخش، الگوریتم 

ي طول وظایف، متغیر است  پارامتر محدوده. اند رار گرفتهپیشنهادي با چندین الگوریتم دیگر مورد آزمایش ق  الگوریتم. شوند می

کند که براي  پارامتر تعداد تکرارها مشخص می. شوند انجام می) هاي مختلف ناهمگونی(هاي مختلف  ها در محدوده و آزمایش

نگین مقادیر براي تکرار انجام شده و سپس میا 200ها در یک ناهمگونی معین، تعداد  دست آوردن مقادیر زمان الگوریتم به

  .بررسی انتخاب شده است

  

  ي طول وظایف متغیر سازي زمان با محدوده شرایط آزمایش بهینه) 1(جدول

  ي محدوده  تعداد وظایف  تعداد کاربر  الگوریتم  پارامتر

  طول وظایف

پیکربندي 

  منابع

  تعداد تکرار

 10با  VCM  متغیر  3000  1  متغیر  مقدار

  ماشین اول

200  

  

پیشنهادي تحت شرایط   الگوریتم. هاي مختلف مورد استفاده قرار خواهد گرفت لا براي ارزیابی الگوریتمحال شرایط با

  . مورد ارزیابی قرار گرفت) PSO(و ازدحام ذرات ) GA(، ژنتیک )FA(تاب  هاي کرم شب با الگوریتم) 1(جدول

                                                 
1Cloudlet Id 
2Output Size 
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هاي مورد نظر، مورد بررسی قرار  و دیگر الگوریتمپیشنهادي   تأثیر ناهمگونی وظایف بر روي کارایی الگوریتم )2(شکل  در

شود، تغییرات زمان در اثر افزایش ناهمگونی وظایف در هر کدام از  مشاهده می) 2(طور که در نمودار شکل  همان. گرفته است

طور که از روي  همان. دیاب ها افزایش می با افزایش ناهمگونی طول وظایف، زمان اجراي الگوریتمها روند متفاوتی دارد و  الگوریتم

  .دست آورده است کمتري به Makespanها،  نسبت به دیگر الگوریتم FA-GAشکل مشخص است، الگوریتم پیشنهادي 

 

 
  هاي مختلف در حالت ناهمگونی طول وظایف ي زمان اجراي الگوریتم مقایسه )2(شکل

  

  گیري  نتیجه -5

ي زمانبندي وظایف مستقل در محیط کلود پیشنهاد  براي مسئله کرم شب تاب -در این مقاله، یک روش ترکیبی ژنتیک

الگوریتم . اي از بهینه سازي خطی است روش پیشنهادي نمونه. شده است که حداکثر طول زمان اجرا را بهبود می دهد

پذیري و  ه، انعطافهایی مانند سرعت بالا، غیرحساس بودن به مقادیر اولی سازي کرم شب تاب به دلیل اینکه داراي ویژگی بهینه

سرعت  ژنتیک،   با ترکیب با الگوریتم. باشد هاي ابتکاري می پذیري خطاي بالا است، یکی از بهترین روش داشتن تحمل

پیشنهادي با چندین الگوریتم دیگر مقایسه شد و نتایج   الگوریتم. ه استهمگرایی و یافتن جواب بهینه در آن بهبود یافت

 .کرم شب تاب نسبت به دیگرروش ها، حداکثر طول زمان اجرا کمتري دارد-روش پیشنهادي ژنتیکسازي نشان داد که  شبیه

  .در تحقیقات آتی می توان از روش هایی همچون ترکیب ژنتیک و  الگوریتم فازي استفاده نمود
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ABSTRACT 

  

Lithium-ion batteries are the most durable rechargeable batteries among other batteries 
that are used as power sources in portable devices and electric vehicles. Graphite has been 
adopted as the preferred negative electrode (anode) material for LIBs. Because it is 
economical, it works with low voltage, it is compatible with the environment, it does not 
have many changes in volume, it has a relatively stable cycle life, but its theoretical 
capacity is relatively low. One of the effective ways to improve the properties and 
electrochemical performance of graphite is through doping materials as graphite anode. 
Nitrogen doping provides an effective role in tuning the properties of graphene. Carbon 
nitrides are a family of nitrogen-rich graphites that have porous defect sites for charge 
transport. In this review, carbon nitrides based on pyridinium nitrogen (CN, C2N, and 
C3N4) and carbon nitrides based on graphite nitrogen (C3N, C4N) were investigated as 
anodes in LIBs. And the obtained results showed the role of heat treatment, reduction of 
nitrogen atoms, types of nanostructures of a carbon nitride, different configurations and 
increase of carbon atoms in improving the performance of batteries. 
 

Key words: Lithium-Ion Battery, Anode, Carbon Nitride, Two-Dimensional 

  

  چکیده

هاي دیگر هستند که به عنوان منبع تغذیه در  ترین باتري قابل شارژ در میان باتري بادوامهاي لیتیوم یونی  باتري

) آنـد (د منفـی  گرافیت به عنـوان مـاده الکتـرو    .شود هاي قابل حمل و خودروهاي الکتریکی استفاده می دستگاه

کنـد، سـازگار بـا     ها پذیرفته شده است چون مقرون به صرفه است، با ولتاژ پایین کـار مـی   LIBترجیحی براي 

اي نسبتا پایدار اما ظرفیت نظري آن نسبتا پـایین   محیط زیست است، تغییرات حجمی زیادي ندارد، عمرچرخه

کتروشیمیایی گرافیت از طریق دوپینگ مواد به عنوان هاي موثر براي بهبود خواص و عملکرد ال یکی از راه .است

نیتریـدهاي کـربن    .دهـد  دوپینگ نیتروژن نقش موثري در تنظـیم خـواص گـرافن ارائـه مـی     . آند گرافیت است

در ایـن  . هاي نقص متخلخل براي انتقال بارهستند اي از گرافیت غنی از نیتروژن هستند که داراي محل خانواده
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و نیتریدهاي کربن مبتنی بـر   )C3N4، وCN ،C2N( اي کربن مبتنی بر نیتروژن پیریدینیمقاله مروري نیتریده

دسـت آمـده نقـش عملیـات      ها بررسـی شـد و نتـایج بـه     LIBبه عنوان آند در ) C3N،C4N(نیتروژن گرافیتی 

افزایش اتـم   هاي مختلف و حرارتی، کاهش اتم هاي نیتروژن، انواع نانوساختار از یک نوع نیتریدکربن، پیکربندي

  .کربن را در بهبود عملکرد باتري ها نشان داد

  

  یون، آند، کربن نیترید، دوبعدي-باتري لیتیوم :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  -1

بـه عنـوان    1990هاي لیتیوم یونی تجـاري در دهـه    ها باعث شد باتري تحقیقات دانشمندان و مهندسان بزرگ در طی سال

هـا از سـه بخـش     LIB .هـاي دیگـر اسـت    ترین باتري قابل شارژ در میان باتري نون بادوامیک دستاورد موفق معرفی شود و تاک

. کننـد  بین کاتد و آنـد عمـل مـی   +) Li(هاي لیتیوم  اند و از طریق حرکت یون تشکیل شده) کاتد، آند و الکترولیت حالت جامد(

بـراي  ) حجـیم  eV 1.6 )Liیتیـوم بایـد بـالاتر از    انـرژي جـذب ل  : ها را برآورده کنـد  مناسب باید این ویژگی LIBیک ماده آند 

.  در حین جذب لیتیوم تغییـر حجـم کمـی داشـته باشـد     . براي فعال کردن دفع باشد eV 3بندي و کمتر از  جلوگیري از خوشه

ه اسـت  استفاده از مواد دوبعدي به عنوان کاندیدهاي جدید براي استفاده به عنوان مواد فعال آند مورد بررسی قـرار گرفتـه شـد   

چون مقرون به صرفه است ،بـا ولتـاژ   . ها پذیرفته شده است LIBترجیحی براي ) آند(منفی  گرافیت به عنوان ماده الکترود. )1(

کند، سازگار با محیط زیست اسـت، تغییـرات حجمـی زیـادي نـدارد،       است کار می)  ولت 0.1 ~(پایین که نزدیک به فلز لیتیم 

هـاي گرافیـت    هرچـه کریسـتال  . )2(یین است است که نسبتا پا mAh g-372 1عمرچرخه اي نسبتا پایدار و ظرفیت نظري آن 

شود که یکی از رویکردهاي تسـریع انتشـار یـون لیتـیم،      هاي لیتیوم از میان گرافیت می بزرگتر باشد باعث کند شدن عبور یون

کنـد   تخلیه کنترل مـی  -، تغییر حجم گرافیت را در چرخه شارژهمچنین این منافذ. هاي گرافیت است ایجاد منافذ در کریستال

هاي موثر براي بهبود خواص و عملکرد الکتروشیمیایی گرافیت از طریق دوپینـگ مـواد بـه عنـوان آنـد       بنابراین یکی از راه. )3(

دهـد زیـرا انـدازه اتمـی و سـاختار ظرفیـت پـنج         دوپینگ نیتروژن نقش موثري در تنظیم خواص گرافن ارائه می. افیت استگر

چنـگ و  . هـاي کـربن قـرار گیـرد     شود در یک ساختار شبکه کووالانسی قوي از اتم باعث می) 2SPهیبریداسیون (الکترونی آن 

پذیر و عملکرد چرخـه را در   فیت الکترودهاي گرافن شد و ظرفیت برگشتموجب بالا بردن ظر Nهمکاران نشان دادند دوپینگ 

از گرافیـت غنـی از نیتـروژن هسـتند کـه داراي       اي نیتریـدهاي کـربن خـانواده   . )4(مقایسه با گرافن بدون دوپ بهبود بخشید 

تحقیقات چائو لیو و همکاران نیز نشان داد که دوپینگ نیتروژن با گرافن باعـث  . هاي نقص متخلخل براي انتقال بارهستند محل

را افـزایش   شود و با بالا بردن قابلیت جذب یون لیتیـوم، عملکـرد تـوان و چرخـه پـذیري گـرافن       بهبود انتقال بار و رسانایی می

  .شوند دي میبن هاي مختلفی تقسیم به گروه C/Nنیتریدهاي کربن با نسبت . )5(دهد  می

  

  نیتریدهاي کربن خالص  -2

 ,CN (C2N2, C3N3, C4N4, C2N, C3N, C3N2, C3N4 شـامل   CxNyخانواده نیترید کربن بر اساس فرمول کلی مولکـولی 

C3N5, C3N6, C3N7, C4N ،C4N3 ،C5N ،C6N6 ،C6N8 ،C9N4 ،C9N7 ،C10N3 ،C10N9 ،C14N12  ( اســت کــه خــواص

ن مقالـه بـه بررسـی    در ای ـ. )6(آنها توسط بافکري و همکاران مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت   ساختاري، الکترونی و مغناطیسی 

و نیتریـدهاي کـربن مبتنـی بـر نیتـروژن گرافیتـی        )C3N4، وCN ،C2N( نیتریـدهاي کـربن مبتنـی بـر نیتـروژن پیریـدینی      

)C3N،C4N (می پردازیم ) 1شکل(.  
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هاي کربن و رنگ  دهنده اتم نشان هاي خاکستري کره پیریدینیک و گرافیتی Nساختارهاي هندسی نیتریدهاي کربن مبتنی بر  :2شکل 

  .هاي نیتروژن در ساختارهاي نیترید کربن دوبعدي است دهنده اتم آبی نشان

  

  ) C3N4و CN ،C2N( نیتریدهاي کربن مبتنی بر نیتروژن پیریدینی - 2-1

. کیل شـده اسـت  تش ـ Nهاي منافذ آن از اتم هاي  کند که لبه پریدینی با گرافن، ساختارهاي متخلخل ایجاد می Nدوپینگ 

. )7(کنـد   کمـک مـی   πبه سیستم   pو یک الکترونهاي گرافن  ها یا نقص نیتروژن پیریدینی متصل به دو اتم کربن در محل لبه

دهد و سه الکتـرون دیگـر یـک     دو اتم کربن همسایه را پیوند می σ پنج الکترون ظرفیت دارد که دو الکترون با پیوندهاي N اتم

هاي  انرژي. نقش مؤثري در استخراج لیتیوم دارد پیوندي غیر Pz این یک اوربیتال. یک جفت تک را تشکیل می دهندو  π پیوند

گـرافن پیریـدینی   . تر از گرافن نقص دار بدون دوپ اسـت  است که قوي eV 1.30هاي پیریدینی  اتصال بین اتم لیتیوم و گرافن

  .)8(است   μB0.54 ناطیسی کل گرافن پریدینی گشتاور مغ. بعداز جذب لیتیوم قطبی اسپین هستند

  

  )C3N ،C4N(نیتریدهاي کربن مبتنی بر نیتروژن گرافیتی  -2-2

فیتی یـک غشـاي گـرافن متخلخـل اسـت بـا محتـواي        نیترید کربن گرا. متصل به سه اتم کربن است Nنیتروژن گرافیتی ،

انـرژي  ین را با توجه به دهد که ا در ساختار گرافیتی یک اتم لیتیوم کربن را به جاي نیتروژن ترجیح می. )9(نیتروژن بسیار بالا 

 دلیـل آن . توان نتیجه گرفـت  می است)  eV  0.98(که ضعیف تر از گرافن بکر  )eV) 0.95و گرافن گرافیتی Li اتصال بین اتم

انـواع نیتـروژن دوپ   ) 2(در شـکل  .  )8(گذارد  ساختار غنی از الکترون گرافن گرافیتی است که تأثیر منفی بر جذب لیتیوم می

  .شده در مواد کربن نشان داده شده است
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  .)7( تولید مجدد با کسب اجازه از منبع. هاي نیتروژن در مواد کربن دوپ شده با نیتروژن اشکال گونه :3شکل 

  

 g-CNنیترید کربن  -3

جـود  و. شود ظرفیت بزرگ ولی غیرقابل برگشت داشته باشد لیتیوم با نیتروژن پیریدینی برهم کنش قوي دارد که باعث می

-g، بدون نیتـروژن گرافیتـی، بـراي مثـال     g-CN .هاي بالا ناپایداري ایجاد شود شود تحت بارگذاري نیتروژن گرافیتی باعث می

C3N3    داراي شش نیتروژن پیریدینی در هر واحد سلول است که باید در بارگذاري بالا پایدارتر و رسانایی بهتري نسبت بـه g-

C3N4  هانکل و همکاران ظرفیت  در تحقیقات .داشته باشدLiCN  ،1
 mAh g-813 آنها جـذب لیتیـوم را در    .مشاهده شدg-

C3N3    هـاي نیتـروژن    با محاسبات تئوري تابعی چگالی بررسی کردند و دریافتند که لیتیوم ترجیحا در منافذ و نزدیـک بـه اتـم

ناپـذیري ایـن    بین نیتروژن و لیتیوم باعث برگشتشود و ظرفیت بسیار بالایی را مشاهده کردند ولی انرژي اتصال زیاد  جذب می

توانـد   را سنتز کردند و دریافتند که عملیات حرارتـی مـی   g-C3N3در بررسی دیگر، هائو یین و همکاران . )10(شود  ظرفیت می

پذیري را افزایش دهد که دلیل آن کاهش نیتـروژن   ه شود و همچنین ظرفیت برگشتباعث بهبود بخشیدن به بازده کلمبی اولی

  .)11(در عملیات حرارتی بالا است 

  

  g-C2Nنیترید کربن  -4

هاي نیتروژن پریـدینیک احاطـه    هاي فنیل است که با اتم هاي یکنواخت و هم داراي حلقه ، هم داراي سوراخg-C2Nساختار

را سـنتز کردنـد و همچنـین     C2Nمحمود و همکـاران  . شود شکاف باند افزایش یابد این حفرات یکنواخت سبب می. شده است

در  C2Nخـو و همکـاران در بررسـی عملکـرد     . )12(بدست آمـد   ev 1.96فاصله بند گپ . دادندروي آن انجام  DFTمطالعات 

بدسـت آوردنـد کـه نـرخ تخلیـه بسـیار کمتـر از        % 18.1و  mAh g- 230 1را   C2Nها، نرخ تخلیه و بازده کولمبی اولیه  باتري

افـزایش  % 57.2و  mAh g-1 1629.6 1بـه   450بـا عملیـات حرارتـی     C2Nاین مقـادیر در  . است) mAhg- 409.3 1(گرافیت 

همچنـان کمتـر اسـت کـه دلیـل آن قـرار گـرفتن        %) 84.1(شود بازده کولمبی اولیه آن در مقایسه با گرافن  هده میمشا. یافت

با اینکـه بـالاتر   . )14, 13(هاي فعال گرافن به خصوص منافظ احاطه شده نیتروژن است  هاي لیتیوم در مکان ناپذیر یون برگشت

تـري   کاندید مناسـب  C2Nشود  بودن ظرفیت گرافن مزیت است ولی پسماند ولتاژ زیادي نیز دارد که این ضعف گرافن باعث می

  .ها باشد براي استفاده در باتري

  

 g-C3N4نیترید کربن  -5

. ي علمی در نظر گرفته شده استها به عنوان یکی از اولین پلیمرهاي مصنوعی گزارش شده در زمینه) C3N4(نیترید کربن 

. شناسایی شده است که شامل نیتروژن پیریدینیک، نیتروژن گرافیتی و نیتروژن پل اسـت   g-C3N4سه نوع نیتروژن در ساختار

g-C3N4 هاي کربن و نیتروژن هیبرید شده  هاي مسطح از اتم از یک سري صفحهSP2     که ضخامت صفحات به انـدازه یـک اتـم
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است که این تراکم باعـث انتقـال    )نانومتر 0.335(نانومتر و کمتر از گرافیت  0.319ها  فاصله بین لایه. استهست تشکیل شده 

. نسبت به گرافیت داردرسانایی ضعیفی  g-C3N4هاي کربن با نیتروژن در حلقه بنزن،  به دلیل جایگزینی اتم. شود بار بهتري می

g-C3N4 دهد، تحقیقات زیادي بـراي غلبـه بـر     ت غیرقابل برگشت جدي را نشان میبکر، هدایت ضعیف  و از دست دادن ظرفی

تـري دارد را سـنتز    تـر و متخلخـل   که ساختار نـازك  Nهاي  با کاهش اتم g-C3N4چن و همکاران . این مسائل انجام شده است

پن و همکاران با محاسـبات  . )15(سیکل را دارد  300در  mAh g-2753 1 سازي لیتیوم قابل برگشت کردند که ظرفیت ذخیره

هاي لیتیـوم را هـم    هاي متخلخل اتم را مورد بررسی قرار دادند و مشاهده شد که چون نانو لوله g-C3N4هاي  اصول اول نانو لوله

 .)16(، در نتیجه ظرفیت ذخیره بالایی دارد )3aشکل(توانند ذخیره کنند  در داخل و هم در خارج از نانولوله می

  

 
با کسب اجازه از . g-C3N4 .c (g-C3N4-rGO با دوپ شده CuO/Oهاي  نانوکره )g-C3N4 . bنانولوله  )a : 4شکل 

 .)18-16(منابع  

  

رفیـت درج لیتیـوم بـالا، پایـدار و     توانسـتند ظ ) 3cشـکل (فو و همکاران با دوپینگ نیتریـد کـربن گرافیتـی بـا اکسـید گـرافن       

1پذیر برگشت
 mAh g-1525 در چگالی جریان 

1
 mAh g-100  نتایج بدست آمـده مشـاهده    در. سیکل را ارائه کنند 50پس از

 1همچنان می تواند ظرفیت برگشت پذیري تا       rGO/g-C3N4، الکترود  mAh g-1000 1شد، حتی در چگالی جریان بالاي

mAh g-943   هاي لیتیوم از صفحات  یونانتشار . داشته باشدراg-C3N4   به نانوصـفحهrGO      از طریـق عیـوب، دلیـل افـزایش

، ظرفیت تخلیه برگشـت پـذیر   ) 3bشکل ( CuO/Oدوپ شده با  g-C3N4سی دیگر نانوکره هاي در برر. )17(ظرفیت آن است 

در چگـالی  . را نشـان داد   mAh g- 100 1چرخه در چگـالی جریـان   100پس از  ٪75.3و حفظ ظرفیت  mAh g-738 1بالاي

 g-C3N4و CuOم کنش قـوي بـین   بره. کند سیکل ارائه می 500را در  mAh g- 503 1جریان بالا ظرفیت تخلیه برگشت پذیر

هاي دیگر نیز مـورد بررسـی قـرار گرفتـه شـده       و همچنین نانو کامپوزیت .)18(باعث پایداري ساختار می شود  Oدوپ شده با 

  .توان مطالعه کرد که می )g-C3N4/NRGO/MoS2 )19( ، Fe2O3/C3N4 )20مانند 

  

  g-C3Nنیترید کربن  -6

. هـاي بـزرگ اسـت  پیونـدهاي کووالانسـی قطبـی قـوي دارد        هاي همگن، متقارن و بدون سوراخ شامل حلقه C3Nساختار 

انقبـاض   از خصوصـیات دیگـر آن،  . اسـت  K 2000و پایداري دینامیکی حرارتـی تـا    GP 1090.0مدول یانگ بالاي) 3cشکل(

هاي مختلف براي جذب لیتیوم را  لی و همکاران سایت. )21(از خمش است که در مواد دو بعدي کمتر وجود دارد جانبی ناشی 

براي باتري  C3Nحداکثر ظرفیت جذب تک لایه . اتم کربن است رخ داد 6بررسی کردند و بهترین جذب در حلقه اي که داراي 

1لیتیوم یونی 
 mAh g- 579.88 خو و همکاران در بررسی عملکرد . )22(بینی شد  پیشC3N ها نـرخ تخلیـه و بـازده     در باتري

1کولمبی اولیه آن را 
 mAh g- 787.3  شـود  پذیري با افزایش دما بیشـتر مـی   ظرفیت ویژه برگشت دست آوردند که به% 48.7و. 

1اما این ظرفیت پس از چندین چرخه به
 mAh g-383.3 13(کنـد   کند که عملکرد بـالاي آن را محـدود مـی    کاهش پیدا می( .

1پـذیري  ظرفیـت برگشـت   سنتز کردنـد کـه  ) C3.33N(اضافی  Cرا با کمی  C3Nبراي حل این کاهش ظرفیت، لیو و همکاران 
 

mAhg-840.35 بـراي بهبـود خـواص    . )23(تخلیـه را بهبـود بخشـید     -را نشان داد و هدایت الکترونیکی و سرعت شارژC3N 
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فسفرن باعث جذب بـالا و تحـرك عـالی لیتیـوم     . با محاسبات اصول اول مورد بررسی قرار گرفته شد C3N/pساختار ناهمسان 

هاي  شود چون از تولید دندریت باعث بهبود امنیت و عملکرد چرخه مواد آند می C3N/pافزایش انرژي پیوند لیتیوم به . شود می

1، ظرفیـت بـالاي  C3Nنتایج بدست آمده از این تحقیق در مقایسه با تـک لایـه   . کند یلیتیوم جلوگیري م
 mAh g- 468.34  و

نیز مورد مطالعه قرار گرفته است، اتم لیتیوم  C3N/GRAهتروساختار . )24(دهد  ها را نشان می رسانایی بهتر الکتریسیته و یون

سـازي   و گرافن با قدرت جذب متوسط قرار بگیرد و حرکـت کنـد و ظرفیـت ذخیـره     C3Nتواند به طور مطلوبی در لایه بین  می

انجام شده ) Sو  B ،O(با هترواتم   C3Nمطالعه دیگر نیز به بررسی دوپینگ. )25(بینی شده است  پیش mAhg-1079 1لیتیوم

  .)26(است 

 g-C4Nنیترید کربن  -7

. دهـد  برجسته، دو پیکربندي را نشـان مـی   C/Nهاي  با توجه به موقعیت اتم. است SP3از نوع هیبریداسیون  C4Nساختار 

تـک  ) 4a,bشـکل . (برجسته در یک طرف قرار دارند و نوع دوم اتم هاي برجسته در مقابل هم قرار دارند C/Nنوع اول اتم هاي 

شکل مخروطی دیراك که نشان دهنده خاصیت الکتریکی خوب است، در سـاختار   .بصورت دمبلی شکل هستند C4Nلایه هاي 

یانگ و همکاران در بررسی جذب لیتیوم، بالاترین . )27(است  Pzشود و دلیل آن، داشتن چهار اوربیتال  آنها مشاهده می نواري

مقادیر جـذب  . وجود دارد محاسبه کردند  Nو Cاي که هر دو اتم  حلقه Cقع در در سطح وا H1را در سایت ) -ev 0.93(جذب 

ظرفیت  .دهد سازي لیتیوم نتیجه می تر، جذب پایدار بهتر و پتانسیل خوبی را براي کاربردهاي ذخیره بالا، فرآیند بارگذاري سریع

 و V 0.60، مقـادیر ولتـاژ مـدار بـاز      2158و  mAhg-1942 1به ترتیـب    IIو Iها در فاز  LIBخاص نظري بدست آمده براي 

-، H1حداکثر انرژي جذب لیتیـوم را در سـایت    DFTخو و همکاران نیز با روش  .)28(که مناسب براي آند باتري است  0.68

2.70ev  29(محاسبه کردند(.  

 
 C و اتم هاي CR برجسته به عنوان C اتم هاي C3N (c) و  DB C4N-I  (a) ،DB C4N-II (b)نمایش شماتیک : 5شکل 

 .)27(با کسب اجازه از منبع. برچسب گذاري شده CP نمسطح به عنوا

  

  گیري نتیجه -8

یت به عنوان مـاده آنـد ترجیحـی بـراي     گراف. ها هستند LIBهاي دیگر،  ترین باتري قابل شارژ در میان باتري تاکنون بادوام

LIB دهـد  هاي گرافن، دوپینگ نیتروژن نقش موثري در تنظیم خواص گرافن ارائه می براي بهبود ضعف. ها پذیرفته شده است .

نتـایج حاصـل از    .یـون بررسـی شـد   -هاي اخیر نیتریدهاي کربن به عنوان آنـد در بـاتري لیتیـوم    در این مقاله مروري، پیشرفت

سـازي   تر از نیتروژن گرافیتی است و ظرفیـت ذخیـره   سازي لیتیوم مناسب ات نشان داد، نیتروژن پیریدینیک براي ذخیرهتحقیق

انواع نانو ساختار  شود، باعث بهبود مشکل ظرفیت برگشت پذیري میدر سنتز،  Nهاي  و کاهش اتمبالایی دارد، عملیات حرارتی 

هـاي   وم ، ظرفیت برگشت پذیري و پایداري ساختار تاثیر دارد و همچنین پیکربندياز یک نوع نیتریدکربن در ظرفیت درج لیتی

  .مختلف نیز در تسریع بارگذاري و جذب پایدار موثر است
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Abstract 
Today, one of the most important problems that people all over the world are facing is the 
lack of resource, ozone layer depletion, global warming, and environmental pollution. This 
issue resulted in the advancing of global organizations toward greening and the 
implementation of green supply chain management in organizations. Hospitals as one of these 
organizations by daily production of hazardous infectious waste have a great and undeniable 
role in environmental pollution are not considered as an exception. However, hospitals may 
encounter with this issue by applying and utilizing standards of green management, which can 
also help to energy saving, reduction of costs, and improvement of the process of taking care 
of the patient. The subject of the present research is practical regarding on matters mentioned 
in the hospital, and regarding its method is descriptive (survey) and correlative. To express 
this, two questionnaires (one of them is about green supply chain management and the other is 
about the performance of teaching hospitals of Babol city) were used to gather the data of this 
research. The reliability of questionnaires was calculated according to Cronbach’s Alpha 
Coefficient (the questionnaire of green supply chain management equals to 0.835 and the 
questionnaire of the performance of teaching hospitals of Babol city equal to 0.831) also the 
validity of questionnaires was calculated based on content validity. Tables and figures were 
used to analyze the data, and regression test was use at the level of inferential statistics. The 
statistical population of this study includes the senior managers of hospitals that equal to 125 
people, and 95 of them were selected as samples based on the Morgan Table. The results of 
the present research indicate that in the main hypothesis, green supply chain management 
does not have a significant effect over the performance of teaching hospitals of Babol city and 
in fact its Remarkable is weak, and also in the secondary hypotheses of the research, just 
teaching hospitals in the domain of green production (second secondary hypothesis) have 
shown a significant effect and the rest of the theories (green designing, green purchasing, 
green marketing, green packing, green transformation, and green recycling) does not have any 
significant effect on the performance of teaching hospitals of Babol.   
Keywords: Green supply chain; Balanced Scorecard; Environment; Green Hospital 

1- Introduction     

During recent centuries, industrial development has replaced by sustainable development; 
environmental consequences and inadequacy of planet earth’s resources have become the 
main concern for human. Industrial managers especially in developed countries, pursue 
methods to increase the performance of their organizations, along with Environmental 
Protection. In this regard, considering green supply is helpful. The green supply chain is a 
kind of supply chain in which environmental requirements are observe and products after their 
useful life return to chain supply, which its main goal is the reduction of environmental 
pollution from upstream to downstream of the supply chain. Nowadays, environmental 
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pollution is the main problem that people is facing every day and also, emission of toxic gases 
from manufacturing industries. To overcome the problem of pollution of the environment, 
manufacturing industries have to apply green concepts in their supply chain. Meanwhile, 
environmental concerns have converted into important factor in manufacturing industries (1). 
Nowadays, people are more alert about environmental issues like global warming, carbon 
emission, using toxic materials, and the lack of resources, and this is result in advancing 
toward greening and a lot of organizations by using their companies’ (organization) green 
principals are trying to answer it, and there were also, environmental schedules that have been 
introduced by organizations voluntarily (5). Nowadays, environmental pollution is one of the 
main problems and if it is not being considered, has the potential to destroyed human 
generation on the planet earth. Air pollution is one these pollutions, which needs of urgent 
consideration. Hospitals are considered as the kind of organizations that by using Excessive 
amounts of wastes have created a disturbing situation for governments all over the world. The 
produced wastes by hospitals can be very hazardous and toxic and also, due to the presence of 
tiny harmful parasites can transfer infectious diseases via air. The pollutant from these wastes 
can cause undesirable effects like reduction of effects and environmental risk, and increase in 
ecological performance that can be effective on factors like the benefit and the goal of their 
portion from the market. And this indicates the integration of environmental thinking in the 
platform of chain management, including product design, sources of materials, the processes 
of production, and delivery of the final product and also managing wastes remained from the 
product after its useful life (4). 
 In this study, green supply chain management is mentioned and performance of hospital base 
on bsc, it is aimed to create awareness in healthcare managers in subjects of green approaches 
of supply chain management. In recent years, hospitality researchers and practitioners in the 
fields of revenue management, marketing, and hotel performance have sought to explore ways 
that can measure hotel performance and efficiency comprehensively and accurately for 
business improvement (42). One such method is a Balanced Scorecard (BSC). The BSC is 
more than a single measure of performance but instead considers key indicators that take into 
account both financial performance and key stakeholder feedback (43). A challenge of using 
BSC as an external benchmarking tool is the various ways data are collected and measured. 
To overcome this obstacle, using BSC in conjunction with a different type of methodology 
should be considered. 
The contribution of this article is as follows. 
Balanced Scorecard has been successfully implemented in hospital performance in general, 
and particularly in Green Supply Chain Management selection for hospital. 
In general, green supply chain management for supervising reaction of environmental 
management schedules, is limited to more innovative methods like recycling, revival, 
reconstructing, environmental supplies and management, and also innovative combinations 
(6). Green supply chain management has converted into an important environmental action of 
companies to achieve profitability, and increasing market share in such a way that decreases 
environmental risks and increase environmental performance, which at last green supply 
chain management as a new environmental systematic approach that is accepted in supply 
chain management and applied by organizations for Providence. Given that, these 
environmental changes at the moment are impacting manufacturing and service actions, 
considering the development of environmental management and strategies for supply chain 
management have increased considerably. Therefore, the concept of green supply chain 
management as a new systematic approach has become a converted to an important factor in 
business. It can be truly claim that green supply chain management is consider as an 
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environmental innovation (7). Organizations prevent themselves from ruining and destruction 
through the determination of standards. By codification of standard, they are trying to 
establish order and harmony among their performance, they are also trying to concern about 
environment to improve their performance and also attract the satisfaction of customers that 
environmental management is in the domain of their performance of green supply chain 
management. Organizations can play an important role in preserving and maintenance of 
environment by applying standards for green management of their organizations. Dynamism 
and continuity of planet earth and humankind also require considering the environment. On 
the other hand, hospitals as one of the organizations, which produce wastes, continuously 
involved with environmental issues. Hospital wastes are considered as one of the main 
pathogenic agents that can be found all around the world, and if they are not effectively 
disposed, and remain on the ground, they will cause contamination of water, air pollution and 
overall damage to environment and impose a real threat and irrecoverable risks for the health 
of members of the society. However, the aim of this study is to evaluate the effect of green 
supply chain management over the function of teaching hospitals of Babol city based on the 
BSC method.  

2-  Research hypotheses 
 
The main hypothesis; 

 Green supply chain has a positive effect on the performance of Hospitals of Babol 
City.  

Secondary hypothesis; 
 Green design has a positive effect on the performance of Hospitals of Babol City. 
 Green purchase has a positive effect on the performance of Hospitals of Babol City. 
 Green Marketing has a positive effect on the performance of Iran Hospitals of Babol 

City. 
 Green Production has a positive effect on the performance of Hospitals of Babol City. 
 Green Packing has a positive effect on the performance of Hospitals of Babol City. 
 Green Transportation has a positive effect on the performance Hospitals of Babol City. 
 Green Recycling has a positive effect on the performance of Hospitals of Babol City. 

3-  Methodology 

Regarding the type of the present research, it is apply, and regarding its methodology, it is 
considered as a descriptive (survey) and correlation type. To assess this subject matter, the 
data of this research is gather by two questionnaires (the questionnaire of green supply chain 
management and questionnaire of the performance of teaching hospitals of Babol city). The 
reliability of questionnaires was calculated according to Cronbach’s Alpha Coefficient (the 
questionnaire of green supply chain management 0.785 and the questionnaire of the 
performance of teaching hospitals of Babol city 0.862) and also the validity of questionnaires 
was calculated according to the content validity. Indices like tables and figures were used to 
analyze the data, and regression test was used at the level of inferential statistics. The 
statistical population of this study includes the managers of hospitals that equal to 125 people, 
and 95 have been chosen as samples based on the Morgan Table. 

4- Findings 

In analyzing data, firstly for determining the normality of variables of test material, 
Kolmogorov– Smirnov Test (K – S) was used, which obtained results have verified the 
normality of variables (performance of hospital is equal to 0.07).In the followings, the 
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outcome results of the regression test for the main hypothesis of the research which has been 
based on the effect of green supply chain management over the function of teaching hospitals 
of Babol city at the level    of showed that it is not significant.  

Table 1- The results of regression test of research’s main hypothesis 
 
 

Model 
 

Non-Standard Correlation 
Coefficient 

 

Standard 
Correlation 
Coefficient 

 
 
t 

 
 

Significance 
(Sig.) B Standard 

Deviation  
Beta 

 (Constant) 
GSCM 

3.44 
0.12 

0.52 
0.15 

 
0.08 

7.19 
0.079 

0.000 
0.35 

 
And also the obtained results of regression test for secondary hypotheses illustrated in the 
following table, which by considering outcome results of the below table at the level   

  of just the green manufacturing variable is significant and the rest of the other 
variables are not  significant in the study teaching hospitals.  
 

Table 2- The results of regression test of research’s secondary hypotheses 
 
 

Model 
 

Non-Standard 
Correlation 
Coefficient 

 

Standard 
Correlation 
Coefficient 

 
 
t 

 
 

Significance 

(Sig.) 

B Standard 
Deviatio

n  

Beta 

 (Constant) 
Green design 
Green manufacturing 
Green purchase 
Green marketing 
Green packing 
Green transporting 
Green recycling 

4.1142 
0.012 
0.287 
-0.209 
0.058 
-0.079 
0.055 
0.034 

0.863 
0.155 
0.123 
0.163 
0.185 
0.141 
0.201 
0.242 

 
0.020 
0.321 
-0.201 
0.051 
-0.114 
0.065 
0.045 

4.432 
0.067 
2.215 
-1.279 
0.316 
-0.583 
0.310 
0.151 

0.000 
0.869 
0.035 
0.201 
0.652 
0.545 
0.632 
0.780 

 
The results of present research indicate the fact that green supply chain does not have any 
significant effect over the function of teaching hospitals of Babol city, and just related 
teaching hospitals in the field of green manufacturing have applied a good trend toward 
compatibility with the environment. 

5- Discussion and Conclusion 

The results of present research indicate the fact that green supply chain does not have any 
significant effect over the function of teaching hospitals of Babol city, and just related 
teaching hospitals in the field of green manufacturing have applied a good trend toward 
compatibility with the environment. 
In this regard, it is proposed that teaching hospitals in the field of green design can operate by 
environmental criteria like designing products to reduce the use of material. Energy, 
designing products for further usage, and designing products in order to prevent or decrease 
the usage of hazardous products; and in the area of green purchase hospitals can turn to 
purchase materials that are nontoxic and recyclable, materials that have a specific 
environmental capability like materials that have environmental label with them, and 
materials that have necessary standards regarding technical and environmental properties, and 
also materials that leave the less damage to the environment. In the area of green marketing, 
hospitals can do their marketing about environmental issues like emphasizing on having 
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environmental certifications, considering a reward for those customers, who follow 
environmental policies, and establishing information system and marketing researches in 
teaching hospitals in line with assessing the needs of demands of customers. Regarding green 
packing, hospitals can consider criteria such as is useful and safe for individuals and society 
in its entire life cycle, being made using best of the methods and technologies of clean 
manufacturing, its physical design for optimization of materials and energy, and is created 
from safe materials. In the area of green transporting, from among the proceedings compatible 
with the environmental criteria which teaching hospitals can do we can mention the 
followings, planning in all of the distribution centers, optimization of delivery paths, 
improvement of joint delivery, and increasing the speed of loading, which these proceedings 
can underlie green transportation in the mentioned teaching hospitals.  
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ABSTRACT 
Developed countries are trying to integrate agricultural field with new technologies to improve performance in 
the agricultural industry. The combination of agriculture and technology improves water consumption in the 
irrigation system and is considered as one of the SDGs (Sustainable Development Goals). The purpose of this 
article is to investigate the role of the Internet of Things in the smart irrigation system. This research is based on 
qualitative design and data collection using secondary data. Automatic irrigation systems are one of the basic 
needs of agriculture to prevent water wastage. Internet of things can play a fundamental role in minimizing water 
consumption. Combining agricultural techniques with Internet of Things technology and automation make all 
processes more effective and efficient. Sensory systems help farmers to know their products better and reduce 
environmental impacts and conserve resources. By using advanced soil, weather and climate monitoring 
systems, it is more effective; As a result, it leads to efficient water management. Irrigation systems are defined as 
an assistant in optimal irrigation systems, which improves performance and reduces the cost of concentration. In 
this article, the benefits of implementing irrigation systems based on sensors are discussed. This review will help 
researchers and farmers to better understand irrigation techniques and use it to provide a suitable way of doing 
irrigation related activities. 
 

Key words: Intelligent Irrigation System, Internet Of Things, Agriculture, Irrigation 

  

  چکیده 

کشورهاي پیشرفته جهت بهبود عملکرد در صنعت کشاورزي در تلاش اند این صنعت را با فناوري هاي نوین 

موجب بهبود مصرف آب در سیستم آبیاري می شود و یکی از اهداف  ترکیب کشاورزي و فناوري. ادغام کنند

SDGs(SustainableDevelopment Goals) ررسی نقش اینترنت هدف این مقاله، ب. محسوب می شود

این پژوهش بر اساس طرح کیفی و جمع آوري داده ها با استفاده از داده . اشیا در سیستم آبیاري هوشمند است

سیستم هاي آبیاري خودکار براي جلوگیري از هدر رفت آب از نیازهاي اساسی . هاي ثانویه انجام شده است

ند نقش اساسی در به حداقل رساندن مصرف آب داشته اینترنت اشیا می توا. حوزه کشاورزي محسوب می شوند

هاي کشاورزي با فناوري اینترنت اشیا و اتوماسیون باعث می شوند تمامی فرآیندها مؤثرتر  ترکیب تکنیک. باشد

سیستم هاي حسی به کشاورزان کمک می کند تا محصولات خود را بهتر بشناسند و اثرات . و کارآمدتر شوند

پیش میرود؛ در  دقیق ترنظارت بر خاك، آب و هوا بصورت . ش و منابع را حفظ نمایندزیست محیطی را کاه

کننده  هاي آبیاري تحت عنوان یک کمک سیستم. نتیجه منجر به مدیریت آب بصورت کارآمدتر انجام می شود

ن مقاله، در ای. اند که موجب بهبود عملکرد و کاهش هزینه می شود هاي آبیاري بهینه تعریف شده در سیستم
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این بررسی به محققان و . مزایاي اجراي سیستم هاي آبیاري مبتنی بر حسگرها مورد بحث قرار می گیرد

کشاورزان کمک می کند تا تکنیک هاي آبیاري را بهتر درك کنند و با استفاده از آن یک راه کار مناسب براي 

  .انجام فعالیت هاي مرتبط با آبیاري ارائه دهند

  

  سیستم آبیاري هوشمند، اینترنت اشیا، کشاورزي، آبیاري :ديهاي کلی واژه

  

  مقدمه .1

اتوماسیون کشاورزي یک تکنولوژي نوین و جزء چالش هاي اصلی . کشاورزي یک صنعت مهم و پایه و اساس اقتصاد است

اد غذایی افزایش جمعیت جهان به سرعت در حال افزایش است و با افزایش جمعیت، تقاضا براي مو. کشورهاي پیشرفته است

کنندگان تغییر یافته و نیاز  صنعت کشاورزي نیازمند توسعه تکنیک ها و شیوه هاي تولید است زیرا تقاضاي مصرف. یافته است

از این جهت، ترکیب فناوري هاي تولید مواد غذایی با فناوري هاي نوین می تواند نقش ]. 1. [به غذا هر روزه افزایش می یابد

آبیاري هوشمند از عناوین نوظهور در حوزه پژوهش است و از . رف کردن نیازهاي مشتریان را داشته باشنداساسی براي برط

کشاورزي . روش هاي فشرده سازي داده ها براي افزایش بهره وري کشاورزي و کاهش اثرات زیست محیطی استفاده می کند

، سپس با استفاده از داده هاي استخراج شده ]2[کند  تولید می ها را با استفاده از حسگرها موجود در محیط عملیاتی مدرن داده

جویی  هاي آبیاري موجب صرفه استفاده از فناوري هاي نوین در سیستم. امکان تصمیم گیري دقیق و کارآمد را فراهم می کند

ب نیز می به موضوع کمبود آ SDGsهدف . دارد SDGsصرفه جویی در مصرف آب نقش مهمی در . شود در مصرف آب می

  .تنش کم آبی) 2. راندامان مصرف آب)1:پردازد و به دو شاخص اصلی اشاره دارد

با این . استفاده از فناوري هاي نوین در حوزه کشاورزي موجب بهبود عملکرد این صنعت و کاهش مصرف آب می شود

استخراج مداوم  ].3[مدهاي منفی شودحال، استفاده نادرست از عناصر کشاورزي می تواند منجر به آلودگی محیط زیست و پیا

بنابراین، بهبود سیستم هاي . آب از زمین منجر به کاهش سطح آب شده و این امر موجب گسترش خشکسالی شده است

آبیاري کشاورزي به یک ضرورت تبدیل شده است و کشورهاي پیشرفته در حال حاضر به دنبال اجراي چارچوب هاي موثري 

  ].4[جهت رفع این چالش شوند

اینترنت اشیا یک تکنولوژي نوین است که اشیا مختلف را به یکدیگر متصل می کند و امکان تبادل اطلاعات را فراهم می 

اینترنت اشیا با استفاده از گوشی هاي هوشمند و حسگرها کشاورزان را قادر می سازد از شرایط زمین کشاورزي ، از . سازد

به همین ترتیب، اینترنت اشیاء به تمامی . شرایط آب و هوایی و سایر موارد آگاه شوند جمله دماي خاك، میزان آب مورد نیاز،

]. 5[قسمت هاي کشاورزي و فرآیندهاي آن مرتبط است تا کلیت عملکرد آن را بهبود بخشد و بصورت کارآمدتر فعالیت کنند

ود، کاهش اثرات زیست محیطی و حفظ استفاده از حسگرها به کشاورزان کمک می کند درك بهتري نسبت به  محصولات خ

هوشمند، به کشاورزان فرصت داده می شود تا ضمن استفاده از منابع  در نتیجه با استفاده از کشاورزي. منابع داشته باشند

هدف این مقاله معرفی نقش آبیاري هوشمند با استفاده از ]. 6[کمتر مانند کود، آب و بذر محصول با کیفیت تري تولید نمایند

این بررسی به محققان و کشاورزان کمک می کند تا تکنیک هاي آبیاري را . است SDG هاي حسی با و سیستم اینترنت اشیا

  .بهتر درك کنند و یک رویکرد کافی براي انجام فعالیت هاي مرتبط با آبیاري ارائه دهد

بیاري بصورت خودکار عمل کنند سیستم هاي آبیاري هوشمند یک تکنیک نوظهور است که باعث می شود سیستم هاي آ

در ]. 7[شود این تکنیک آبیاري، با توجه به شرایط خاك و آب و هوا تنظیم و اجرا می. و میزان مصرف آب را کاهش می دهد

فرایند آبیاري هوشمند، سیستم هوشمند داده هاي مربوط به شرایط محیط را از طریق حسگرها جمع آوري می کند، سپس 

  .ش و آنالیز می کند، در نهایت در صورت نیاز عمل آبیاري انجام می شودداده ها را پرداز

گذارد و وجود آن در طراحی یک سیستم کنترل  هاي ارزیابی خاك، آب و هوا بر رشد و سلامت گیاهان اثر می سیستم

ر زمان واقعی، در سیستم نظارت حوزه آبیاري د]. 8[آبیاري جهت افزایش تولید و صرفه جویی در مصرف آب ضروري است
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اطلاعات مربوط به وضعیت گیاه، خاك و آب و هواي منطقه آبیاري را دریافت می  سیم هاي حسگر بی و شبکه  اینترنت اشیا

در این فناوري، . اینترنت اشیا و شبکه هاي حسگر بی سیم باعث بهبود سیستم کنترل و نظارت بر فرآیند آبیاري می شود. کند

سیم وجود دارند که براي حس کردن محیط، پردازش و انتقال اطلاعات مورد استفاده قرار می  ر بیهاي حسگ اي از گره شبکه

  .گیرند

نظارت بر میزان رطوبت خاك می تواند نقش مهمی در برنامه ریزي . رطوبت خاك یکی از پارامترهاي مهم رشد گیاه است

ت خاك از یک حسگر خازنی کم هزینه استفاده می در شبکه هاي حسگر بی سیم، براي سنجش رطوب. آبیاري داشته باشد

سنسورهاي رطوبت خاك در کنار ریشه درختان، بوته ها یا چمن ها . هدف از پایش خاك، اندازه گیري رطوبت خاك است. شود

به  دستگاه کنترل کننده، با توجه. قرار می گیرند، اطلاعات مربوط به خاك را دریافت و براي کنترل کننده ارسال می کند

در این روش، سیستم آبیاري بصورت هوشمند عمل می کند و   .اطلاعات دریافت شده عملکرد مناسب را انجام می دهد

در اینجا شرایط خاك تعیین کننده زمان شروع و پایان، و . هیچگاه به برنامه ریزي زمانی ثابت براي آبیاري نیاز نخواهد داشت

  ].9[مدت زمان آبیاري است

به عبارتی، خطرات محیط کار شناسایی، تجزیه . ی آب و هوا شرایط آب و هواي منطقه را بررسی می کندسیستم ارزیاب

جهت پیاده سازي این سیستم می توان از شبکه هاي حسگر . تحلیل و جهت کاهش آن استراتژي هاي مناسب اعمال می شود

مان واقعی همانند سیستم ارزیابی خاك ابتدا اطلاعات نظارت در ز. بی سیم استفاده نمود و شرایط فیزیکی آن را نظارت کرد

سیستم . محیط را از طریق حسگرها دریافت، تجزیه تحلیل و در صورت نیاز منجر به فعال سازي دستگاههاي محرك می شود

عت باد، ارزیابی آب و هواي مبتنی بر اینترنت اشیا به نظارت و ارزیابی شرایط محیطی محصول مانند رطوبت، دماي هوا، سر

استفاده از این روش موجب دستیابی به اطلاعات دقیق در مورد آب و . تابش خورشیدي و کنترل رطوبت در خاك می پردازد

  ].10[هوا می شود و نهایتا منجر به توسعه روش هایی می شود که می توانند از روند آبیاري در دراز مدت پشتیبانی کنند

ا، اینترنت اشیا و سیستم هاي هوشمند مورد استفاده در آبیاري، بحث و نتایج پرداخته در ادامه به ارزیابی خاك، آب و هو 

 .می شود

  

 اینترنت اشیا و سیستم هاي هوشمند مورد استفاده در آبیاري. 2

  فناوري هاي ارتباطی -2.1

ستیابی به عملکرد موفق و هاي ارتباطی استفاده شود که در د هاي اینترنت اشیا بایستی از فناوري سازي دستگاه در پیاده

در این قسمت به ]. 11[شوند روند تعیین می هاي ارتباطی مطابق با محیطی که در آن به کار می فناوري. بهینه مفید واقع شوند

  .معرفی برخی از فناوري هاي ارتباطی پرداخته می شود

• Wi-Fi: ه در اینترنت اشیا توسط این فناوري هزین هاي کم یک فناوري ارتباطی کاربردي و موثر است و اکثر دستگاه

هایی از قبیل پوشش دهی منطقه و دسترسی دارد، به عنوان یک  محدودیت Wi-Fiدر حالی که . پشتیبانی می شوند

  . روش موثر در این فناوري شناخته شده است

• GSM: یک فناوري بی سیم است که ارتباطات در فواصل طولانی را فراهم می کند.  

• LoRa: اطق خلوت و بدون سرویس قابل اجرا و مفید استبراي من.  

• MQTT: سربار کم و مصرف انرژي پایینی دارد اما هنوز براي یک سیستم آبیاري زیاد استفاده نشده است. 

  

  فناوري هاي ابري 2.2-
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مکان سازي ا هاي ذخیره سیستم. بانک هاي اطلاعاتی ابري و سنتی از سیستم هاي ذخیره سازي مهم و کاربردي هستند

سازي، حجم عظیمی از داده ها در این  هاي ذخیره با استفاده از سیستم. کند ذخیره و دسترسی به اطلاعات مفید را فراهم می

  ]. 12[بانک اطلاعاتی ذخیره و با اهداف مختلف توسط شرکت ها مورد استفاده قرار می گیرند

در حقیقت پردازش داده . ها جمع آوري و پردازش می شونددر سیستم هاي مبتنی بر آبیاري، داده ها با استفاده از حسگر

بصورت هزینه اي و رایگان  ابر فناوري. ها در ابر رخ می دهد و کاربران بوسیله اتصال به ابر می توانند اطلاعات را مشاهده کنند

تسهیلات . ستفاده قرار می گیردها مورد ا در اختیار کاربران قرار می گیرد و این پلتفرم براي ذخیره، ارزیابی و نمایش داده

سازد تا اطلاعاتی را ذخیره و مشاهده کنند که به بهبود کارایی و  فناوري ابري بخش هاي مختلف کشاورزي را قادر می

  ].13[کند اثربخشی آن کمک می

این هشدارها . دفناوري ابر در فرآیند آبیاري از الگوریتم هاي مختلف براي تشخیص خطرات و ایجاد هشدار استفاده می کن

هاي  فناوري. براي جلوگیري از خطراتی که ممکن است رخ دهند ایجاد شده اند و موجب جلوگیري و کاهش آنها می شوند

 ].14[شوند هاي آبیاري نه تنها باعث کاهش خطرات بلکه باعث بهبود عملکرد نیز می ابري توسط افراد درگیر در فعالیت

 

  روش شناسی. 3

تحقیق در جمع آوري و ترکیب اطلاعات در رابطه با نقش اینترنت اشیا در آبیاري هوشمند مورد بحث در این قسمت روش 

 Googleو  Web of Scienceبه منظور بررسی این تکنولوژي از اطلاعات موجود در پژوه هاي انجام شده در . قرار می گیرد

Scholar ،Science Direct ،ACM Digital Library  در ابتدا . مورد نظر مطابقت دارند استفاده شده است که با معیارها

مقاله با معیارهاي ورودي و خروجی مطابقت داشته و در این  17مقاله با عنوان مرتبط مشاهده شد که در مجموع  47حدود 

ستاي ارتقا در نتیجه مزایا و تاثیرات سیستم هاي آبیاري هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا در را پژوهش استفاده شده است؛

  .اثربخشی فرایند آبیاري بیان می شود

  

 بحث و نتایج. 4

که در ادامه به بررسی هر یک پرداخته می مزایاي مختلفی در ارتباط با سیستم هاي اینترنت اشیا در آبیاري وجود دارد 

  ].15[شود 

 آبیاري . آب است یکی از مزایاي اصلی سیستم هاي اینترنت اشیا در آبیاري، مصرف کمتر: کاهش مصرف آب

هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا به صورت خودکار انجام می شود و آبیاري فقط به میزان مورد نیاز انجام می 

شود و میزان آب زیادي  هاي سنتی آبیاري به صورت دستی انجام می شود و هدر رفتی وجود ندارد اما در روش

در آبیاري هوشمند، انسان نقشی در آبیاري ندارد و از منابع . ودر در فرآیند آبیاري به دلیل مداخله انسان هدر می

  .آب تنها در حدي که نیاز است استفاده می شود

 بازدهی بالا یکی دیگر از مزیت هاي آبیاري هوشمند است؛ زیرا استفاده کمتر آب و دقت در فرآیند : بازدهی بالا

انرژي نیز مزیت دیگري است که از طریق این  مصرف]. 16[آبیاري باعث صرفه جویی در هزینه ها می شود 

رویکرد به طور قابل توجهی کاهش می یابد زیرا مدت زمان آبیاري و فواصل برنامه ریزي شده در طول فرآیند 

  .اتفاق می افتد و مصرف انرژي را کاهش می دهد

 هزینه کمتر امکان پذیر می در آبیاري هوشمند، آبیاري به صورت موثرتر با : راندمان بالا و کاهش هدر رفت آب

به عبارتی دیگر، آبیاري هوشمند موجب افزایش راندمان در فرآیند آبیاري، مدیریت آب، گیاهان و . شود

محصولات می شود به گونه اي که فقط به میزان نیاز گیاه آب مصرف می شود و این امر باعث کاهش هدر رفت 

  ].17[می شودمحصولات به دلیل تامین آب کمتر یا بیش از حد 
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 ها را به دلیل  هاي اینترنت اشیا به طور کلی حجم عظیمی از داده سیستم: بهینه سازي سیستم هاي آبیاري

هاي بزرگ را  هاي آبیاري اینترنت اشیا داده کنند و سیستم نظارت بر پارامترهاي مختلف در زمان واقعی تولید می

اي بزرگ می توان مکانیزم هایی جهت ارزیابی و مدیریت با درك صحیح از داده ه. منتقل و نگهداري می کنند

مدیریت کلان داده می تواند یک فعالیت دشوار باشد؛ زیرا قطعا تمامی داده ها مفید نیستند . داده ها ایجاد کرد

در . و نیاز است از فناوري هایی جهت دور ریختن داده هاي غیرضروري و انتخاب داده هاي مفید استفاده شود

ه کلان داده می تواند در فرآیند کلی آبیاري استفاده بسیار زیادي داشته باشد، اطمینان از مدیریت و حالی ک

 ]. 18[کنترل موثر اطلاعات بسیار حیاتی است 

 هوش مصنوعی فناوري دیگري است که بوسیله سازمان ها براي : بهبود برنامه ریزي آبیاري و مدیریت زهکشی

هوش مصنوعی با جمع آوري اطلاعات مربوط به محصولات زراعی مانند . اهداف مختلف استفاده می شود

منطق فازي تکنیک دیگري . بیماري ها یا رشد اصلاح شده گیاهان باعث بهینه سازي منابع موجود می شود

است که داده هاي جمع آوري شده از حسگرها را مورد ارزیابی قرار می دهد و براي فعالیت هاي مربوط به 

 ].19[این تکنیک براي بهبود برنامه ریزي آبیاري و مدیریت زهکشی استفاده می شود. ستفاده می کندآبیاري ا

 بینی مشکلات احتمالی، رفع بیماري هاي محصولات زراعی، عدم مدیریت ذخیره سازي، کنترل آفت کش  پیش

هت پیش بینی در یکی از تکنیک هاي پرکاربرد ج: ها، مدیریت علف هاي هرز، عدم آبیاري و مدیریت آب

بینی مشکلات احتمالی که ممکن  یادگیري ماشین از طریق پیش. سیستم آبیاري تکنیک یادگیري ماشین است

مسائل مختلفی در زمینه کشاورزي . است رخ دهد باعث بهبود فرآیند و افزایش راندمان کار درآبیاري می شود

ي، کنترل آفت کش ها، مدیریت علف هاي هرز، مانند بیماري هاي محصولات زراعی، عدم مدیریت ذخیره ساز

عدم آبیاري و مدیریت آب وجود دارد و همه این مسائل با استفاده از روش هاي مختلف هوش مصنوعی قابل 

یادگیري ماشین فعالیت ها و فرآیندهاي کلی مربوط به آبیاري را از طریق الگوریتم ها بهبود می . حل است

بیشتر .  ی هایش را از طریق بررسی الگوهاي آبیاري انجام می دهدیادگیري ماشین پیش بین. بخشد

ها با در  بینی این پیش. وهوا و تولید محصول رخ می دهد هاي حوزه آبیاري بر اساس سناریوهاي آب بینی پیش

. ازدهایی می پرد هاي احتمالی که ممکن است در آینده انجام شود به اتخاذ تدابیر و استراتژي نظر گرفتن فعالیت

بنرجی . تواند در درازمدت از فرآیند آبیاري حمایت کند در نتیجه، امکان اتخاذ تدابیر لازم فراهم می شود که می

هاي اصلی هوش  اي از تکنیک بندي کرده اند و خلاصه هاي هوش مصنوعی را طبقه ، پیشرفت]20[و همکاران

، یک سیستم خبره یادگیري ماشین را ارائه ]21[رانچلینگریان و همکا. مصنوعی و آبیاري هوشمند ارائه داده اند

، ]22[الواراسان و همکاران. گیري مبتنی بر داده است پذیر براي تصمیم داده اند که شامل یک معماري انعطاف

 . هاي مختلف یادگیري ماشین را بررسی کردند براي یافتن مدیریت تصمیم گیري آبیاري بهینه نتیجه ادغام مدل

  

  رينتیجه گی. 5

امروزه تکنولوژي هاي نوین به عنوان یکی از ضروریات کسب و کارها شناخته شده اند و صنایع مختلف در حال برنامه 

اینترنت اشیا نقشی موثر و کاربردي در صنایع مختلف . ریزي جهت پیاده سازي آنها در حوزه کاري مخصوص به خود هستند

ن فناوري نیازمند است و اینترنت اشیا باعث می شود فرایندهاي کشاورزي کشاورزي یکی از حوزه هایی است که به ای. دارد

ادغام کشاورزي و اینترنت اشیا باعث کاهش اثرات زیست محیطی و حفظ منابع می . بصورت موثرتر و کارآمدتر انجام شوند

امروزه کمبود آب . زي و استفاده کنندشود، اما طبق تحقیقات انجام شده تمامی ارگان ها نتوانسته اند آن را با موفقیت پیاده سا

یکی از چالش هاي اساسی است که باعث شده است سازمان ها به سمت یافتن راه حل هایی براي صرفه جویی در منابع و 

سیستم آبیاري هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا هزینه ها را کاهش می دهد، امکان . همچنین بهبود کارایی هدایت شوند
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سیم است  هاي حسگر بی اي از گره این تکنولوژي شامل شبکه.  اي نظارتی مربوط به آبیاري را فراهم می کندمدیریت سیستمه

هر یک از تکنیک هاي ارائه شده . اند هاي مختلف طراحی شده که با حس کردن، محاسبه و انتقال اطلاعات در مورد ویژگی

تی براي عملکرد بهتر یک سیستم آبیاري هوشمند در حوزه در ادامه پیشنهادا. داراي مزایا و معایب خاص خود هستند

  :کشاورزي ارائه می شود

  شناسایی ناکارآمدي هاي فعلی در فرآیندها و رویکردها موجود و ایجاد تکنیک هاي کاربردي براي حصول نتایج

  . بهینه و کاربردي

 ه مسائل ارتباطی، مدیریتی و یافتن موقعیت مناسب جهت استقرار سیستم هاي آبیاري هوشمند به گونه اي ک

  .امنیتی در نظر گرفته شود

 تلاش بر تقویت پایداري و کاهش هزینه ها 
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ABSTRACT 
  

Continuous monitoring and remote control in microgrids to check the stability and optimal production and 
supply of energy is one of the basic needs in the electricity industry today. Therefore, in this context, the need for 
an optimal communication network is felt, so that in terms of power consumption, coverage and battery life of 
the equipment used in it, it performs better than other existing methods. In this article, some applicable 
communication protocols in the electricity industry that can be used in the implementation of the communication 
system in the microgrid were examined and compared. The comparison of these methods has been done from 
different aspects such as coverage, data transmission rate, cost and battery life. The communication system based 
on LoRa is one of the most optimal systems that can be used in terms of energy consumption and 
telecommunication coverage in the microgrid. 

 

Key words: Microgrid Protection, Electrical Measurement, Lorawan Protocol, Communication Systems 
 

  چکیده 

ها براي بررسی پایداري و تولید و عرضه بهینه انرژي یکی از پایش پیوسته و کنترل از راه دور در ریزشبکه

بنابراین در این زمینه نیاز به یک شبکه ارتباطی بهینه احساس . باشدنیازهاي اساسی امروز در صنعت برق می

تجهیزات بکار رفته در آن، نسبت به سایر  ريدهی و عمر باتشود، بطوریکه از نظر مصرف توان، پوششمی

هاي ارتباطی قابل اجرا در صنعت در این مقاله، برخی از پروتکل. هاي موجود، عملکرد بهتري داشته باشدروش

سازي سیستم ارتباطی در میکروگرید مورد استفاده شوند، مورد بررسی و مقایسه قرار توانند در پیادهبرق که می

دهی، نرخ ارسال داده، میزان هزینه و هاي مختلفی مانند میزان پوششها از جنبهیسه این روشمقا. گرفته شد

هاي قابل ترین سیستمیکی از بهینه LoRaسیستم ارتباطی مبتنی بر . طول عمر باتري انجام شده است

  . دهی مخابراتی در ریزشبکه استاستفاده از نظر میزان مصرف انرژي و پوشش

 .هاي ارتباطیسیستم LoRaWAN ، پروتکلگیري الکتریکیحفاظت ریزشبکه، اندازه :لیديهاي ک واژه
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  مقدمه  - 1

هاي انرژي شبکهیابی در جهان، منجر به استفاده از آن در پایش و عیبIoT 1هاي مبتنی بر رشد سریع استفاده از سیستم

، به دلیل مصرف زیاد انرژي و 4Gو  2G، مانند )GSM( 2لولیهاي مبتنی بر مخابرات ستکنولوژي. [1]الکتریکی نیز شده است 

بنابراین گسترش یک . هاي مدرن توزیع انرژي الکتریکی نیستندشبکهدهی کم، گزینه مناسبی براي پایش و ارتباط در پوشش

گونه ولاً در اینمعم. دهی زیاد هستند، امري ضروري استهایی که داراي مصرف انرژي کم و پوششسیستم ارتباطی با مولفه

- شود که پارامترهاي مختلف شبکه توزیع یا محل خطا را تشخیص داده و توسط فرستندهها از سنسورهایی استفاده میسیستم

هاي مخابراتی نیاز به منظور دسترسی از راه دور به این سنسورها، به سیستم. کنندهایی براي مرکز کنترل از راه دور ارسال 

  .کل محدوده جغرافیایی که سیستم توزیع در آن قرار دارد را به طور کامل پوشش دهند داریم که بتوانند

استفاده  GSMهاي توزیع به منظور ارسال اطلاعات سنسورهاي موجود در شبکه، از تجهیزات در حال حاضر بیشتر سیستم

عدم پوشش دهی این مناطق به صورت کامل اما وجود مناطق کوهستانی در فواصل زیاد از مراکز کنترل شبکه برق و . کنندمی

  . هاي پیش روي ماستو همچنین مصرف بالاي انرژي این تجهیزات و نیاز به منبع تغذیه دائم و پایدار، یکی از چالش

 به و محققین را مهندسین از بسیاري توجه هاریزشبکه پراکنده، تولید منابع زمینه در گرفته صورت هايبا توجه به پیشرفت

-14]گردندمی مدرن قدرت هاي شبکه کاهش تلفات و اطمینان قابلیت افزایش سبب هاریزشبکه. [13-11]اندنموده جلب خود

همچنین با توجه به تعدد انشعابات . ها نیز وجود داردنیازهایی که در بالا براي شبکه توزیع ذکر شد در خصوص ریزشبکه. [16

  .باشدو کوتاه بودن خطوط این نیازها بیشتر می

در . اي برخوردار استهایی از اهمیت ویژهدهی در چنین سیستمبا توجه به مطالب بیان شده مساله مصرف توان و برد پوشش

هایی تاکنون تکنولوژي. [2]هاست یک انتخاب منطقی براي دستیابی به این خواسته LPWAN3هاي این صورت تکنولوژي

در  Ingenu RPMA [8]و یا  SigFox ،LoRaWAN [4] ،Weigthless [5] ،NB-IoT [6] ،LTECat-M1 [7]  [3]نظیر

هایی که در این زمینه وجود دارد و با استقبال بسیار خوبی در در این بین یکی از بهترین تکنولوژي. انداین زمینه معرفی شده

دهی در محدوده قابل ششاست که علاوه بر کاهش مصرف انرژي، توانایی پو LoRaWANجهان مواجه شده است، تکنولوژي 

  .توجهی را نیز دارد

پردازیم و به بررسی ساختار شبکه ارتباطی این پروتکل می 2- 1در بخش  LoRaWANدر این مقاله پس از معرفی پروتکل 

مزایاي استفاده از این پروتکل در  2- 3سپس در بخش . گرددظرفیت شبکه ارتباطی این پروتکل بررسی می 2-2بخش 

ها طور کلی پایش ریزشبکهگیري و حفاظت و بهدر اندازه LoRaکاربردهایی از پروتکل  3در بخش . گرددبیان میها ریزشبکه

 .شودگیري بیان مینتیجه 4در نهایت در بخش . گرددارائه می

  

   LoRaWAN4تبادل اطلاعات با استفاده از پروتکل -2

LoRa  یک روش مدولاسیونRF5  مصرف براي سیم طویل و کمتوان یک پلتفرم مخابراتی بیمیاست که با استفاده از آن

کارایی  LoRaWANپروتکل . دهی وسیع و مصرف توان کم داشتارسال اطلاعات در یک شبکه داراي امنیت کامل با پوشش

به . ار بالایی استي رمزگذاري شده، داراي امنیت بسیدارد با این تفاوت که به دلیل ایجاد ارتباط نقطه به نقطه Wi-Fiشبیه به 

نسبت به پروتکل  MHz 400بایت، و کاهش فرکانس مرکزي تا حدود  100هاي ارسالی تا علاوه به دلیل کاهش اندازه بسته

                                                 
1 Internet of Things 
2 Global System for Mobile communication (GSM) 
3 Low Power Wide Area Networks 
4 Low Range Wide Area Network 
5 Radio Frequency 
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Wi-Fi (2.4 GHz) تواند منجر به افزایش عمر باتري این کاهش مصرف، می. کاهش چشمگیري در مصرف انرژي داشته است

  . سال، گردد 10شده در شبکه، تا حدود گیري استفاده در ادوات اندازه

شایان ذکر است کاهش مصرف انرژي در مصالحه با افزایش احتمالی تاخیر  و کاهش حجم اطلاعات ارسالی به دلیل 

 به ترتیب داراي پهناي باند  2سوو پایین  1هاي بالاسواما با توجه به اینکه این تکنولوژي در لینک. ها قرار داردکاهش سایز پکت

500-125 kHz  500و kHz دهی توسط این پروتکل است که در مناطق - نکته قابل توجه در اینجا برد پوشش. باشدمی

ها سبب شده این ویژگی. باشدکیلومتر می 15حدود   3کیلومتر و در مناطق روستایی داراي دید مستقیم 5شهري تا حدود 

ها که معمولا هاي مدرن توزیع انرژي الکتریکی و نیز ریزشبکهی سیستمیاباست که این پروتکل براي استفاده در پایش و عیب

  .با  وسعت زیاد یا کم بدون رقیب باشد

برق مورد استفاده قرار  هاي ارتباطی رایج در زمینه پایش و کنترل از راه دور شبکهاجمالی بین تکنولوژي مقایسه 1جدول 

  .باشدگیرند، میمی

  هاي ارتباطی موجوديمقایسه تکنولوژ:  1جدول 

  GSM  LoRa Cat-M1  Wi-Fi  NB-IoT  Bluetooth  تکنولوژي

  خیلی کم   خیلی کم   کم  زیاد  خیلی زیاد  زیاد  دهیبرد پوشش

  کم  کم  زیاد  زیاد  کم  زیاد  نرخ

  متوسط  متوسط  کم  کم  زیاد  کم  عمر باتري

  کم  کم  متوسط  متوسط  کم  زیاد  هزینه

 
به دلیل کاهش فرکانس مرکزي کم است، اما با توجه  LoRaWANسال اطلاعات در نرخ ار 1با توجه به اطلاعات جدول 

هاي درواقع سقف تعداد پیام. ها پیام را دارد، ظرفیت شبکه زیاد استتوانایی انتقال میلیون LoRaبه اینکه شبکه مبتنی بر 

کاناله توانایی  8وي ساده یک گیت در طول یک شبانه روز،. هاي موجود بستگی داردويارسالی در شبکه به تعداد گیت

پیام ارسال نماید، با استفاده از  10روز تنها در این صورت اگر هر تجهیز در طول شبانه. پشتیبانی از چند صدهزار پیام را دارد

یون پیام وي روي شبکه داشته باشیم، توانایی ارسال یک میلعدد گیت 10گردد و اگر تنها پیام ارسال می 10000وي، این گیت

  . روز را داریمدر طول یک شبانه

  .دهدهاي مختلف را نمایش میمقایسه همزمان برد ارتباطی و توان مصرفی روش 1شکل 

                                                 
1 Uplink 
2 Downlink 
3 Line of Sight (LoS) 
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  [9]هاي ارتباطی مختلف مصرف توان بر حسب برد پوشش براي پروتکل: 6شکل 

 

اي براي کانس مرکزي، ظرفیت کلی چنین سیستم ارتباطیشود که با وجود کاهش فرمی دیده 1با توجه به شکل 

  .هاي خاص در ریزشبکه توزیع کاملا راضی کننده استاستفاده

  ساختار شبکه ارتباطی - 2-1

ي هر شبکه داراي سه مؤلفه. اي استبه صورت ستاره LoRaWANهاي ارتباطی مبتنی بر توپولوژي شبکه در سیستم

هر تجهیز براي ارسال اطلاعات، از طریق . وي و سرور است، گیت)هاریزشبکهگر خطا در مثلا نشان(تجهیز انتهاي شبکه 

هال، معمولا با وي نیز، فریم اطلاعات خام را با استفاده از رابط بککند و گیتوي ارتباط برقرار میبا گیت LoRaپروتکل 

وي به صورت یک رله دوطرفه و یا توان گفت که گیتیبنابراین م. فرستدیا اترنت، به سمت سرور می GSMاستفاده از شبکه 

اي را تولید مبدل پروتکلی است که با سرور در ارتباط است و وظیفه دارد بسته دریافت شده از تجهیز را دیکد کرده و یا بسته

تجهیز شبکه اطلاعاتی در واقع به دلیل نیاز کاهش چشمگیر سایز بسته ارسالی، . [10]کند که تجهیز قادر به خواندن آن باشد 

 .وي است که باید مقصد را تشخیص دهددهد و این گیتدر مورد آدرس مقصد روي فریم اطلاعات قرار نمی

  ظرفیت شبکه ارتباطی -2-2

هاي ارتباطی موجود هاي تمامی کانالظرفیت کلی شبکه ارتباطی با سایز بسته ارسالی ندارد و به صورت مجموع ظرفیت

عدد شاخص  6شود، هاي بالاسو استفاده میکه در لینک 125kHzبراي مثال در باند فرکانسی . شودسبه میدر این شبکه محا

لازم . گرددمی bps 12025برابر با  125kHzهاي بالاسو در فرکانس وجود دارد که با این حساب ظرفیت کل کانال 1گسترش

هاي مختلف، متفاوت است گسترش بستگی دارد، ظرفیت کانالبه ذکر است که با توجه به اینکه نرخ بیت ارسالی به شاخص 

[10].  

                                                 
1 Spreading factor 
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  LoRaWAN مزایاي - 2-3

هاي مدرن توزیع انرژي الکتریکی و ها و به طور کلی در شبکهدر ریز شبکه LoRaWANمزایاي استفاده از پروتکل 

 :عبارتند ازها ریزشبکه

 باشدبکه ساده میداراي سطح پوشش گسترده در حد چند کیلومتر و نیز معماري ش. 

  پهناي باند پایین، این پروتکل را براي استقرار عملی IoTهایی که ثابت  هاي کمتر و یا انتقال داده با داده

 .کند آل می نیستند، ایده

 کند، بنابراین براي کار با آن نیاز به دریافت مجوز و پرداخت هزینه نیست هاي بدون مجوز کار می با فرکانس. 

  دستگاهLoRa Gateway توانایی برقراري ارتباط با تعداد بسیار زیادي گره پایانی را دارد. 

 یابدعمر باتري سنسورها به دلیل مصرف کم انرژي بسیار افزایش می. 

 حجم پکت ارسالی بسیار کم است. 

 پذیر استبرقراي ارتباط به صورت کاملاً دو طرفه امکان.  

 اي برنامه با رمزگذاريدراي یک لایه امنیتی براي شبکه و دیگري بر AES باشدمی. 

 

  هادر ریزشبکه LoRaکاربردهاي پروتکل  - 3

 کنترل روشنایی معابر- 1- 3

-توان استفاده نمود، به این صورت که به سادگی میهاي روشنایی معابر نیز میبراي پایش شبکه LoRaWANاز پروتکل 

ها را با توجه به روشنایی روز تغییر داد و حتی الگوي شدن آن هاي معیوب را شناسایی کرد، زمان روشن و خاموشتوان لامپ

  . ها را در شرایط اوج مصرف، مشخص نمودروشن شدن لامپ

توان اشاره نمود که چنین طرحی توسط شرکت توزیع برق شهرستان شایان ذکر است به عنوان یک نمونه موفق می

سازي شده است، به طوریکه با استفاده از این روش حتی موفق پیاده هاي این شهر به صورت کاملاًاصفهان در یکی از خیابان

  .استهاي روشنایی به صور جداگانه فراهم شدههاي پایهامکان فرمان دادن به تک تک لامپ

 

 گیرياندازههاي سیستم -3-2 

گیري هاي اندازهه دستگاهتوان اطلاعات مربوط ب، به سادگی میLoRaWANدهی وسیع در استفاده از با توجه به پوشش 

هاي توزیع شهرهاي شبکه مورد بررسی و حتی در شبکهاز جمله کنتورهاي هوشمند مشترکین ریزشبکه را در سطح پوشش ریز

گیري و علی الخصوص کنتور هاي هاي اندازهبا توجه به این نکته که اطلاعات قرائت شده از دستگاه. آوري نمودبزرگ جمع

 LoRaWANها زیاد نیست، گیري در ریزشبکههاي اندازهحجم زیادي ندارد و همچنین تعداد دستگاه مشترکین معمولاً

بر این به راحتی و بدون مراجعه به محل امکان قطع و وصل از راه دور  علاوه. هاستآوري اطلاعات آنبهترین گزینه براي جمع

  .مشترکین فراهم است

 

  یابی آنو مکان هاي حفاظتی و تشخیص عیبسیستم -3- 3

از بهترین  LoRaWAN ،هاي توزیع انرژي الکتریکیها در ریزشبکهبا توجه به پائین بودن تعداد ادوات حفاظتی و رله

- هاي مدرن توزیع برق، نشانهاي حفاظتی در شبکهترین مولفههمچنین یکی از مهم. هاستآوري اطلاعات آنها در جمعگزینه

زمانی که یک خطا در مسیر فیدر رخ . اندظور تشخیص محل خطا در مسیر فیدرها استفاده شدهگرهاي خطا هستند که به من

شود و اعلام خطا گر خطایی که خطا در پیش روي آن رخ داده است، با وضعیت افزایش ناگهانی جریان روبه میدهد، نشانمی

با استفاده از ارسال این . ت در وضعیت عادي استگر خطایی که خطا در پشت آن اتفاق افتاده اسکه نشاندرحالی. کندمی
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این اطلاعات قادر خواهیم بود محل رخداد خطا در سیستم را به راحتی شناسایی )MGCC1(اطلاعات به مرکز کنترل ریزشبکه 

  . کنیم

 

 

  گیرينتیجه - 4

توزیع برق  هايبکهبه عنوان یک پروتکل ارتباطی امن جهت پایش و کنترل هوشمند ریزش LoRaWANدر این مقاله 

با . دهی، نرخ ارسال، هزینه و عمر باتري انجام شدهاي موجود از نظر پوششبه علاوه مقایسه مختصري بین پروتکل. معرفی شد

هاي توزیع برق معمولا داراي انشعابات زیاد با طول خطوط کم هستند و اطلاعات پایش ریزشبکه نیز توجه به اینکه ریزشبکه

به عنوان یک پروتکل ارتباطی رمزگذاري شده با بیشترین امکانات و کمترین هزینه  LoRaWANدي ندارند، حجم چندان زیا

  .جهت پایش مداوم ریزشبکه پیشنهاد شد
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Abstract 
 

In recent years, with the increase in population and the expansion of commercial 
fishing, people's need for marine protein has increased, and shrimp is one of these 
cases. On the other hand, the challenges of water and food supply are also one of the 
major problems in this field. Today, with the help of new methods, these problems 
are being solved. One of these methods is biofloc technology, in which by adding 
carbon resources such as wheat flour to breeding ponds, bacteria consume the 
inorganic nitrogen of the water and biofloc is created. This process has three major 
advantages: 1- Nitrogen consumption, which minimizes water exchange. 2- Creation 
of biofloc, which is considered as a source of food for aquatic animals, and the cost of 
providing feed is reduced. 3- Following the reduction of water exchange, the entry of 
pathogenic agents into the farm and also environmental pollution are prevented. 

 
Key words: Biofloc, Aquaculture, Nitrogen, Water exchange 

  

  چکیده 

در سال هاي اخیر با افزایش جمعیت و گسترش صید هاي تجاري نیاز مردم به پروتئین دریایی افزایش یافته 

از طرف دیگر چالش هاي تامین آب و غذا نیز یکی از عمده ترین مشکلاتی .که میگو نیز یکی از این موارد است

یکی .این مشکلات در حال رفع شدن هستند امروزه با کمک روش هاي نوین.است که در این زمینه وجود دارد

از این روش ها تکنولوژي بیوفلاك است که در آن با افزودن منابع کربنی مثل آرد گندم به استخرهاي پرورش، 

 -1:باکتري ها نیتروژن غیر آلی آب را مصرف میکنند و بیوفلاك ایجاد میشود که این روند سه مزیت عمده دارد

ایجاد بیوفلاك که به عنوان منبع غذایی  -2. ه حداقل رسیدن تعویض آب میشودمصرف نیتروژن که موجب ب
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به دنبال کاهش تعویض آب از ورود عوامل  -3. موجود آبزي محسوب میشود و هزینه تامین خوراك کم میشود

   .بیماري زا به مزرعه و همچنین آلودگی زیست محیطی جلوگیري میشود

  

  آبزیان، نیتروژن، تعویض آب پرورش بیوفلاك، :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1

میلیارد نفر خواهد رسید و نیاز به منابع  9جمعیت به  2050روند افزایش جمعیت پیش بینی می شود که تا سال امروزه با 

پروتئینی چندین برابر بیش از حال حاضر میشود و در پی آن دو صنعت دامپروري و شیلات نقش مهم تري را در زمینه تولید 

از اینرو براي محقق شدن این افزایش تولید، نیاز به فناوري هاي نوین بیش تر می گردد و یکی از . پروتئین ایفا خواهند کرد

در . (1) گونه هاي مناسب براي پرورش یافتن در این سیستم میگو و تیلاپیا هستند. این تکنولوژي ها سیستم بیوفلاك است

  .)2(اشند که تحمل مواد معلق زیاد و توانایی تغذیه از ذرات بیوفلاك را داشته باشنداین سیستم گونه هایی می توانند سازگار ب

  

  تلف پرورش میگوبررسی روش هاي مخ- 1- 1

پرورش گسترده یکی از روش هاي پرورش است که بیشتر در کشور هاي آمریکاي لاتین استفاده می شود؛ در این روش 

در این روش تعداد کمی میگو با وزن . میگوها با فرآورده هاي طبیعی استخر که با کوددهی فراهم می شوند تغذیه می گردند

در روش نیمه متراکم مقدار تولید . در این روش نیاز به هوادهی یا پمپ کردن آب نیستپایین به دست می آید ولی در عوض 

یزان در روش متراکم م. )4, 3(بیشتر از روش قبل است ولی در این روش نیاز به پمپ کردن آب و مقدار کمی هوادهی هست

تولید به طور چشم گیري بیش تر می شود ولی این روش نیاز به هوادهی شدید دارد و علاوه بر آن میگو ها فقط با استفاده از 

در روش فوق متراکم میزان . بار تغذیه میشوند که باعث افزایش هزینه پرورش دهنده میشود 5تا  4خوراك تجاري و روزانه 

  .)5(ت ولی نیاز به هوادهی مداوم و تغذیه کاملا مصنوعی داردتن در هکتار اس 30تا  15تولید 

بیش ترین بیماري هاي موثر در پرورش میگو باکتریایی بودند اما چند سال بعد از آن در آسیا  1990قبل از اواسط دهه 

اي جلوگیري از شیوع رخ داد و بر... بیماري هاي مختلف ویروسی مثل ویروس سندرم لکه سفید، ویروس مایونکروز عفونی و

  ).1شکل( )5(این بیماري هاي ویروسی روش هاي نوینی ایجاد شد که یکی از آن ها سیستم بیوفلاك بود

  

  
 )1(سیستم بیوفلاكپرورش ماهی در : 1شکل
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  سیستم بیوفلاك- 2-1

هاي پرورش اضافه اساس این روش این است که کربوهیدرات ها که عامل اصلی براي رشد باکتري ها هستند،به آب استخر

می شوند و باکتري ها رشد کرده و مواد مغذي را جذب میکنند و منجر به حذف نیتروژن آمونیاکی کل ، با تشکیل بیوفلاك 

  .)6(البته در این روش باید میزان نسبت کربن به نیتروژن کنترل شود.میشوند

در این روش یکی از معضلات ته نشین شدن ذرات معلق است که براي جلوگیري از این رخ داد در سیستم پرورشی حتما 

سطح آب صورت گیرد تا این مواد معلق به مصرف باکتري ها و تولید بیوفلاك  باید هوادهی شدید از کف استخر به سمت

مورد حائز اهمیت دیگر آن است که براي سنجش مواد جامد ته نشین شده روزانه یک لیتر آب استخر را درون قیف . برسند

مواد را اندازه بگیریم، که سپس به مدت یک ساعت آن را بدون حرکت قرار میدهیم تا میزان رسوب  )2شکل( ایمهوف ریخته

میلی لیتر در لیتر است و هر چه میزان این رسوبات   40تا  2واحد این اندازه گیري میلی لیتر در لیتر است و میزان مطلوب آن 

  .)6(بیش تر باشد نیاز به هوادهی نیز بیش تر است

  

  
  )1(قیف ایمهوف: 2شکل

 

  روش هاي موثر در کنترل رسوبات مزارع پرورش- 1- 3

این رسوبات .میگویند) لجن(رسوبات به مواد زائد حاصل از پرورش آبزي که به مرور زمان در کف استخر تجمع می یابد 

میتواند به شکل جامد،مایع و یا گاز حاصل از غذاي خورده نشده،مدفوع موجود آبزي و یا رسوبات حاصل از فرسایش خاك 

 .)7(باشند که در کف استخر جمع شده اند

این رسوبات یا لجن ها داراي مقدار زیادي مواد آلی هستند که میتوانند به عنوان غذا مورد استفاده قرار بگیرند،پس دور 

قبل از فرآوري میزان غلظت مواد آلی غذایی را در آب کم میکند و به دنبال آن میزان فیتوپلانکتون ها و  ریختن این لجن ها

همچنین حاصل خیزي استخر کاهش می یابد؛از طرف دیگر تجمع زیاد این رسوبات در کف استخر پرورش دهنده را وادار به 

آب را مصرف میکنند و در پی آن اکسیژن آب کم میشود و  اکسیژن دهی بیش تر به مزارع میکند چون این رسوبات اکسیژن

کنترل لجن در دو مرحله صورت می .موجود آبزي دچار کمبود اکسیژن و استرس میشود و نهایتا مستعد بیماري میشود

  .)7(بعد از برداشت میگو- 2در زمان پرورش میگو - 1:گیرد
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ت مدیری - 2. داشتن محلی براي نگهداري ضایعات با توجه به شرایط محیطی -1: نکات کنترل رسوبات در دوره پرورش

  .)7(عدم استفاده از دارو ها و مواد شیمیایی براي کنترل رسوبات تا حد ممکن- 3. صحیح ضایعات قبل از خروج از مزرعه

خشک کردن و -2. محل تخلیه لجن نباید نزدیک منابع آب شیرین باشد -1: نکات کنترل رسوبات بعد از برداشت میگو

ي ممکن بازیافت و رسوبات بایستی تا جا - 3. فرآوري اولیه مانند لاي گیري اولیه لجن قبل از رها سازي باید صورت گیرد

  .)7(مجدد استفاده شوند

  

  اجراي عملی فناوري بیوفلاك- 4- 1

تن  2اگر ما بر فرض .درصد وزن میگو ما نیاز به خوراك داریم 4روزانه به میزان .ابتدا باید میزان کربن را محاسبه کنیم

درصد آن که  25کیلوگرم خوراك نیاز داریم که از این مقدار خوراك  80میگو براي پرورش داشته باشیم روزانه به میزان 

 75کیلوگرم نیتروژن است که  2/3درصد آن یعنی معادل  16از این میزان پروتئین .کیلوگرم است، پروتئین است 20معادل 

کیلوگرم نیتروژن  4/2درصد این مقدار از طریق آمونیفیکاسیون غذاي خورده نشده و دفع به استخر برمیگردد که معادل 

 .)8(است

کیلوگرم کربن باید به آب استخر اضافه شود و از  24پس .)9(دارند 10میکرو ارگانیسم ها نیاز به نسبت کربن به نیتروژن 

بعد از . کیلوگرم منبع کربنی داریم 48، نیاز به )10(درصد وزن خشک منابع کربنی را کربن تشکیل میدهد  50آن جا که 

انجام این محاسبات مقدار لازم از منبع کربنی را در ظرفی به خوبی حل میکنیم و سپس به شکل یکنواخت به استخر اضافه 

  .میکنیم

  

  مزایا و معایب تکنولوژي بیوفلاك-5-1

تا (نیتروژن توسط باکتري ها و کاهش نیاز به تعویض آب  از مزایاي این روش میتوان به جلوگیري از بروز بیماري ها، حذف

که خود مانع از ورود عوامل بیماري زا به محیط پرورش و همچنین ورود آلودگی به محیط زیست میشود اشاره ) حدود صفر

بالا در طول  PHو پایین در طول شب،  PHکرد و از آنجا که باکتري ها به جاي فیتوپلانکتون ها بر بیوفلاك احاطه دارند، اثر 

درصد آن به واسطه  75درصد از پروتئین غذا توسط میگو جذب میشود و  25از طرف دیگر حدود . روز خنثی می شود

 (FCR)بیوفلاك بازیافت میشود و مورد استفاده مجدد میگو قرار میگیرند که این موجب کاهش ضریب تبدیل غذایی 

  .)11(میشود

رژي اشاره کرد، همچنین توسعه این از معایب این روش می توان به اکسیژن رسانی بالا و به دنبال آن هزینه بالاي تامین ان

هفته طول بکشد تا جمعیت باکتریایی تشکیل شود و مورد دیگر این که  4سیستم زمان بر است چون ممکن است بیش از 

براي سیستم بیوفلاك کشنده است و همچنین این روش نیازمند نظارت ) در حد چند دقیقه(هرگونه قطع طولانی مدت برق 

  .)11(هاي مجهز استدائمی و آزمایشگاه 

  

  نتیجه گیري-2

روش بیوفلاك به عنوان روشی که با کاهش مصرف آب و غذا و جلوگیري از آلودگی زیست محیطی حافظ محیط زیست 

است همان طور که اشاره شد موجب افزایش سود و تولید نیز شده است ولی در این بین حاوي مشکلاتی هم هست؛ اما با این 

  .ك میتواند روشی راهگشا و موثر در پرورش میگو باشدوجود به دلیل مزیت هاي بالا، روش بیوفلا
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Abstract 
 

The effect of adding carbon black to pure POM and also the effect of adding calcium carbonate nanoparticles 

with 1.5, 3 and 4.5 wt% to the POM-carbon black mixture on the morphology of POM base gears were studied 

experimentally. To investigate the wear mechanisms at different time intervals for pure and nanocomposite 

samples, the gear test was performed under a constant torque of 10 Nm with a constant rotational speed of 1500 

rpm. The wear mechanism in gears was studied using microscopic images. Examining the gear wear surface 

with scanning electron microscope showed that the wear mechanism changes from sticky wear to abrasive wear 

with the use of nanoparticles. The surface of the sample containing 1.5% and 3 wt% of calcium nanocarbonate 

was much smoother than the pure POM gear and the sample containing nanocarbon black, although signs of 

wear chips and scratch wear were observed on the wear surface. Compared to the sample containing 1.5 wt% 

calcium carbonate, the surface of the sample containing 3 wt% calcium carbonate is smoother and also the 

extent of scratch wear in the sample containing 3 wt% calcium carbonate is less than other samples. 

 

Key words: Morphology, Nanocomposite, Gears, Wearmechanism 

  

  چکیده 

و  3، 5/1کلسیم با درصدهاي وزنی  کربنات استال خالص و نیز اثر افزودن نانوذرات اثر افزودن کربن بلک به پلی

. بی مطالعه شداستالی بطور تجر هاي پایه پلی کربن بلک بر مورفولوژي چرخدنده –استال  به آمیخته پلی 5/4

) طراحی و ساخته شده در گروه مهندسی(هاي چرخدنده با استفاده از یک دستگاه آزمون چرخدنده  آزمون

هاي خالص و  هاي زمانی متفاوت براي نمونه هاي سایش در فاصله براي بررسی مکانیزم. شود انجام می

دوربردقیقه  1500سرعت دورانی ثابت متر با  نیوتن 10نانوکامپوزیتی، آزمون چرخدنده تحت گشتاور ثابت 
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بررسی سطح سایش . ها با استفاده از تصاویر میکروسکوپی مطالعه شد مکانیزم سایش در چرخدنده. انجام گرفت

دنده با میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد که مکانیزم سایش از سایش چسبان به سایش خراشان با 

کلسیم، بسیار هموارتر از  درصد وزنی نانوکربنات 3و  5/1نمونه حاوي سطح . کند بکارگیري نانوذرات تغییر می

هاي سایشی و سایش  هایی از براده چرخدنده پلیمري خالص و نمونه حاوي نانو کربن بلک بوده، اگرچه نشانه

 3کلسیم، سطح نمونه حاوي  درصد کربنات 5/1در مقایسه با نمونه حاوي . خراشی در سطح سایش مشاهده شد

درصد  3کلسیم هموارتر بوده و همچنین گستردگی سایش خراشی در نمونه حاوي  د کربناتدرص

  . باشد ها می کلسیم کمتر از دیگر نمونه کربنات

  

  مورفولوژي، چرخدنده نانوکامپوزیت، مکانیزم سایش :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه - 1

اهمیت انتقال قدرت توسط . شوندقدرت محسوب میها یکی از تجهیزات کارآمد و پرکاربرد در زمینه انتقال  دنده چرخ

هاي محرك و متحرك اهمیت دارد، بسیار  دنده ها دقت درگیري چرخ هاي دقیق و کاربردهایی که در آنها در ماشین دنده چرخ

گیري و دارویی، لوازم  طور وسیع در در کاربردهاي زیادي مانند تجهیزات اندازه هاي پلاستیکی به  دنده چرخ. ]1[زیاد است 

ها شامل سبکی،  دنده مزایاي این چرخ. ]2[اند  ها، چاپگرهاي اداري و خودپردازها، جایگزین مواد فلزي شده جانبیِ رایانه

وجود، نرخ سایش زیاد، دماي کاري محدود و  با این . هاست کاري، ایجاد صداي کم، تولید آسان و هزینه پایین آن خودروان

تحقیقات  رو، از این. سازد هاي پلیمري، در مقایسه با انواع فلزي، کاربرد آنها را محدود می دنده مقاومت مکانیکی پایین در چرخ

مطالعه عملکرد . است هاي واماندگی، انجام شده هاي پلیمري به منظور شناسایی مکانیزم دنده اي در زمینه عملکرد چرخ گسترده

  دنده هاي سایش و واماندگی و نیز دوام آنها تحت آزمون چرخ شناسی مکانیزم اي پلیمرها شامل بررسی سایش، شکل دنده چرخ

، براي گسترش دامنه ]7, 6[، و افزودن فاز صلب ]5, 4[، اصلاح هندسه دنده ]3[جمله روانکاري چندین رویکرد، از . است

هاي معدنی، یک رویکرد عملی و آسان براي بهبود  کننده تفاده از تقویتاس. هاي زمینه پلیمري اتخاذ گردید عملیاتی چرخدنده

ها است، زیرا نیازي به اعمال هیچ گونه تغییري در طراحی دنده،  هاي پایه پلیمري در مقایسه با سایر تکنیک عملکرد چرخدنده

 . قالب چرخدنده و دستگاه تست چرخدنده نیست

ها استفاده  ستیک با ساختار بلوري است که بطور وسیعی در تولید چرخدندهاز انواع مواد ترموپلا) POM(استال  پلی

این پلیمر داراي سفتی، استحکام، مقاومت خزشی و مقاومت حرارتی نسبتاً خوب در مقایسه با سایر پلیمرها بوده و در . شود می

هاي  ، ضعفUVپایین و حساسیت به اشعه با این وجود، استحکام ضربه شکاف دار نسبتاً . گروه پلیمرهاي مهندسی قرار دارد

بنابراین، اثر افزودن فاز صلب در . کند هاي زیادي براي کاربردهاي این پلیمر ایجاد می بوده و اغلب محدودیت POMعمده 

ذرات سفت و سخت به  افزودن نانو. اي، مورد توجه محققان قرار گرفته است استال براي افزایش عملکرد چرخدنده زمینه پلی

، دیگر )CB(نانوذرات کربن بلک . کند گی قابل توجهی را ایجاد می کننده لیل سطح ویژه بالا، در درصدهاي کمتر، اثرات تقویتد

تواند منجر به پایداري حرارتی، افزایش انرژي شکست، مقاومت در برابر سایش و کاهش ضریب  باشد که می تقویت کننده می

استال، منجر  ، با افزودن نانوذرات کربن بلک در زمینه پلی]10, 6[زاده و همکاران  محسن. ]9, 8[اصطکاك در پلیمر زمینه شود 

وجود، نانوذرات کربن بلک به  بااین. هاي نانوکامپوزیتی شدند به افزایش عمر، مورفولوژي یکسان و مقاومت حرارتی چرخدنده

افزودن فاز دوم در . ]11[ایل زیادي به کلوخه شدن دارند والس بین ذرات تم در قوي وان دلیل سطح ویژه بالا و برهم کنش

نتایج تحقیقات نشان . ]12[باشد  شوندگی فاز اول همچون کربن بلک می پلیمر زمینه، یک تکنیک نوین براي بهبود پخش

افزودن . شود است که افزودن یک فاز نانوذره معدنی دوم باعث افزایش پراکندگی نانوذرات کربن بلک در زمینه پلیمري می داده

، منجر به افزایش مقاومت سایشی، استحکام CBشوندگی  ، علاوه بر بهبود پخشPOM/CBنانوذرات کربنات کلسیم در زمینه 

  . گردد اي می هاي چرخدنده ت حرارتی در کاربردمکانیکی و مقاوم
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هاي رمینه پلیمري بررسی  در پژوهش حاضر، اثر افزودن نانوذرات کربن بلک و کلسیم کربنات بر مورفولوژي چرخدنده

هاي خالص و نانوکامپوزیتی، تحت گشتاور و دور یکسان  از یک دستگاه آزمون چرخدنده براي بررسی چرخدنده. شود می

  .هاي سایش و مورفولوژي دنده، با استفاده از میکروسکوب روبشی الکترونی بررسی شده است مکانیزم. ه شده استاستفاد

  

  روش -2

درصد وزنی کربن بلک محصول شرکت کپیتال کره، به عنوان مواد اولیه  42/0استال حاوي  و پلی(استال خالص  لیپ

کننده  عنوان تقویت نانومتر و هندسه رومبوهدرال است که به 80ر متوسط کربنات با قط نانوذرات کلیسم. پلیمري انتخاب گردید

، 5/1(و درصدهاي وزنی متفاوت  POM ،POM/CBمواد اولیه شامل . دوم در پژوهش حاضر مورد استفاده قرار گرفته است

به صورت مکانیکی و پس درجه سانتیگراد، ابتدا  80ساعت در دماي  6گیري به مدت  کلسیم کربنات، پس از رطوبت) 5/4و  3

هاي خروجی از اکسترودر توسط دستگاه آسیاب به  از آن به روش ذوبی و با استفاده از اکسترودر دو پیچی مخلوط شده و رشته

مشخصات . پس از آن، یک دستگاه قالب گیري تزریقی براي ساخت نمونه هاي چرخدنده استفاده شد. گرانول تبدیل شدند

اي منظور بررسی عملکرد چرخدندهبه .باشد می 36و تعداد دنده  mm 72، قطر گام mm 2ول هندسی چرخدنده شامل مد

POM اي از دستگاه مورد نماي بسته 1شکل . هاي آن، دستگاه آزمون چرخدنده طراحی و ساخته شدخالص و نانوکامپوزیت

ه تسمه و پولی تایمینگ دقیق با نسبت با بکارگیري مجموع) شامل محور و چرخدنده(سیستم محرك . دهدنظر را نشان می

  . ها استفاده شدبه موتور جریان متناوب متصل شده و از یک دستگاه کنترل دور براي تنظیم سرعت دورانی چرخدنده 1:1

  

) ج(استفاده از میکروسکوپ دیجیتال براي تصاویر دیجیتال و ) ب(دستگاه آزمون چرخدنده، ) الف( - 1شکل 

  و بزرگنمایی تصویر سنسور دماي مادون قرمزدرگیري جفت دنده 

کیلوولت براي  10ساخت کشور چک با ولتاژ کاري  VEGA/TESCANمیکروسکوپ الکترونی روبشی با نام تجاري       

قبل از . ها و همچنین شکل شناسی شکست در نمونه هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفتبررسی ریز ساختار نانو کامپوزیت

  .میکروسکوپی، سطح نمونه ها توسط لایه اي از طلا پوشش دهی شد هاي آزمون
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  نتایج و بحث - 3

کاري تحت  چرخه 60000و  40000، 20000هاي خالص و نانوکامپوزیتی پس از  از سطح سایش دنده SEMتصاویر       

براي . شودمشاهده می 4و  3، 2هاي هاي جدید، به ترتیب در شکل متر و هر بار با جفت چرخدنده نیوتن 10گشتاورهاي 

POM  الف- 2شکل (شود زنی ترك و جریان مواد در ناحیه گام دنده مشاهده می سیکل، جوانه 20000خالص پس از .(

هاي معکوس در منطقه گام و تجمع  ها در جهت هاي سیکلی، لغزش دنده توان به تنش زنی ترك در سطح دنده را می جوانه

هاي بعدي تحت گشتاور بالا، پیشروي کرده و واماندگی دنده زنی، در چرخهترك پس از جوانه. حرارت در سطح دنده نسبت داد

تماسی زیاد در سطح   الف، جریان مواد و سایش چسبان شدید به دلیل نرمی حرارتی و تنش- 2بر اساس شکل . را باعث شد

، بوجود POM/CB ي سایش نانوکامپوزیتب ، الگو-2مطابق شکل . شودخالص مشاهده می  POMسایش دنده براي نمونه 

تشکیل شیار . باشد یافته در سر دنده میهاي سایشی نرم و تغییر شکلآمدن شیارگام، سایش خراشی در ته دنده و حضور براده

وس دنده، حرارت زیاد ناحیه گام و مکانیزم لغزش معکتوان به تنش تماسی زیاد میان دو دنده در ناحیه تماسی تک گام را می

هاي سایش در قسمت سر دنده مربوط به سایش لغزشی است که وجود براده. محرك، ارتباط داد در ناحیه گام دنده چرخدنده

ب -2مطابق شکل . شودهاي سایشی به سمت سر دنده میجهت حرکت آن از گام به سوي سر دنده است و باعث هدایت براده

این مسأله حاکی از انتقال بار . ، بسیار هموارتر استPOMه نمونه ، نسبت بPOM/CBساختار سطح سایش براي نمونه 

. کننده و در نتیجه جلوگیري از تغییر شکل بالاي سطح سایش در حین درگیري دو دنده استسایشی از پلیمر به فاز تقویت

و نمونه حاوي نانو کربن  کلسیم، بسیار هموارتر از چرخدنده پلیمري خالص درصد وزنی نانوکربنات 3و  5/1سطح نمونه حاوي 

و سایش خراشی در سطح ) پ- 2شده از ناحیه پاي دنده در شکل نماي بزرگ(هاي سایشی  هایی از برادهبلک بوده، اگرچه نشانه

کلسیم،  درصد کربنات 5/1در مقایسه با نمونه حاوي . شودمشاهده می) ت- 2شده از ناحیه سردنده در شکل نماي بزرگ(سایش 

درصد  3کلسیم هموارتر بوده و همچنین گستردگی سایش خراشی در نمونه حاوي  درصد کربنات 3اوي سطح نمونه ح

این، اثري از سایش چسبان که نشان از نرمی زمینه به دلیل دماي بالا  بر افزون. باشد ها می کلسیم کمتر از دیگر نمونه کربنات

محدود شدن سایش چسبان و . مشاهده نشد POM/CB/4.5Cه هاي نانوکامپوزیتی به جز نمون است، در هیچکدام از نمونه

کلسیم، داراي همبستگی با بهبود مقاومت سایشی و  هموارتر شدن سطح سایش با بکارگیري نانوذرات کربن بلک و کربنات

با  توان به افزایش مقاومت سطح نسبت به اثرات حرارتی و نیز نیروهاي اصطکاکیکاهش نرخ سایش است و دلیل آن را می

درصد  5/4از سوي دیگر، بکارگیري . متر، نسبت داد نیوتن 10کلسیم، تحت بارگذاري  استفاده از نانوذرات کربن بلک و کربنات

ها افزایش  کلسیم، گستردگی سایش خراشی و نیز جریان مواد را در قسمت گام دنده نسبت به تمام نمونه وزنی نانوذرات کربنات

توانند  ها می کلوخه. شود ادیر زیاد نانوذرات، منجر به کلوخه شدن نانوذرات در زمینه پلیمري میبکارگیري مق). ث-2شکل (داد 

این، مطابق، نماي  بر علاوه. همچون عوامل سایش عمل کرده و منجر به سایش و گرماي زیاد و در نتیجه جریان مواد شوند

زنی ترك در ناحیه  عنوان محل تمرکز تنش عمل کرده و جوانهتواند ب ها می ث، کلوخه-2شده از ناحیه گام دنده در شکل بزرگ

   .گام دنده را تسریع بخشند

سیکل دوام  40000، پس از POM/CB/3Cو  POM/CB ،POM/CB/1.5Cهاي  در مرحله دوم آزمون، فقط نمونه

سیکل دچار  40000از  کلسیم، قبل درصد نانوذرات کربنات 5/4ها شامل نمونه خالص و نمونه حاوي  آوردند و بقیه نمونه

بر سایش  ، برخلاف مرحله قبل که سایش از نوع خراشی غالب بود، در این مرحله، علاوه3با توجه به شکل . گی شدند وامانده

کاري چرخدنده و ادامه سایش، ضخامت دنده  با ادامه چرخه. خراشی، سایش چسبان نیز در هر سه نمونه پدیدار گشته است

با افزیش زبري و ادامه ماندگاري سطح در دماي بالا، مقاومت سطح تحت نرمیت . شود طح بیشتر میکاهش یافته و زبري س

بر اساس شکل . شودحرارتی کاهش یافته که این باعث کاهش مقاومت سایشی و تغییر مکانیزم سایش از خراش به چسبان می

 POM/CBت موضعی و محدود در قسمت گام نمونه خوردگی به صور بر سایش چسبان در ناحیه پاي دنده، چین الف، علاوه-3

براي نمونه . هاي پلاستیک موضعی در راستاي لغزش، مشاهده شدخوردگی سطح دنده، به دلیل جریانچین. قابل رؤیت است

با سایش چسبان محدود در ناحیه گام دنده و آثار  POM/CB، سطحی هموارتر از نمونه POM/CB/1.5Cنانوکامپوزیتی 
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در دنده  POM/CB/3Cپ، سطح سایش نانوکامپوزیت -3مطابق شکل . شود شی در ناحیه سر دنده مشاهده میسایش خرا

در ناحیه گام، آثار سایش چسبان و در ناحیه . ها بوده و از سایش چسبان تا حد زیادي کاسته شد بسیار هموارتر از دیگر نمونه

حرکت کرده و ) ازگام به طرف سر دنده(ایش و در راستاي لغزش هاي سایشی که در جریان س هایی از براده سر دنده نشانه

بحرانی، رغم غالب بودن اثرات حرارتی تحت گشتاور دهد که علیاین مسأله نشان می. شود اند، رؤیت می تغییرشکل داده

-ري را ایجاد کرده کلسیم، سایش چسبان را بسیار تقلیل داده و سطح سایش هموارت درصد وزنی نانوذرات کربنات 3بکارگیري 

  ).پ-3شکل (است 

. بدون واماندگی این مرحله را سپري کرد POM/CB/3Cسیکل، فقط نمونه نانوکامپوزتی  60000در مرحله سوم، در آزمون  

. شود هاي واماندگی همچون سایش چسبان و تغییر شکل پلاستک موضعی در سر دنده مشاهده می ، مکانیزم4مطابق شکل 

در . سیکل، وامانده شد 80000کلسیم، قبل از رسیدن به  درصد وزنی نانوذرات کربنات 3، چرخدنده حاوي پس از این مرحله

ها شامل خالص و نانوکامپوزیتی، سایش خراشی و چسبان و در مواردي جریان مواد و تغییر شکل  حالت کلی، براي همه نمونه

  .شدپلاستیک به ترتیب قبل از رسیدن به لحظه واماندگی مشاهده 

  

      

    
  

) الف: (هاي مختلف متر، براي چرخدنده نیوتن 10کاري تحت گشتاور  سیکل چرخه 20000سطح سایش پس  - 2شکل 

POM ،)ب (POM/CB ،)پ (POM/CB/1.5C ،)ت (POM/CB/3C  و)ث (POM/CB/4.5C  
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: هاي مختلف چرخدندهمتر، براي  نیوتن 10کاري تحت گشتاور  سیکل چرخه 40000سطح سایش پس  -3شکل 

  POM/CB/3C) پ(و  POM/CB/1.5C) ب(، POM/CB) الف(

  

  POM/CB/3C  متر، براي چرخدنده نیوتن 10کاري تحت گشتاور  سیکل چرخه 60000سطح سایش پس  - 4شکل 

  گیري نتیجه -4

، 5/1ربن بلک و به ترتیب، درصد وزنی نانوذرات ک 42/0استال شامل  هاي پلیمري بر پایه پلی در این تحقیق، نانوکامپوزیت

هاي نانوکامپوزیتی،  سپس، چرخدنده. کلسیم، با بکارگیري روش اختلاط ذوبی تولید شدند درصد وزنی نانوذرات کربنات 5/4و  3

. هاي میکروسکوپی الکترونی روبشی انجام گرفت شناسی با استفاده از آزمون شکل. گیري تزریقی، ساخته شد توسط فرآیند قالب

در مورفولوژي سطوح . هاي نانوکامپوزیتی نسبت به نمونه خالص در سیکل کاري یکسان صافتر بود وژي دنده چرخدندهمورفول

و  POMهاي  ، بر خلاف چرخدندهPOM/CB/3Cو  POM/CB ،POM/CB/1.5Cهاي  ساییده شده چرخدنده

POM/CB/4.5Cاثراتی از ترك دیده نشد ،.  
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Abstract 
TiO2-TiO2SiO2 nano powder composition (TS-NPs) with an average particle size 
of 90 nm was prepared using a controlled combustion method using a mixture of 
nitric acid and citric acid (AC:NA) and urea. The structure and crystal orientations 
of the obtained nano powders were studied with the help of X-ray diffraction 
(XRD). The obtained results show that the use of both types of fuel leads to the 
creation of two main phases of anatase and rutile in TS-NPs. Particle size and 
particle size distribution of the resulting nano powder were studied using 
transmission electron microscopy (TEM) and dynamic light scattering (DLS). 
Using infrared spectroscopy (FTIR) and Kramers-Kronig relations, the frequency 
dependence of TS-NPs was investigated. The conducted frequency studies show 
that the energy loss function is dependent on the type of fuel used. 
 
Key words: titanium nano powder; Frequency properties, anatase, rutile phase 

 

  چکیده 

به کمک روش احتراقی  nm 90ین ذرات با اندازه میانگ TiO2-TiO2SiO2 (TS-NPs)ترکیب نانو پودري 

ساختار و . و اوره تهیه شد AC:NA کنترل شده با استفاده از ترکیب سوختی اسید نیتریک و اسید سیتریک 

نتایج . مورد مطالعه قرار گرفت XRD  جهت هاي بلوري نانو پودرهاي حاصله به کمک پراش اشعه ایکس

-TSوع سوخت منجر به ایجاد دو فاز اصلی اناتاس و روتایل در بدست آمده نشان می دهد استفاده از هر دو ن

NPs اندازه ذرات و توزیع اندازه ذرات نانو پودر حاصل به کمک میکروسکوپ الکترون عبوري . می شودTEM 

و روابط   IRبه کمک طیف سنجی مادون قرمز . مورد مطالعه قرار گرفت  DLSو روبش دینامیکی نوري

مطالعات فرکانسهاي صورت گرفته . مورد بررسی قرار گرفت TS-NPsگی فرکانسی کرونیگ وابست- کرامرز

  .  نشان می دهد که تابع افت انرژي به نوع سوخت مورد استفاده وابسته است

  

 نانو پودر تیتانیوم؛ خواص فرکانسی، آناتاس، فاز روتایل :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه  - 1

پهناي گاف انرژي زیاد به طور وسیعی به عنوان یک نیم رساناي ایده آل در قطعات در حالت کلی، دي اکسید تیتانیوم بخاطر 

 TiO2نانو پودر  IRو  UVهاي اخیر، کاربردهاي فوتوولتائیک و فوتو اکتیو در ناحیه در سال]. 1[نوري مورد مطالعه قرار گرفت

نتایج مطالعات اخیر ]. 2[توجه قرار گرفته است بدلیل غیر سمی بودن و قیمت پایین سنتز آن بیشتر از دیگر کاربردها مورد

توان به کمک ترکیب فازي آناتاس و روتایل در ساختار بلوري تتراگونال دهد که خواص اپتیکی این نانو پودر را مینشان می

لا به فاز روتایل پایدارترین فاز روتایل است و این در حالی است که فاز آناتاس در دماي با TiO2در ساختار بلوري . کنترل کرد

روي خواص نوري دي اکسید تیتانیوم نشان می Wien2kمطالعات نظري صورت گرفته با استفاده از کد ]. 3[تبدیل می شود

هاي مختلفی براي امروزه روش. حفره تاثیر عمده اي بر خواص دارد- دهد که برهمکنش همبستگی شبه ذراتی مانند الکترون

در این پروژه نانو ]. 6-4[گیردژل و احتراق خود به خودي مورد استفاده قرار می- هیدروترمال، سل سنتز نانوپودر تیتانیا مانند

به کمک روش احتراقی تهیه شدند که از مزیتهاي آن می توان به سرعت انجام  TS-NPsپودرهاي تیتانیا همراه با سیلیکا 

شامل شاخص شکست، ضریب  IRپارامترهاي اپتیکی در ناحیه . تولید، قیمت مواد اولیه و کنترل بهتر فرایند ساخت اشاره کرد

  .الکتریک مورد بررسی قرار گرفتخاموشی و قسمت حقیقی و موهومی تابع دي

  روش تجربی -2

هاي فلزي به عنوان مواد شروع کننده بوسیله روش احتراقی و با استفاده از مواد آلی فلزي و نمک TiO2-NCs نانو پودر

، کلراید سیلیکون، Ti(NO3)4نیترات تیتانیوم : لیه و ترکیب سوختی مورد استفاده در این پروژه عبارتند ازمواد او. سنتز شد

SiCl4اسید نیتریک ،HNO3  و اسید نیتریکC6H8O7  هايکاتیونTi4+  وSi4+  ها در توسط حل کردن هر یک از پیش ماده

  . یابدو روش مجزا ادامه میسپس مراحل انجام کار به د. آب دوبار یونیزه تهیه شد

هاي تیتانیوم و سیلیکون را به و محلول شامل کاتیون 0.6:  1.2ترکیب سوختی اسید نیتریک و اسید سیتریک ) الف

کنیم، سپس با استفاده از هیدروکسید اضافه می 65محلول اسید سیتریک و اسید نیتریک تحت همزدن دائم و در دماي 

 TSبا گرما دادن به سل تهیه شده، آن را تبدیل به ژل و در نهایت نانو پودر . دهیمافزایش می 5محلول را به  pHآمونیم 

  . حاصل می شود

کاتیونهاي تیتانیوم و سیلیکون به محلول پایه اوره و  آب دوبار   U:MC =0.8 and 0.7نسبت کاتیون فلزي به اوره ) ب

براي تکمیل . درجه سانتی گراد صورت گرفت 450ق در کوره یی با دماي  فرایند گرمادهی براي انجام احترا. یونیزه اضافه شد

  .درجه سانتی گراد کلسینه شد  850ساختار بلوري و ایجاد فاز مورد نظر پودر سفید رنگ حاصل در دماي

  

  نتایج و بحث - 3

  بررسی ساختاري 3- 1

درجه سانتی  850از دماي اتاق تا دماهاي  oC/min 2الگوي پراش اشعه ایکس نانو پودرهاي حاصل با برنامه گرمادهی 

با توجه به این شکل می توان حضور فازهاي روتایل و آناتاس را در هر . نشان داده شده است 1ساعت، در شکل 2گراد به مدت 

روتایل و فاز غالب ترکیب  AC:NA=1.2فاز غالب در ترکیب سوختی  1با توجه به شکل. یک از ترکیبات سوختی مشاهده کرد

U:MC=0.8 850همچنین در تمامی ترکیبات سوختی کلسینه شده در دماي . آناتاس است oC  فاز ناخواسته به کمترین

  .رسدمیزان می
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  TSالگوي پراش اشعه ایکس نانو پودر : 1شکل

  مشخصه یابی اندازه ذرات و مورفولوژي - 2- 3

 2با توجه به شکل). 2شکل(د مطالعه قرار گرفت مور TEMمیکروسکوپ موفولوژي سطحی و اندازه میانگین ذرات توسط 

براي  nm 94تقریباً  2اندازه میانگین ذرات با توجه به شکل. شودنانو ذرات غیرکروي و شش گوش در هم تنیده دیده می

توزیع اندازه ذرات را  3شکل. آیدبدست می U:MC=0.8براي ترکیب سوختی  nm 214و  AC:NA=1.2ترکیب سوختی 

  . در توافق کامل است DLSد که با تصاویر حاصل از دهنشان می

  

 

  b U:MC=0.8)و  a AC:NA=1.2)حاصل از دو ترکیب سوختی  TSنانوپودر  TEMتصاویر : 2شکل
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  DLSو نمودارهاي  TEMهیستوگرام توزیع اندازه ذرات بدست آمده از تصاویر : 3شکل

  پارامترهاي اپتیکی -3- 3

کرونیگ، حاصل از دو ترکیب سوختی - و قوانین کرامرز FTIRبررسی توسط طیف نگاري  تمامی پارامترهاي اپتیکی مورد

و ضریب  nنشان داده شده است تقریباً رفتار شاخص شکست  4همانطور که در شکل. نشان داده شده است 5و شکل 4در شکل

اراي بیشترین نوسانات فرکانسی د cm-1 650تا  cm-1 450براي تمامی نمونه ها مشابه است و در عدد موج بین  kخاموشی 

ها پاسخ فرکانسی کاهش یافته است که نشان دهنده وابستگی از طرفی با افزایش میزان سوخت در هر یک از نمونه. هستند

  .  باشدشدید تابع افت انرژي به نوع سوخت مورد استفاده می

 

  TS-NPsبراي ) خط سیاه(و ضریب خاموشی ) خط آبی(شاخص شکست : 4شکل
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کلسینه شده در دماي  TS-NPsتابع دي الکتریک ) خط چین آبی(و موهومی ) خط سیاه(قسمت حقیقی : 5شکل

850 oC  

نشان داده شده است، رفتار قسمت حقیقی و موهومی تابع دي الکتریک حضور پیوند ارتعاشی در  5همانطور که در شکل

به بیان . دهدنشان می TSهاي متفاوت در نانو پودر سوخترا براي هر دو نمونه سنتز شده با  cm-1 625نزدیکی فرکانس 

دهد که ساختار شبکه سنتز شده براي نانوپودرهاي کرونیگ نشان می-دیگر، نتایج حاصل از ثابتهاي نوري معادلات کرامرز

نوري در صنایع دفاعی  هايتوان براي طراحی سیستماز این نتایج می. گذاردتیتانیا سلیکا اثر مستقیمی روي این پارامترها می

  .بهره جست

  نتیجه گیري -4

بوسیله روش احتراق خود به خودي با استفاده از دو ترکیب اسید نیتریک و اسید سیتریک و  TSدر این تحقیق نانو پور 

ایج نت. اثر نوع و نسبت مولی سوخت هاي مورد استفاده روي خواص ساختاري و نوري مورد مطالعه قرار گرفت. اوره تهیه شد

براي  c=8.4 Åو  a=b=3.5 Åبا ثابت هاي شبکه  TiO2حاصل از تحلیل پراش اشعه ایکس نشان داد که ساختار تتراگونال 

 TEMتصاویر . براي ترکیب سوختی اسید نیتریک و اسید سیتریک بدست آمده است c=8.9 Åو  a=b=4.2 Åسوخت اوره و 

پیوند ارتعاشی نانو . به سوخت مورد استفاده بسیار متفاوت خواهد بود دهد که شکل و اندازه متوسط ذرات با توجهنشان می

دهد که ساختار نتایج حاصل از ثابتهاي نوري بدست آمده نشان می. دهدرخ می cm-1 625تقریباً در نزدیکی فرکانس  TSپودر 

  .وش تهیه بسیار مورد توجه قرار گیردفازي نانوپودرها اثر مستقیم روي این پارامترها داشته و براي کاربردهاي نوري باید ر
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ABSTRACT 
  

Water pollution and wastewater treatment problems are considered one of the biggest challenges in the world 
today, and choosing the best way to remove these types of pollutants is very important. Pharmaceutical industries 

and agricultural sectors emit large amounts of residues containing toxic pollutants at small levels, which have a 
serious impact on the environment and human health. During the Covid-19 pandemic, high use of antivirals, 
antibiotics, antiprotozoals and glucocorticoids in the treatment of this virus has been reported. The influx of 
emerging, prescribed pharmaceutical pollutants in the environment continuously affects human health and 
human cycles (even in small amounts) by contaminating water and aquatic life. Innovation and technological 
advances in materials science and engineering in the past decades have led to the development of a wide range of 
techniques for wastewater treatment, including filtration, sedimentation, multistage coagulation and flocculation, 
etc. However, there are many limitations to purification. Among the most important limitations are: high energy 
requirement, low economic benefit, operational difficulty, inefficiency, and poor recyclability. Therefore, the 
aim of this research is to review the processes of removing these drugs from water resources with an emphasis 
on adsorbents. 
 
Key words: Emerging Pollutants, Pharmaceutical Effluents, Treatment, Covid-19, Sewage 
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شود و انتخاب  هاي جهان محسوب می آلودگی آب و مشکلات تصفیه فاضلاب امروزه یکی از بزرگترین چالش

هاي کشاورزي مقادیر  صنایع داروسازي و بخش. ها بسیار مهم است بهترین راه براي حذف این نوع آلاینده

 کنند که تأثیر جدي بر می هاي سمی را در سطوح کمی منتشر هاي حاوي آلاینده زیادي از باقیمانده

ها،  بیوتیک ها، آنتی ، مصرف بالاي ضد ویروس19-گیري کووید در طول همه. زیست و سلامت انسان دارد محیط

هجوم آلاینده هاي دارویی . ها و گلوکوکورتیکوئیدها در درمان این ویروس گزارش شده است ضد تک یاخته

از طریق ) حتی در مقدار کمی(سلامت انسان و چرخه انسان نوظهور، تجویز شده در محیط به طور مداوم بر 

نوآوري و پیشرفت هاي تکنولوژیکی در علم و مهندسی مواد در دهه . گذارد آلوده کردن آب و آبزیان تأثیر می

اي از تکنیک ها براي تصفیه فاضلاب از جمله فیلتراسیون، رسوب  هاي گذشته منجر به توسعه طیف گسترده

هاي زیادي براي تصفیه  با این وجود، محدودیت. چند مرحله اي و لخته سازي و غیره شده است گذاري، انعقاد

نیاز به انرژي بالا، سود اقتصادي : توان به این موارد اشاره کرد ها می ترین محدودیت از جمله مهم. وجود دارد

ار حاضر مروري بر فرآیندهاي بنابراین، هدف ک. کم، دشواري عملیاتی، ناکارآمدي، و قابلیت بازیافت ضعیف

  .ها است حذف این داروها از منابع آبی با تاکید بر جاذب

  

 ، فاضلاب19- هاي دارویی، تصفیه، کووید هاي نوظهور، پساب آلاینده :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1

کنند  د، عمر را طولانی میدهن ها کیفیت زندگی را افزایش می کشف داروها نقطه عطفی در پیشرفت علمی بشر است زیرا آن    

ها در آب براي چندین  هاي آن وجود ترکیبات دارویی و متابولیت. (1)دهند هاي کشنده نجات می و میلیون ها نفر را از بیماري

-گیري کووید با این حال، مصرف انبوه برخی داروها در طول همه. سال به عنوان یک مشکل زیست محیطی تعریف شده است

ی در مقایسه با از این حیث، داروهاي ضد ویروس. هاي آبی مختلف شده است باعث افزایش میزان بقایاي دارویی در محیط 19

طبق مطالعات و تحقیقات . (2)دهند غلظت را در فاضلاب شهري نشان میافزایش درصد  70گیري، بیش از  قبل و حین همه

ها را به طور  هاي تصفیه فاضلاب، آن ها در آب به این دلیل است که کارخانه انجام شده مشخص شده است که وجود این دارو

بنابراین . دهند ها پایدار هستند و سطوح پایینی از تجزیه زیستی را نشان می علاوه بر این، این آلاینده. کنند کامل حذف نمی

کند، مورد توجه  محیطی تضمین می ها را با تمرکز بر پایداري فنی، اقتصادي و زیست هایی که حذف این آلاینده اورياجراي فن

توانند با  در نتیجه، این ترکیبات می. شوند داروها براي اتصال به گیرنده هاي خاصی در انسان و حیوان ساخته می. (3)است

ها و حیوانات نیز  اثرات سمی بر روي میکروارگانیسم. هایی که در سایر موجودات مشابه هستند، تعامل داشته باشند گیرنده

ها و جوامع میکروبی، تغییرات بیان ژن، فعالیت غیر  بیوتیکی در باکتري از مقاومت آنتی هایی همچنین گزارش. است گزارش شده

مسیرهاي مختلف ورود  .(4)است هاي رشد در موش، ماهی و قورباغه گزارش شده طبیعی پروتئین و آنزیم و ناهنجاري

ها در  ماندگاري آن. شود هاي دارویی به محیط آبی به سرعت در تمام موجودات زنده از طریق شبکه غذایی انباشته می آلاینده

محیطی داروها،  به منظور ارزیابی خطرات زیست. (5)آب هاي مختلف تحت تأثیر مکانیسم هاي طبیعی و شرایط محیطی است

اري، حلالیت بالا در آب، ماندگ. ها باید در نظر گرفته شود حجم مصرف، خواص فیزیکوشیمیایی و سمیت زیست محیطی آن

به . تواند در تحلیل ارزیابی ریسک داروها کمک کند ها می زایی روي ارگانیسم تجمع زیستی، اثرات سمی و احتمالی سرطان

اخیراً میزان . دلیل رفتارهاي پیچیده و تداخلات دارویی متنوع، چندین دارو پتانسیل ایجاد آسیب قابل توجهی را دارند

ها در سطح، آب هاي زیرزمینی،  هاي آن یافته است که ترکیبات اصلی ناشناخته و متابولیتهاي نوظهور به حدي افزایش  آلاینده

ها به یک تلاش علمی گسترده تبدیل  شناسایی و تعیین کمیت این آلاینده. (6)شوند پساب فاضلاب و آب آشامیدنی کشف می

ترین محدودیت در  بزرگ. ها است العاده این آلاینده هاي تشخیص براي نظارت بر سطوح فوق شده است که نیازمند تکنیک

ها  اردهاي کیفی براي تعیین حداکثر سطوح مجاز آنها، فقدان مقررات و استاند هاي جدید از آلاینده نظارت بر ظهور این دسته
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اند شامل فرآیندهاي بیولوژیکی، فیزیکی و  هایی که براي تجزیه دارو مورد ارزیابی قرار گرفته فناوري. (7)در محیط است

ها و  از بررسی. (8)درصد گزارش شده است 85نانوفیلتراسیون در حذف داروهاي ضدالتهابی با بازده بالاي . شیمیایی است

هاي انجام شده مشهود است که مطالعات زیادي وجود دارد که وقوع و حذف مواد دارویی در آب و فاضلاب را ارزیابی  پژوهش

گیري، و  در طول همه/در آب و فاضلاب قبل 19- با این حال، هیچ بررسی جامعی براي پوشش داروهاي ضد کووید. کنند می

هاي دارویی  هدف این مقاله ارزیابی آلاینده. ها وجود ندارد هاي حذف آن اقتصادي فناوري هاي فنی و همچنین مقایسه جنبه

ها  هاي جدید براي مدیریت آلاینده ها و ارائه رویکرد هاي مورد استفاده براي حذف این آلاینده ها و تکنیک آوري نوظهور، فن

  .است

  هاي آبی ا در محیطه و وجود آن 19- داروهاي مورد استفاده در درمان کووید -2

هاي بهداشتی دولتی، داروهایی که  هاي حاکم بر سیستم هاي پیشنهادي سازمان جهانی بهداشت و سازمان مطابق با توصیه     

-، لوپیناویر)Remdesivir(، رمدسیویر)Favipiravir(شوند فاویپیراویر استفاده می COVID-19بیشتر در درمان 

، Hydroxychloroquine((11)(، هیدروکسی کلروکین(10))Ribavirin(، ریباویرین(9))Lopinavir-ritonavir(ریتوناویر

نشان داده شده است،  1طور که در جدول  همان. هستند) Dexamethasone(و دگزامتازون) Azithromycin(آزیترومایسین

در مورد سایر . گیرند ها بر محیط زیست مورد توجه قرار می هاي آبی و تأثیر آن دو مورد اخیر بیشتر از نظر حضور در محیط

هاي  است که روش با این وجود، مشخص شده. ها در پساب هاي آبی وجود دارد هاي کمی در مورد ماندگاري آن داروها، پژوهش

  .شوند مرسوم قادر به حذف این داروها از پساب نیستند و در نتیجه به جریان هاي آبی تخلیه می

  .هاي آبی قبل و در طول همه گیري در محیط 19-وجود داروهاي ضد کووید: 1جدول

 قبل از همه گیري در حین همه گیري
ترکیبات 

 دارویی
 گروه درمانی

 محیط آبی
 غلظت

ng/L 
 ط آبی محی

 غلظت

ng/L 
 فاویپیراویر 40-60 )ژاپن(هاي سطحی  آب 64 فاضلاب خانگی

 880 فاضلاب خانگی ضد ویروس
  هاي سطحی  آب

 )آفریقاي جنوبی(
 لوپیناویر 305

 رمدسیویر - - 55 فاضلاب خانگی

 بیوتیک آنتی آزیترومایسین 24 )اسپانیا(هاي سطحی  آب 935 )چین(هاي سطحی آب

 یاخته ضد تک کلروکین 110 )نیجریه(هاي سطحی  آب 32 طحیهاي س آب

 گلوکورتیکوئید دگزامتازون 07/0 )مجارستان(هاي سطحی  آب 6/55 هاي سطحی آب

 )Remdesivir(رمدسیویر - 2- 1

پایداري این . پلیمراز ویروسی را مهار کند RNAرمدسیویر یک داروي ضد ویروسی با طیف وسیع است که می تواند 

هاي نماینده آن ممکن است در  دهد که متابولیت هاي سطحی نشان می در برابر تخریب طبیعی نور در آب 19ضد کووید داروي 

نانوگرم در لیتر در آب هاي سطحی تخمین  2120تا  430هاي بین  به عنوان مثال، غلظت. منابع مختلف آب وجود داشته باشد

نانوگرم در لیتر در فاضلاب خانگی در نتیجه مصرف  55ه است که غلظت در مورد وجود آن در آب، گزارش شد. زده شده است

  .(12)آن در طول دوره همه گیري بوده است

 )Azithromycin(آزیترومایسین -2-2

آزیترومایسین یک آنتی بیوتیک وسیع الطیف متعلق به گروه ماکرولیدها است که علیه چندین باکتري گرم مثبت و گرم 

آزیترومایسین دارویی است که علاوه . شده استکند و استفاده از آن در درمان چندین بیماري تنفسی گزارش  منفی عمل می

هاي ویروسی از  بر فعالیت ضد باکتریایی، داراي فعالیت هاي ضد ویروسی و تعدیل کننده سیسم ایمنی است که در عفونت

هاي بیمارستانی شناسایی شده است، که نشان  با این حال، حضور آن در پساب. (13)مورد توجه است COVID-19جمله 

و  Osorioدر مطالعه اي که توسط . کند هاي درمانی است که امکان حذف آن از آب را فراهم می دهنده نیاز به توسعه جایگزین
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مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مشخص شد که آزیترومایسین یکی از ) اسپانیا(هاي سطحی وبات آبهمکاران انجام شد، رس

و ) نانوگرم در گرم 12(، کدئین )نانوگرم در گرم 13(رایج ترین و با غلظت زیاد ترکیبات دارویی است و به دنبال آن ایبوپروفن 

افزایش قابل توجهی در مصرف این دارو در شرایط همه . (14).دارند هاي بعدي قرار در رده) نانوگرم در گرم 6(تتراسایکلین 

ژو و همکاران در یک مطالعه انجام شده . و در نتیجه افزایش حضور در پساب هاي آب مشاهده شده است COVID-19گیري 

نانوگرم در لیر گزارش  4.3قبل از همه گیري، حداکثر غلظت آزیترومایسین را ) چین(وهان در آب هاي سطحی در و

 935ها به مقادیر  ، جایی که آن2020مقایسه این نتایج با نتایج گزارش شده توسط چن و همکاران در ژوئن . (15)کردند

برابري در غلظت این دارو در آب هاي سطحی به طور قابل توجهی قابل مشاهده  80نانوگرم در لیتر رسیدند، افزایش 

  . (16)است

 )Dexamethasone(دگزامتازون - 2- 3

هاي  نتایج بسته به مکانی که نمونه. هاي مختلف شناسایی شده است هاي سطحی در محدوده غلظت دگزامتازون در آب       

محیطی و مصرف مواد مخدر در جمعیت  دست آمده متفاوت است، زیرا هر کشور سطوح مختلفی از آلودگی زیست آب در آن به

 .(17)نانوگرم در لیتر گزارش کردند 0.07هاي سطحی مجارستان  و همکاران غلظت دگزامتازون را در آب تولگیسی. را دارد

هاي  چانگ و همکاران غلظت. (18)هاي سطحی مالزي منعکس کردند نانوگرم در لیتر را در آب 0.73پراوینا و همکاران غلظت 

مارتین و همکاران مطالعه اي را در مورد  .(19)هاي سطحی چین شناسایی کردند نانوگرم در لیتر را در آب 0.33و  0.11

بینی کردند که در  ها پیش آن. انجام دادند COVID-19خطرات زیست محیطی ناشی از عوامل درمانی مورد استفاده در درمان 

سد، بر) ایالات متحده آمریکا(هاي سطحی  نانوگرم در لیتر در آب 55.6تواند به حداکثر  ، غلظت دگزامتازون می2021ژانویه 

به دلیل تأثیر افزایش زنند که  علاوه بر این، کورودا و همکاران تخمین می. (20)جایی که این دارو قبلاً شناسایی نشده بود

  . (12)نانوگرم در لیتر برسد 0.29هاي سطحی می تواند به  مصرف این دارو در طول همه گیري، غلظت دگزامتازون در آب

  هاي آبی حذف ترکیبات دارویی از محیط - 3

هاي انجام شده  تحقیقات و پژوهش .اند هاي تصفیه فاضلاب اختصاص داده با افزایش مداوم آلودگی آب، محققان تلاش خود را براي غلبه بر چالش

وجود ترکیبات دارویی در آب در . دهد هاي آبی نشان می از پساب) ترکیبات دارویی(هاي تصفیه را براي حذف این نوع آلاینده هاي نوظهور وريکاربرد فنا

. است این امر منجر به افزایش مداوم تعداد مقالات مربوط به حذف این آلاینده ها شده. هاي اخیر توجه زیادي را در جامعه علمی برانگیخته است سال

در طول تصفیه آب در تصفیه . ها نیستند هاي تصفیه آب معمولی قادر به حذف موثر آن جایی است که سیستم ها از آن علاقه روزافزون به این نوع آلاینده

ترین  رایج. حذف کرد توان به صورت فیزیکی، شیمیایی و یا بیولوژیکی از فاز آبی خانه آب آشامیدنی و تصفیه خانه فاضلاب، ترکیبات دارویی را می

و ) ٪33(و پس از آن جذب%) 45(اند، فرآیندهاي بیولوژیکی طور سنتی براي حذف ترکیبات نوظهور با منشأ دارویی گزارش شده هایی که به مکانیسم

د مورد نیاز براي اجراي این سنجی اقتصادي و در دسترس بودن موا با این حال، تشخیص بین اثربخشی فرآیندها، امکان. هستند) ٪22(اشعه ماوراء بنفش

ها داراي اشکال اقتصادي هستند زیرا اغلب به هزینه هاي نصب و نگهداري بالا با خروجی کم نیاز  بسیاري از این تکنیک. (21)ها ضروري است فناوري

به عنوان مثال، فرآیند اکسیداسیون پیشرفته از پارامترهاي بهینه . کنند بل توجهی از محصولات جانبی سمی تولید میدارند و در عین حال مقادیر قا

کند که در این صورت احتمال تولید محصولات جانبی سمی یا متابولیت هاي  ها استفاده می شده اکسیژن یا رادیکال هاي آزاد براي حذف آلاینده

تواند فرآیند اکسیداسیون پیشرفته را به عنوان یک تکنیک جهانی تصفیه آب باطل  تشکیل این محصولات می. صلی وجود داردتر از ترکیبات ا خطرناك

اصلاح سطح غشاء با یک آلاینده هدف و . کنند هاي تصفیه غشایی معمولاً از فرآیندهاي فیلتراسیون براي تصفیه آب استفاده می تکنیک. (22)کند

تواند عملکرد کافی را  در چنین مواردي، اسمز معکوس می. تواند کارایی جداسازي فناوري تصفیه غشایی را افزایش دهد پارامترهاي جداسازي متفاوت می

  .(23)هاي نوظهور از خود نشان دهد ر دفع آلایندهد

  فناوري هاي جذب براي تصفیه فاضلاب - 4

زیست و بسیار مؤثر در مقایسه  پیشرفت در فناوري تصفیه آب، فناوري جذب را به عنوان یک تکنیک ساده، پایدار، مقرون به صرفه، سازگار با محیط

اي از  ها به ایجاد طیف گسترده کاربرد دینامیکی آناند و  عنوان فناوري بسیار مؤثر شناخته شده هاي جذب به تکنیک. کند با فناوري هاي موجود تأیید می

ها در  تواند به چسبندگی آلاینده هاي نوظهور، فرآیند جذب می در اصلاح آلاینده. کند هاي استثنایی براي کاربرد خاص کمک می مواد جاذب با ویژگی

هاي نوظهور دارویی داراي حلالیت کم در آب، قطبی و برخی  هبه طور کلی، آلایند. هاي آبی روي مواد جاذب با برهمکنش آبگریز اجازه دهد محیط

هاي آبگریز  کند، به طوري که آلاینده هاي آبگریز را تسهیل می هاي مبتنی بر کربن، برهمکنش بنابراین، میل جذبی بهبود یافته جاذب. غیرقطبی هستند

. شوند طور انتخابی روي مواد مبتنی بر کربن جذب می و انفعالات آبگریز، بهها، توسط فعل  بندي جاذب دلیل تقسیم در حال ظهور در یک محیط آبی، به

توانند با تشکیل پیوند کووالانسی و غیرکووالانسی یا نیروي برهمکنش بین مولکولی که توسط جاذب مبتنی بر کربن و  هاي دارویی همچنین می آلاینده
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هاي مصنوعی، توجه به بررسی این  ها و جاذب زایش یافته کربن فعال، بیوچار، نانوجاذبمیل جذبی اف. شود جذب شوند هاي هدفمند آغاز می آلاینده

هاي مصنوعی را به خود جلب کرده است که نویدبخش اصلاح آلاینده هاي دارویی نوظهور از جمله داروهاي ضد  هاي مبتنی بر کربن و جاذب جاذب

  .(24)ویروسی در فاضلاب است

  ها جذب در نانوجاذب - 1- 4

هاي دارویی در محیط آبی  ها براي پاکسازي آلاینده عنوان جاذب ن بههاي کربنی و مشتقات گراف کاربرد دینامیکی نانولوله

تطبیق پذیري در اصلاح این مواد براي کاربردهاي گسترده در حوزه علمی به دلیل تخلخل . گیرد مورد توجه زیادي قرار می

هاي کربنی به دلیل  ظرفیت جذب نانولوله. (25)ها افزایش یافته است نسبتاً بزرگ، مساحت سطح و اندازه ذرات کوچک آن

له هاي نانولو. تفاوت در میل ترکیبی مواد و ساختار لایه نازك به انواع نانولوله هاي کربنی تک جداره و چند جداره بستگی دارد

کربنی تک جداره ظرفیت جذب بالایی براي حذف ایبوپروفن نسبت به نانولوله هاي کربنی چند جداره نشان دادند که ظرفیت 

قیمت بالا و سمیت نانولوله . جذب بالایی را براي آموکسی سیلین نسبت به سولفامتوکسازول و سیپروفلوکساسین نشان دادند

هاي مطلوب  اکسید گرافن با ویژگی - نانومواد کربن. رد گسترده در تصفیه فاضلاب استهاي کربنی عامل محدود کننده کارب

خواص . شود هاي نوظهور در محیط زیست و فاضلاب استفاده می اش، اکنون به عنوان جاذب براي تصفیه آلاینده تعریف شده

 .(26)گذارد آب تأثیر می هاي آلی بر اصلاح سریع آلاینده مشخصه اکسید گرافن و میل پیوندي قوي آلاینده

  هاي مصنوعی جاذب - 2- 4

خواص فیزیکوشیمیایی و پارامترهاي جداسازي جذب غشا از اهمیت بالایی برخوردار است زیرا راندمان حذف را تعیین 

توان از مواد پلیمري، هیبریدي  شاها را میغ. کند که معمولاً بر اساس اندازه منافذ، بار سطحی و آب گریزي جنس غشا است می

شیمی و ساختار . اي که باید حفظ شود، از نظر ویژگی و انتخاب متفاوت است یا معدنی تولید کرد که بسته به نوع آلاینده

خواص . اند ها با غشاهاي نفوذپذیر طراحی شده مورفولوژیکی مواد پلیمري براي ارتقاي ظرفیت جذب در طراحی جاذب

نایی مواد پلیمري مانند مساحت سطح بالا، تخلخل، انعطاف پذیري مکانیکی و هزینه پایین تولید توجه قابل توجهی را استث

متخلخل به دلیل چگالی گروه مواد مبتنی بر پلیمر نانو. (27)هاي نوظهور در آب به خود جلب کرده است براي پاکسازي آلاینده

هاي ترجیحی نسبت به مواد متخلخل  عملکردي مناسب و ظرفیت جذب افزایش یافته توسط توزیع اندازه منافذ، عمدتاً جاذب

غشاهاي نانوکامپوزیتی لیگنین و کیتوزان قابلیت استثنایی در حذف همزمان سه آلاینده مختلف را از خود . مزو و میکرو هستند

سولفون به دست آمد و در نتیجه  اتر پلیحذف دیکلوفناك با ظرفیت جذب بالا با الحاق نانوذرات کیتوزان به . (28)اند   نشان داده

پارادیس و همکاران و ژانگ و همکاران ایبوپروفن  .یک کامپوزیت غشایی با افزایش شار تحت تأثیر آب دوستی غشا تشکیل شد

نیون مبتنی اتیلن اکسید و رزین تبادل آ پلی-را با ظرفیت بالا با استفاده از کامپوزیت غشایی نانوالیاف الکتروریسی شده کیتوزان

به دلیل گزینش پذیري بالا و 1پلیمرهاي حک شده مولکولی. (40)در مطالعات مربوطه گزارش کردند Fe3O4بر پلی اکریل 

کیزاس و همکاران جذب متفورمین را در . خواص تشخیص قابل توجهی که دارند، یکی از تکنیک هاي امیدوارکننده هستند

استفاده  مطالعات در مورد حذف محصولات دارویی با. هاي آبی با استفاده از پلیمرهاي مولکولی حک شده گزارش کردند محیط

  .(31)از پلیمرهاي مولکولی حک شده به طور پیوسته در حال افزایش است

  نانوبیوتکنولوژي - 3- 4

اي در حال ظهور از نانوتکنولوژي زیستی است  هاي گیاهی شاخه ها و عصاره سنتز سبز نانوذرات با استفاده از میکروارگانیسم

. ها هموار کرده است زیست براي آلاینده صرفه، غیر سمی و سازگار با محیط به که مسیري را به سمت تولید پاکسازي مقرون

عنوان عواملی براي کاهش، پوشاندن و تثبیت نمک فلزي پیچیده به نانوذرات  هاي زیستی به ستفاده از مولکولاصطلاح سبز به ا

خواص منحصر به فرد نانومواد فلزي مانند اندازه ذرات کوچک، مساحت سطح بالا و واکنش کاتالیزوري . فلزي سبز اشاره دارد

                                                 
1 ):MIPs) (Molecularly imprinted polymers :(را که در  یمولکول یا به طور انتخابنند تک یعمل م دیقفل و کل سمیمکان کیبا  ها این پلیمر

   .با آن قالب شده اند، متصل کنند دیطول تول
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 Cu(شده  گزارش شده است که نانوذرات مس سنتز. (32)کند تبدیل می بالا، آنها را به گزینه مناسبی براي تصفیه فاضلاب

NPs ( با استفاده از عصاره آبی برگ تیلیا به عنوان عوامل درپوش و تثبیت کننده، توانایی حذف داروهاي ضد التهابی غیر

اپروکسن و دیکلوفناك در فاضلاب با استفاده از نانوذرات مس سنتز درصد حذف ایبوپروفن، ن. استروئیدي را از فاضلاب دارند

و در %) 91.4(درصد حذف بالا  4.5تا  2.5پایین  pHدر . درصد تعیین شد 91.4و  86.9، 74.4شده به عنوان جاذب به ترتیب 

10.5 pH درصد حذف وابسته به . به دست آمد%) 20.4و % 16.3(، درصد حذف پایینpH  دافعه الکترواستاتیکی و مربوط به

ها شامل آمپی سیلین،  بیوتیک استن و همکاران توانستند طی پژوهشی مخلوطی از آنتی. (33)بین سطح نانوذرات مس بود

با ) Fe3O4 NPs(پیپراسیلین، سولفامتوکسازول، تتراسایکلین و اریترومایسین را با استفاده از نانوذرات مگنتیت سنتز شده

حذف % 90و خیار با درصد بیش از ) Vitis vinicumabers(، انگور سیاه )Citrus Limon(عصاره هاي پوست آبی لیمو 

، از عصاره )IONPs(استفاده از نانوذرات اکسید آهن سنتز شده سیلین را با  دمیرزن و همکاران تجزیه آموکسی. (34)کنند

Ceratonia siliqua شود، جذب فیزیکی روي  سیلین از فاضلاب حذف می مکانیسمی که توسط آن آموکسی. گزارش کردند

مطالعه کومار و همکاران حذف استامینوفن . (35)محصولات خوردگی آهن و سپس کاهش روي سطح نانوذرات اکسید آهن بود

سبز سنتز شده از میکروجلبک، ) FeNPs(با استفاده از نانوذرات آهن % 91.3و % 98.6از آب خالص و رودخانه را به ترتیب با 

Planktochlorella nurekis  نانوالیاف کربنی با سطح ناهموار . (36)نانومتر گزارش کردند 29- 13با شکل کروي و اندازه

) PVP(وینیل پیرولیدون  از طریق الکتروریسی پلی) Fe/Co-CNFs(کبالت با توزیع یکنواخت /حاوي نانوذرات آلیاژ آهن

درصد  .اکسید کربن و آب عمل کند تواند به عنوان یک ماده آند عالی براي تجزیه الکتروکاتالیستی کامل تتراسایکلین به دي می

بیوتیک را ارائه  این کار یک ماده جدید براي اصلاح محیطی آب آلوده به آنتی. بود ٪97.55تتراسایکلین مشاهده شده  تخریب

  . (37)دهد می

  نتیجه گیري -5

شده پس از  هاي تصفیه ها و فاضلاب هاي سطحی، فاضلاب در آب 19- افزایش قابل توجهی در غلظت داروهاي ضد کووید  

توانند بر سلامت انسان  هاي آبی مختلف می این نگرانی در مورد تأثیري که این داروها در محیط. گیري مشاهده شده است همه

هاي  زیست شوند و به گونه توانند وارد محیط هاي کم می داروها حتی در غلظت. کرده استو اکوسیستم داشته باشند، ایجاد 

توانند  ها می آن. اند هاي دارویی طراحی نشده هاي تصفیه فاضلاب فعلی براي حذف آلاینده زنده آسیب بزنند، زیرا سیستم

هاي دارویی حل  ی و علمی جهان، مشکل آلایندهعلیرغم پیشرفت سریع تکنولوژیک. اکوسیستم و سلامت انسان را تهدید کنند

. نشده باقی مانده است و دانشی که در حال حاضر براي ارزیابی و مدیریت ریسک دارویی در دسترس است، کافی نیست

. تدهد، نوآورانه اس ها را به روشی کارآمد و مقرون به صرفه می هایی که امکان حذف این آلاینده بنابراین، پیشنهاد جایگزین

سازد و از اهمیت بالایی برخوردار است  افزایش تقاضا براي آب آشامیدنی، اطمینان از قابلیت استفاده مجدد آب را ضروري می

هاي تصفیه پایدار آب در درازمدت ارتقا داده  هاي تصفیه آب در حمایت از روش هاي فاضلاب با پیشرفت فناوري که تصفیه خانه

هاي  در این مقاله ابتدا به اهمیت وجود آب آشامیدنی سالم پرداخته شد و همچنین آلاینده. ه داردشوند، بنابراین نیاز به توسع

ها اشاره  هاي جذب براي تصفیه این آلاینده در ادامه به فناوري. مورد مطالعه و ارزیابی قرارگرفتند 19- دارویی ناشی از کووید

هاي مصنوعی بودند و در ادامه به اهمیت علم نانوبیوتکنولوژي در امر  ها و جاذب شد که شامل کربن فعال، بیوچار، نانوجاذب

ها و  ها و نانوجاذب لازم به ذکر است که هدف ما در این مطالعه، تمرکز بر روي جاذب. هاي دارویی اشاره شد تصفیه پساب

توانند به  مواد جدیدي که میبه طور کلی توسعه . هاي است هاي دارویی در محیط ها در حذف و تخریب آلاینده کارآمدي آن

  .ها عمل کنند، مورد نیاز است طور هم افزایی در درمان هاي پایدار فنی و اقتصادي در این آلاینده
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Abstract 
 

In this study, Co-doped zinc oxide nanoparticles were synthesized by combustion 
method and Glycine as fuel. As-prepared powders were characterized by XRD, SEM, 
TEM and spectrophotometer. Color properties of the synthesized samples have been 
investigated using the CIELAB coordinates and spectral reflectance. XRD patterns 
indicated that combustion reaction by glycine as fuel caused the formation of pure ZnO 
phase. SEM pictures showed the formation of porous spongy morphology which is 
related to large amount of exhaust gases from combustion reaction. The TEM images of 
Zn-CoO powders shows particle size of about 40 nm Colorimetric results also indicated 
a broad reflectance band around 540 nm (green region) for the as-prepared powders. 
 

Key words: Chemical synthesis, Nanostructured materials, Zn-CoO, Color properties   

 

1. Introduction  

Green ceramic pigments based on chromium oxides are widely used in industry. However, 
Chromium oxide green can cause irritation of the skin and eyes and can cause nausea and 
other problems if ingested. It also can cause respiratory problems when dust is inhaled.  
The health effects of chromium are primarily related to the valence state of the metal at the 
time of exposure. Trivalent (Cr[III]) and hexavalent (Cr[VI]) compounds are thought to be the 
most biologically significant. Cr(III) is an essential dietary mineral in low doses. Cr(VI) 
compounds are carcinogenic. Cr(VI) is generally considered 1,000 times more toxic than 
Cr(III) [1].  
The green colored oxides of Zn-CoO system, with low Co content, have demonstrated to be 
similar in their physico-chemical properties with Cr(III) green pigments [2, 3]. 
In this work, a single step microwave combustion method was used to synthesize nano-
crystalline Zn-CoO. Nano-crystalline ZnO solid solution was prepared by applying glycine as 
fuel under microwave radiation. 
 
 
2. Experimental 
Raw materials were of Analytical Grade. Zn(NO3)2.6H2O (Merck), Co(NO3)2 6H2O (Merck) 
as an oxidant and Glycine as a fuel and complexing agent were used. 
Metal nitrates and glycine were dissolved in distilled water to form a solution in which Zn2+ 
and Co2+ concentration meet the formula of Zn0.9 Co0.1 O. The obtained homogeneous 
solutions were slowly evaporated in a water bath to form a viscous gel. Finally, the solutions 
were transferred into microwave oven (Samsung, Korea, 900 W, 2.45 GHz) to perform the 
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combustion reaction. It is noteworthy to mention that all experiments were performed in 
maximum power of microwave for 50 seconds.  
A D-500 (Siemens, Karlsruhe, Germany) diffractometer was used for XRD analysis. The 
morphology of the synthesized powders was analyzed using LEO 1455VP (Oxford, UK) 
Scanning Electron Microscope (SEM). Ultraviolet radiation spectroscopy in the visible–
ultraviolet light region was conducted with a Color Eye 7000 A spectrometer in the range 
between 300 and 700 nm for determination of diffuse reflectance of the obtained powders as 
pigments.  
 
 
3. Results and Discussion 
Figure 1 shows the XRD patterns of the Zn-CoO synthesized powders using different F/O 
ratios. The main phase characterized in different samples was hexagonal ZnO with P63mc 
structure (JCPDS 5-664). Moreover, the extremely broad peaks about 32 and 36° indicate 
nano-crystalline nature of the ZnO phase. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1: XRD pattern of Zn-CoO prepared by combustion synthesis 

 
From Scherre equation the average crystallite size was calculated to 37 nm. 
Figure 2 shows the SEM images of Zn-CoO powders obtained by combustion synthesis and 
glycine as fuel.  
Wu et.al illustrated that by using glycine as fuel, particles with good crystallinity can be 
obtained [4]. 
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Figure 2: SEM micrographs of Zn-CoO samples prepared by combustion synthesis 
 
As shown in figure 2 powder consists of porous spongy morphology is related to large 
amount of exhaust gases from combustion reaction [5]. The TEM images of Zn-CoO powders 
is shown in Figure 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure: TEM micrographs of Zn-CoO samples prepared by combustion synthesis 
 
Results show that the particle size is about 40 nm which is in accordance with the calculation 
from Scherre equation. 
Color properties of the synthesized samples in the presence of glycine as fuel have been 
investigated using the CIELAB coordinates and spectral reflectance. Figure 4 shows the 
diffuse reflectance spectra of the as-synthesized powders. 

 
 

50 nm 
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Figure 4: Diffuse reflectance spectra of the synthesized pigments 

 
A broad reflection band around 530 nm can be observed for powder prepared by combustion 
synthesis being a characteristic peak for green region. 
 
 
Conclusions: 
Nano-crystalline Zn-CoO green pigments of crystallite size of 37 nm have been synthesized 
by combustion synthesis and glycine as fuel under microwave irradiation. Color properties 
investigation has indicated that the sample has good chromaticity and and saturated green 
color.   
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ABSTRACT 

  

In order to rehabilitate people with movement disorders, the development of rehabilitation 
equipment, especially in such a way that a person is able to use them at home without going to 
clinics, is an important challenge in medical engineering. Driving these powered equipments using 
electromyography signals is considered an effective solution. In this article, we have designed and 
implemented a prototype platform for recording, processing and decision-making based on the 
EMG signal through software-hardware communication between MATLAB and Arduino. This 
platform is used for online driving the servomotor of a robotic arm for execution of elbow flexion 
and extension with signals recorded from the biceps muscle. The recorded signal is imported into 
the MATLAB software through the serial port, and MATLAB by sending the proper command to 
the Arduino, the servomotor of the robot's elbow joint be moved. This prototype as an intelligent 
intention detection system was built and tested successfully. 

Keyword: Rehabilitation Robotics, Electromyography Signal, EMG-Driven, Elbow Biomechanics 
 

  چکیده

صورتی که شخص ویژه بهي تجهیزات توانبخشی بههاي حرکتی توسعهتوانبخشی افراد مبتلا به عارضهمنظور به

بدون مراجعه به مراکز درمانی، خود قادر به استفاده از آنها در منزل باشد یک چالش مهم در مهندسی پزشکی 

عال یک سیر تکاملی را طی کرده است و اکنون ها و کنترل این تجهیزات فاندازي محرکهي راهمسئله. است

. شودحل مؤثر محسوب میهاي الکترومایوگرافی یک راهخارجی با استفاده از سیگنالهاي اسکلتکنترل ربات

سازي مبتنی بر سازي یک بستر آزمایشگاهی براي ضبط، پردازش و تصمیمدر این مقاله به طراحی و پیاده

این بستر براي . ایمافزاري بین متلب و آردوینو پرداختهسخت- افزاريي ارتباط نرمواسطهجی به.ام.سیگنال اي

شده از هاي ضبطسرووموتور یک بازوي ربات در اجراي حرکت خم و بازشدن آرنج با سیگنال برخط اندازيراه

شود متلب وارد میافزار شده از طریق درگاه سریال به نرمسیگنال ضبط. شودي دوسر بازویی استفاده میعضله

سازي روي آن صورت گیرد و سپس با ارسال هاي لازم براي تصمیمابزارهاي محاسباتی موجود، پردازشتا با 
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عنوان یک سیستم این فرآیند به. دستور مناسب به بورد آردوینو، سروموتور مفصل آرنج ربات حرکت داده شود

 .زمایشگاهی ساخته و موفقیت آن آزموده شدي آتشخیص هوشمند اراده کاربر، در قالب یک نمونه
  

  بیومکانیک آرنج، رانیده- جی.ام.ايتوانبخشی رباتیک، سیگنال الکترومایوگرافی،  :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه - 1

هاي پس از سکته، ضایعات طناب نخاعی و اعصاب هاي ناشی از قطع عضو، فلجهاي حرکتی از جمله معلولیتعارضه

حرکتی هستند که موجب نیاز شخص مبتلا به انجام تمرینات توانبخشی و یا استفاده از تجهیزات کمک حرکتی، همگی عواملی

ها و ارتقاي کیفیت زندگی براي  اي براي کاهش بدرود زندگی ناشی از این آسیبهاي اخیر تحقیقات گستردهدر سال. شوندمی

هاي نوین که قابلیت تاثیرگذاري بر این مسئله را دارد، رباتیک  آوري نیکی از ف.  اند انجام گرفته استکسانی که مبتلا به آن شده

هاي حرکتی هستند که در سالي این تجهیزات کمکخارجی ازجملههاي اسکلتربات. توانبخشی و تجهیزات بیونیک است

اندازي و کنترل عددي براي راههاي کنترلی متروش]. 1- 2[ اندمنظور کمک به این بیماران مورد توجه ویژه قرار گرفتهاخیر به

ها یکی از روش. توان طراحی شده، ارائه شده استرسانی به حرکت افراد ناتوان یا کمخارجی که با هدف کمکهاي اسکلتربات

هاي ها کمتر به آن پرداخته شده است و البته ویژگیاستفاده از سیگنال  الکترومیوگرافی است که در مقایسه با دیگر روش

  ].5-3[هاي خاص خود را دارد ص و نیز دشواريشاخ

هاي الکترومیوگرافی، پردازش و تبدیل آن به فرمان کنترلی براي حرکت موتورهاي یک تجهیز بیونیکی ضبط سیگنال

عنوان شود و در این مقاله از آن تحتشناخته می» به حرکت انداختن مبتنی بر الکترومیوگرافی«نام موضوعی است که به

عنوان فعالیت میوالکتریک نیز جی مخفف الکترومیوگرافی است و گاهی به.ام.اي]. 8- 6[کنیم ذکر می» رانیده-جی.ما.اي«

گیري شوند و قابل اندازههاي الکتریکی که در اثر فعالیت عضلانی تولید میشود که در واقع اشاره دارد به سیگنالنامیده می

جی وجود دارد؛ یکی روش تهاجمی که در آن الکترودهاي سوزنی وارد عضله .ام.دو روش کلی براي ضبط سیگنال اي. هستند

روش دوم که آن را . شودلید روي سطح پوست چسبانده میشوند، و دیگري روش سطحی که در آن الکترودها توسط چستمی

]. 9[باشد رانیده می. جی.ام.اي اندازي تجهیزات رباتیکیهزینه براي راهخطر و کمگویند روش رایج، بیمی» جی سطحی.ام.اي«

و آغشته به نویز است و براي استفاده لازم است ) در حد میلی ولت(بدیهی است این سیگنال الکتریکی ثبت شده خیلی ضعیف 

  ].10[تقویت و فیلتر شود 

ی روي سیگنال هاي عمومي سیگنال ازجمله پردازشگذر، و تقویت دامنهیکسوسازي، گذر از فیلترهاي بالاگذر و پایین

اتیکی درمیان بوقتی اهدافی مانند بازشناسی حرکت، تعیین قصد حرکتی و یا تقلید حرکت در تجهیزات ر. باشدمی. جی.ام.اي

هاي زمانی و فرکانسی، استخراج سطوح جزئیات سیگنال هاي ویژه مانند استخراج منحنی پوش، استخراج ویژگیباشد، پردازش

هاي مقدماتی پردازش. آیدها لازم میاندازي محرکهین قانون کنترلی جهت ارسال فرمان براي راهدر تحلیل موجک، و سپس تعی

هاي سطح بالاتر لازم است اما براي پردازش. گیردفرض صورت میطور پیشبه. جی.ام.معمولاً توسط دستگاه یا ماژول ضبط اي

ها را با توان الگوریتمالتبه می. یوتري مانند متلب داده شودافزارهاي کامپشده در نرمهاي کدنویسیسیگنال به الگوریتم

ي گرهاي تجاري مانند آردوینو نیز مورد استفاده قرار داد که نیاز به مهارت در توسعهکدنویسی و بارگذاري روي میکروکنترل

ي دستور کنترلی، گنال و محاسبهافزاري مانند متلب براي پردازش سیمزیت استفاده از نرم. هاي محاسباتی لازم داردبرنامه

  ].11[باشد هاي موردنظر میآماده بودن ابزارهاي محاسباتی لازم براي اجراي الگوریتم

سازي مبتنی بر سیگنال سازي یک بستر آزمایشگاهی براي ضبط، پردازش و تصمیماز این رو در این کار به طراحی و پیاده

- این سیستم با بازوي رباتیکی تکیمل می. ایمافزاري بین متلب و آردوینو پرداختهسخت-افزاريي ارتباط نرمواسطهجی به.ام.اي

ي دوسربازو قصد داریم مفصل آرنج این ربات را مشابه با حرکت اجرا شده توسط جا با ضبط سیگنال عضلهشود که در این

  .اندازي کنیمشخص راه
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  آناتومی عضلات محرك آرنج -2

 ي آرنج، و دوم گروه عضلات بروناول گروه عضلات خم و بازکننده: توان به دو گروه تقسیم کرد عضلات مفصل آرنج را می

گروه  .شود که مورد توجه ما در این پژوهش هستندمیها ها و بازکنندهکنندهگروه اول خود شامل دو گروه خم. گردانندهو درون

عضله بازویی در بخش عمقی بازو در . کننده قوي مفصل آرنج استیک خم :عضله بازویی: کننده آرنج عبارتند ازعضلات خم

این . باشـدي بخش قدامی بازو میاین عضله یکی از سه عضله. دوسر و استخوان بازو قرار دارد عضلهزیر عضله دوسر بازو، بین 

آرنج به قسمت بالایی و استخوان بازو آغاز شده و به طرف پایین آمده و در زیر مفصل  سطح جلویی ماهیچه از میانه

ي عضله :عضله دوسر بازویی. شود متصل می) کورونوئید(زائده منقاري  ، درست در محل)اولنا(استخوان زند زیرین  جلویی

شکل  صورت یک برجستگی بیضی لمس بوده و به راحتی قابل اي است دراز در جلوي استخوان بازو که به دوسر بازویی، ماهیچه

سر بلند عضله که درواقع تاندون بلند آن است از لبه بالایی . باشد ي ضخیم شامل دو سر در بالا میین عضلها. گردد مشاهده می

شود و سپس از جلوي مفصل عبور کرده و از  در تکمه فوق دوري استخوان کتف شروع می) گودي مفصل شانه(حفره گلنویید 

حین عبور از این ناودان رباط . کند استخوان بازو هستند عبور میهاي بزرگ و کوچک  درون ناودان بازویی که بین توبروزیته

) کوراکوئید(سر کوتاه تاندون عضله دو سر نیز از بالا از نوك زائده غرابی . کند عرضی بازویی آن را در درون ناودان مهار می

غشاي لیفی . شوند بازویی متصل میتر به خود عضله دو سر  این دو سر در پایین. آید استخوان کتف شروع شده و به پایین می

گیرد و بر  اي دوسر نام دارد که در فاسیاي عمقی ساعد قرار می شود، غلاف ماهیچه که از قسمت انتهایی عضله دوسر پدیدار می

اي ي دوسر بازویی ماهیچهعضله. شودبرجستگی استخوان زند زبرین و نیام پهن و نازك دوسري، درون نیام عمقی متصل می

عمل این ماهیچه در مفصل آرنج، خم کردن ساعد بر روي بازو  .مفصلی است که در حرکات مفاصل شانه و آرنج نقش دارددو 

. کندکمک می) ماهیچه کوراکوبراکیالیس(و غرابی بازویی ) دلتوئید(هاي دالی  کردن مفصل شانه نیز به ماهیچهدر خم .باشد می

مشارکت دارد و افزون  آرنج کردنهاي ساعد دست است که در خم از ماهیچه  ):لیسعضله براکیورادیا(زبرزندي - عضله بازویی

عضله از دوسوم بخش پایینی و خارجی استخوان بازو در بالاي فوق قرقره . چرخاندمیبر آن دست را از برون به درون و برعکس 

اي درست  رجی استخوان زند زبرین روي زائده نیزهسمت پایین آمده و تاندون آن به انتهاي پایینی و خاخارجی به) کندیل اپی(

-ي بازکنندهدر واقع عضله سر بازوییعضله سه ي آرنج،در گروه عضلات بازکننده. شودبالاي سطح مفصلی مچ دست متصل می

)آنکونئوس(عضله آرنجی ي دیگر یعنی شود و عضلهي اصلی و قدرتمند آرنج محسوب می
 

ي ضلهع که حتی برخی آن را امتداد

سر بازویی در پشت استخوان بازو قرار دارد و یک برجستگی را در عضله سه. آورند، نقش مهمی نداردحساب میبه سر بازویی سه

طور که از نام ماهیچه مشخص است، این  همان. این ماهیچه در حرکت مفاصل شانه و آرنج نقش دارد. کند این ناحیه ایجاد می

این ماهیچه با عضله دوسر . سر داخلی، و سر خارجی سر دراز،  انداز  تاندونی است که عبارتعضله در مبدأ داراي سه سر 

سر از تکمه تحت دوري استخوان سر دراز عضله سه. کندبازویی عمل متقابل دارد و از این رو انقباض یکی دیگري را باز می

سر . مت پشتی تنه استخوان بازو قرار گرفته استگیرد ولی خاستگاه سرهاي خارجی و داخلی ماهیچه در قس کتف منشأ می

این ماهیچه در قسمت انتهایی، یک تاندون مشترك دارد که به . شود داخلی ماهیچه از طرف سر خارجی و سر دراز پوشیده می

زویی از مفصل سر باجا که سر دراز عضله سهاز آن. گردد استخوان زند زیرین متصل می) اوله کرانون(ناحیه پشتی زائده منقاري 

سر . عمل اصلی این عضله بازکردن مفصل آرنج است .ي دومفصلی استکند، بنابراین این عضله یک عضله شانه نیز عبور می

که به عضلات پهن بزرگ  نحوي دراز این ماهیچه که با مفصل شانه در ارتباط است در عمل بازکردن شانه نیز نقش دارد، به

  .کند در بازکردن شانه کمک می) ترس ماژور( و گرد بزرگ) لاتیسموس دورسی(

  

  سازي عضلانی و الکترومایوگرافیاصول فعال - 3

. گرددمنجر به انقباض فیبر عضلانی می وسازي در واقع پاسخ الکتروشیمیایی سیستم عضلانی به تحریک عصبی است فعال

وخارج غشاي پلاسمایی وجود دارد، که در داخل دلیل تفاوت در غلظت و ترکیب یونیوقتی عضله در حالت استراحت است، به
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. سلولی فیبر عضلانی وجود داردسلولی و برونغشاي سلولی قطبیده است؛ یعنی اختلاف پتانسیلی الکتریکی بین مایعات درون

شود، میفیبر عضلانی در پاسخ به تحریک نورون حرکتی با انتشار سیگنالی در طول خود، که نهایتاً منجر به انقباض فیبر 

کند ي الکتروشیمیایی ایجاد میها در سطح فیبر، یک تکانهاین دپلاریزاسیون ناشی از حرکت یون. شودمی) دپلاریزه(واقطبیده 

. شودگویند و منجر به ایجاد یک میدان الکتریکی در نزدیکی محل فیبر عضلانی میکه به آن پتانسیل عمل واحد حرکتی می

. دهداست که پاسخ عضلانی به تحریک عصبی را نشان می سنجش قطار پتانسیل عمل واحد حرکت جی.ام.در واقع سیگنال اي

با شروع انقباض . کندولت حفظ میمیلی - 90تا  -80در حالت استراحت، یک پمپ یونی پتانسیل استراحت عضله را در حدود 

 40تا  30و موجب دپلاریزاسیون غشاء تا حدود  یابندهاي سدیم در مدت کوتاهی به داخل غشاي سلول عضلانی جریان مییون

متر بر ثانیه در طول فیبر عضلانی  6تا  2این تکانه یا همان پتانسیل عمل واحد حرکتی با سرعتی در حدود . شوندولت میمیلی

تر از مقداري پایین هاي پتاسیم از داخل سلول، پتانسیل غشا مجدداً منفی شده و بهدادن یوندر انتها، با بیرون. کندحرکت می

در این جریان، پیوند الکترومکانیکی ریزساختارهاي فیبر عضلانی باعث انقباض آن و ). رپلاریزاسیون(کند حد استراحت افت می

  ].1[شود در نهایت ایجاد نیرو یا حرکت در عضله می

  

  افزارياجزاي سخت - 4

خط سیگنال الکترومایوگرافی و راي ضبط و پردازش رويدر این پژوهش هدف ما طراحی و ساخت یک بستر آزمایشگاهی ب

ایم که پردازش سیگنال در محیط مند بودهعلاوه علاقهبه. باشدبراي اجراي قصد کاربر می رباتیکاندازي سروموتورهاي بازوي راه

 1شماي کلی طرح در شکل . اییمافزار متلب انجام شود تا بتوانیم از ابزارهاي محاسباتی موجود در آن به سهولت استفاده نمنرم

  .داده شده است نشان

  

  بورد آردوینو یونو - 4- 1

. کندکار می ATMega328Pبورد آردوینو یونو اولین برد آموزشی از سري آردوینوها بوده است که بر پایه میکروکنترگر 

 6همچنین . تحویل دهد PWMیگنال تواند سعدد آنها می 6باشد که می درگاه ورودي و خروجی دیجیتال 14این بورد داراي 

است و حداکثر با همین نیز فرکانس  MHz 16رد داراي یک کریستال واین ب. درگاه ورودي آنالوگ روي بورد تعبیه شده است

براي ارسال دستور به سروموتور  PWMو یک درگاه . جی.ام.براي دریافت سیگنال از ماژول اي یک درگاه آنالوگ. کندکار می

  .شودمیاستفاده 
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  افزار متلبجی، تحت نرم.ام.اندازي موتور آرنج بازوي رباتیکی با سیگنال ايشماي کلی فرآیند برخط راه: 7شکل  

  جی.ام.ماژول ضبط اي - 2-4

این ماژول از روش . شوداستفاده می. جی.ام.دوینو براي ضبط سیگنال اياي بورد آریک ماژول الکترومایوگرافی توسعه

ولت را در خروجی خود در اختیار  5کند و پس از تقویت آن، سیگنال آنالوگ با دامنه دوقطبی براي ضبط سیگنال استفاده می

سیم باشد که با یک کابل سهنال میعنوان مرجع و دوتاي دیگر براي ضبط سیگاین ماژول داراي سه الکترود یکی به. گذاردمی

ولت و یک خط  9ي این ماژول نیازمند دو خط ولتاژ منبع مثبت و منفی تغذیه. شونداز طریق جک آیدیو به ماژول متصل می

ن اندازي استفاده کردیم و براي تأمیولت براي راه 9جاي استفاده از باتري کتابی از یک عدد آداپتور در اینجا به. زمین است

تعبیه روي بورد ي قابلي آن روي یک پوستهاین طرح و مدار تغذیه. کننده را بکار بردیمامپ معکوسولت یک آپ 9ولتاژ منفی 

ي نزدیک از هم در شایان ذکر است در روش دوقطبی از تفاضل سیگنال اخذشده از دو الکترود که به فاصله. آردوینو پیاده شد

  .شودشوند براي حذف نویز محمتل در مسیر انتشار و ضبط سیگنال استفاده میده میامتداد فیبر عضلانی قرار دا

  

  بازوي رباتیکی - 4- 3

آورند تهیه یک بازوي رباتی که داراي دو مفصل موازي در نواحی کتف و آرنج است و حرکات خم و بازشدن را فراهم می

شوند تعبیه شده است که توسط همان بورد آردینو ریک میتح PWMکه با موج . سی.در این مفاصل، سروموتورهاي آر. گردید

ي این موتورها معمولاً قادر به انجام دوران کامل نیستند و دامنه. شونداندازي میمنظورشده براي ماژول الکترومایوگرافی راه

  .گونه هستنددرجه هستند که موتورهاي استفاده شده در این ربات نیز همین 180حرکتی بین صفر تا 

  

  جی.ام.اندازي بازوي رباتیکی با سیگنال ايراه - 5

بایست شده میهایی که روي سیگنال الکترومایوگرافی ضبطپردازشهاي لازم جهت پیشبه منظور سهولت کدنویسی      

، از »رد آردوینوارتباط با بو«ابزار مربوط به کردن، با افزودن جعبهي الگوریتم تشخیص آغاز عمل خمصورت گیرد، و نیز توسعه



 
 

 

  هاي نوین در علوم لی فناوريالمل سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

www.MtsConf.com                                                                                                                                              1158  

به این ترتیب پس از ضبط سیگنال توسط . گیري با بورد آردینو استفاده شدافزار متلب از طریق درگاه سریال جهت ارتباطنرم

شود که این سیگنال وارد میکروکنترلري می. شودبه بورد آردینو داده می A0جی، سیگنال از طریق پین آنالوگ .ام.ماژول اي

ها بین آردوینو و متلب شود، و در صورتی که ملاحظه شده باشد، دادهافزار متلب بارگذاري میمستقیماً از نرمریزي آن برنامه

به سروموتور  D9از پین دیجیتال  PWMگیري، اجراي حرکت با ارسال موج پس از تصمیم. شوندخط تبادل میطور رويبه

  .شودمفصل آرنج ربات ارسال می

ي نمونه. ي دوسر بازویی پرداختیمجی در اختیار بود، فقط به ضبط سیگنال از عضله.ام.ا یک ماژول اياز آنجا که تنه      

شده در این شکل سیگنال خام ضبط. نشان داده شده است 2شده حین حرکات خم و بازشدن آرنج در شکل سیگنال گرفته

میانگین متحرك . بر حسب زمان نشان داده شده است) نهنمو 5يبا طول پنجره(روي پین آنالوگ همراه با میانگین متحرك آن 

دهنده مشخص است که روند صعودي نشان. براي حذف حرکات زیکزاکی ناشی از نویز استفاده شد تا نمودار هموار فراهم آید

که در اینجا  گیراز این رو با انتخاب یک آستانه تصمیم. دهنده عمل بازشدن استعمل خم شدن و روند نزولی نمودارها نشان

th = 2.3 اندازي کنیمانتخاب شده است، توانستیم به صورت برخط ربات را نیز در جهت صحیح راه.  

  
  ي دوسر بازوییو میانگین متحرك آن از عضله خامشده سیگنال ضبط: 2شکل 

حین انجام حرکات خم و  بار تغییرات سیگنالگیري مناسب باید چندیناست که براي یافتن یک آستانه تصمیم ذکربهلازم 

اگرچه در شرایط آزمایشگاهی . طور تقریبی مقدار آن را حدس زدشده بهبازکردن آرنج مشاهده شود و بر اساس سیگنال روئت

جی به دلایل مختلف، .ام.ي تعییرات سیگنال ايها انجام شدند، اما در عمل بازهصورت آزموناین عمل ممکن بود و به این

لیدها بر پوست، تعریق و دیگر عوامل کند، تغییر چسبندگی چستضله، مقدار باري که عضله به آن غلبه میازجمله خستگی ع

  .کار برده شودتري براي تعیین آستانه بهبایست الگوریتم مناسباز این رو می. کندخطاساز تغییر می

  

  گیري نتیجه -6

گیري و پردازش سیگنال الکترومایوگرافی مورد توجه قرار اندازه اندازي تجهیزات حرکتی رباتیک از طریقدر این مقاله راه

عنوان هدف مطالعه بررسی هاي روزانه بهحال پرنقش در فعالیتعنوان عمل ساده و در عینخم و بازکردن مفصل آرنج به. گرفت

افزار وي رباتی، استفاده از نرمسازي سیستم ضبط سیگنال، ارتباط برخط با بازي آناتومی، طراحی و پیادهپس از مطالعه. شد

در . هاي صورت گرفته در این کار بودمتلب براي دریافت، پردازش و ارسال سیگنال، و انجام آزمایش برخط از مهمترین تلاش

جی .ام.طور برخط و بر اساس تعیین یک حد آستانه از روي سیگنال اينهایت موفق شدیم که مفصل آرنج یک بازوي رباتی را به

نویسی هاي برنامهشود از واسطدر راستاي ادامه این کار پیشنهاد می. اندازي کنیمي دوسر بازویی راهشده از عضلهتهگرف

افزار متلب، و حتی جاي نرمبه) راس(عامل رباتیک تر بین میکروکنترلر و کامپیوتر پردازنده، مانند پایتون و یا سیستمپرسرعت

  .جی استفاده شود.ام.اندازي مبتنی بر سیگنال ايیم میکروکنترلر براي ضبط، پردازش و راهریزي مستقحذف آنها با برنامه
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هاي بی نهایت پایین در  هاي الکتریکی و مغناطیسی با  فرکانس تحلیل اثرات میدان

اطراف خطوط انتقال برق فشار قوي بر روي سلامت شاغلین صنعت برق و 
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Abstract 

 
Recent industrial developments in human societies have led to the rapid development of electricity production 
and distribution technologies, which in turn lead to the strengthening of electrical networks and the use of high 
voltages. In this regard, the significant increase in the use of electrical devices has caused an increase in 
occupational and public exposure of people to electromagnetic fields and the possibility of harmful effects on 
people's health and the environment. Electromagnetic fields cause disorders on the nervous systems and the 
growth and development and repair of cells and cause unknown diseases such as types of cancers, brain tumors 
and infertility in humans. Among the effects of electromagnetic waves on the environment, we can mention the 
effect of the waves on changing the germination of plants, reducing chlorophyll, changing the size of the plant 
and the yield of crops. Some studies have shown the reducing effect of the electromagnetic field on the growth 
of plants. Considering the unpleasant effects of exposure to electromagnetic waves, this study investigates and 
analyzes electromagnetic fields with extremely low frequency caused around high voltage power transmission 
lines on the physical, mental-psychological health of workers in this industry when exposed to these fields, as 
well as investigating the effects of the environment. Many researchers agree that more information is needed 
regarding the effects of electromagnetic fields on human health and the impact of fields on the environment. The 
purpose of this collection is to provide information about the effects of the mentioned fields in the work 
environment and the environment and to scientifically understand the concerns and doubts that exist in this case. 
Preventive measures and strengthening the safety culture, along with environmental and health issues, are 
important ways of clean and safe development of every sector of the industry. 
 
Keywords: Power transmission lines, cancer, infinitely low frequency electromagnetic fields, occupational 
exposure, environment 
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  چکیده 

به  که است شده برق توزیع و تولید هاي فناوري سریع پیشرفت باعث بشري جوامع در اخیر صنعتی تحولات

 قابل افزایش در این راستا، روند. شود می بالا ولتاژهاي از استفاده و برق هاي شبکه تقویت منجر به خود نوبه

 و الکترومغناطیس هاي میدان افراد با عمومی و شغلی مواجهه افزایش سبب الکتریکی، وسایل از استفاده توجه

هاي الکترومغناطیسی بر روي  میدان. است گردیده افراد و محیط زیست سلامت بر زیانبار اثرات ایجاد امکان

کند و موجب پیدایش امراض ناشناخته  ها اختلالاتی ایجاد می هاي عصبی و رشد و تکامل و ترمیم سلول سیستم

از اثرات امواج الکترومغناطیسی بر محیط . شود ا، تومورهاي مغزي و ناباروري در انسان میه مانند انواع سرطان

زنی گیاهان، کاهش کلروفیل، تغییر در اندازه بوته و عملکرد  توان به تاثیر امواج بر تغییر جوانه زیست می

. رشد گیاهان نشان داده استها تاثیر کاهنده میدان الکترومغناطیسی را بر  برخی بررسی .محصولات اشاره نمود

 هاي میدان بررسی و تحلیل مطالعه به این الکترومغناطیس، امواج با مواجهه ناخوشایند اثرات به توجه با

بر سلامت جسمی،  بالا ولتاژ برق انتقال خطوط اطراف پایین ناشی در بینهایت فرکانس الکترومغناطیسی با

. پردازد محیط زیستی می ها و همچنین بررسی اثرات میدان این با مواجهه در روانی شاغلین این صنعت-ذهنی

هاي  بسیاري از محققان توافق بر این دارند که نیاز به اطلاعات بیشتري در خصوص تاثیرات میدان

هدف از این مجموعه فراهم آوردن . ها بر محیط زیست است الکترومغناطیسی بر سلامت انسان و تاثیر میدان

هاي مذکور در محیط کار و محیط زیست و درك علمی نگرانیها و تردیدهایی  تاثیرات میدان اطلاعاتی در مورد

اقدامات پیشگیرانه و تقویت فرهنگ ایمنی، در کنار رعایت مسایل محیط  .است که در این مورد وجود دارد

   .باشد هاي مهم توسعه پاك و ایمن هر بخش از صنعت می زیستی و بهداشتی از راه

  

 زیست  هاي الکترومغناطیس فرکانس بینهایت کم، مواجهه شغلی، محیط خطوط انتقال برق، سرطان، میدان :ي کلیديها واژه

  

  مقدمه  - 1

هاي تولید و توزیع برق شده است که به نوبه خود  تحولات صنعتی اخیر در جوامع بشري باعث پیشرفت سریع فناوري

ها و ولتاژهاي زیاد در خطوط انتقال باعث قرار  این شبکه. شود ژهاي بالا میهاي برق و استفاده از ولتا منجر به تقویت شبکه

هاي الکترومغناطیسی یکی از محصولات تکنولوژي، در  میدان. شوند هاي الکتریکی و مغناطیسی می گرفتن در معرض میدان

اي  یسی، داراي مفهوم گستردههاي الکترومغناط واژه میدان. هاي مختلف صنعتی، علمی، پزشکی و لوازم خوانگی است بخش

 اساس بر الکترومغناطیسی هاي از میدان نوع دو . است که شامل میدان الکتریکی ناشی از ذرات باردار و میدان مغناطیسی است

هاي  میدان. باشند می) VLF(و محدوده فرکانسی بسیار پایین ) ELF(هاي محدوده فرکانسی بسیار پایین  میدان فرکانس، رنج

ELFهاي  میدان و هرتز 3000 تا 3 بین هاي رکانس، فVLF  ماهیت به علت .گیرند می بر در را هرتز کیلو 3- 30رنج فرکانس 

 و به صورت نموده عمل یکدیگر از جداگانه بصورت ها این فرکانس در مغناطیسی و الکتریکی هاي میدان ساکن، الکتریسیته

هرتز و در  5 - 2000بین  ELFها در محدوده  اطیسی اطراف مانیتور رایانههاي الکترومغن میدان .شوند می گیري اندازه مجزا

هاي الکتریکی و مغناطیسی ناشی از خطوط فشار قوي به محدوده  همچنین میدان. هرتز قرار دارد VLF 400-2محدوده 

ه از وسایلی که امواج امروزه استفاد. باشد در انتهاي طیف الکترومغناطیسی مربوط می) ELF(فرکانسی فوق العاده پایین 

 توسط مغناطیسی و الکتریکی هاي میدان. طور قابل توجهی در حال افزایش است کنند به الکترومغناطیس از خود ساطع می

 تجهیزات منازل، کشی سیم زمینی، هوایی یا برق خطوط قبیل از الکتریکی جریان حامل یا تجهیزات کشی کابل هرگونه

 منابع اطراف در معمولا و یافته کاهش ها آن منبع، شدت از فاصله افزایش با. شوند می تولید رهو غی وسایل الکتریکی پزشکی،

 بر روي تأثیر نحوه و فیزیکی ماهیت در اما شوند می ایجاد با هم مغناطیسی و الکتریکی هاي میدان اگرچه. دارند مولد حضور

 بالقوه مورد اثرات در ها نگرانی عمده ها انسان سلامت روي بر ها میدان این اثرات مورد در .نمایند می عمل متفاوت بدن
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 )افراد پوست( و افراد ساختمان در راحتی به الکتریکی میدان برخلاف هاي مغناطیسی میدان زیرا اشد،  مغناطیسی هاي میدان

اخیرا به موضوعی نگران  انسان سلامت الکترومغناطیسی بر امواج اثرات .آن را کنترل نمود توان می سختی به و نموده نفوذ

هاي بهداشتی در ارتباط با افزایش انتشار امواج  این موضوع سبب اصلی نگرانی. کننده و بحث برانگیز تبدیل شده است

بارز ترین اثر . دنبال داشته است شناسی محیط از طرف دیگر را به الکترومغناطیسی در محیط زندگی از یک طرف و زیبایی

هاي گرم در نقاط مختلف  این وسایل قادر به ایجاد کانون. ی و پرتوهاي فرکانس رادیویی ایجاد گرما استامواج الکترومغناطیس

وجود  عدم به توجه با. تواند سبب افزایش دماي بدن و آسیب به بافت شده که قابل اندازه گیري نیز است بدن هستند که می

تواند موجب  بوده، که می EMF/RFRعضو در هنگام تماس با ترین  ها حساس چشم عروقی کافی براي تبادل حرارت سیستم

علت عدم برخورداري از جریان خون  به ها در مردان نیز بیضه. انعقاد و کدورت پروتئین در لنز شده و منجر به آسیب چشم شود

میدان . جه استانسان در زندگی روزمره خود با دو نوع میدان مغناطیسی موا. باشند عضو مستعد آسیب می مستقیم دیگر

میدان   که میکروتسلا متغیر است، در حالی 07/0تا  03/0هاي مغناطیسی زمین که مقدار آن از  مغناطیسی ناشی از ویژگی

هاي صنعتی و خطوط انتقال نیرو برق شدتی بیشتر از  مغناطیسی مصنوعی ناشی از کاربرد نیروي الکتریکی در منازل و کارگاه

هاي مغناطیسی عمدتا در فرایندهاي صنعتی که با تجهیزات ولتاژ یا  ر نتیجه تماس شغلی با میدانهاي طبیعی دارند د میدان

هاي  بنابراین کارگران در هنگام کار با تجهیزات الکتریکی ممکن است در معرض میدان. آمپراژ سروکار دارند، وجود دارد

هاي تولید شده توسط  ان روسی اعلام کردند که میدانپژوهشگر 1960در این راستا در سال . الکتریکی و مغناطیسی باشند

دهد  مطالعات کلینیکی دیگري که روي انسان انجام شد، نشان می. شود خطوط انتقال نیرو باعث ایجاد لوسمی در کودکان می

زنانی که گیرند یا  قرار می VDT (Visual display terminals(هاي نمایش دیداري  که زنان بارداري که در معرض پایانه

خودي  داري در میزان سقط خود به کنند افزایش معنی هاي صنایع الکترونیک مخصوصا رادیو و تلویزیون کار می در کارخانه

هاي  در این راستا مطالعات انجام شده در کشور سوئد نشان داد که کار در محیط آلوده به میدان. اند جنین داشته

ها در همه جا وجود دارد که  مواجهه با این میدان. دهد برابر افزایش می 7/3ون را  تا الکترومغناطیسی خطر ابتلا به سرطان خ

آیند و بنابراین بسیاري  به طور طبیعی به وسیله تولید و انتقال نیروي برق و استفاده از برق در برخی لوازم خانگی به وجود می

هاي صنعتی و همچنین  وط انتقال، خطوط توزیع، دستگاههاي برق، خط پست. ها هستند از مردم جامعه در معرض این میدان

هاي مغناطیسی با فرکانس بی نهایت کم موجود در محیط  لوازم الکترونیکی و برقی، برخی منابع رایج شناخته شده از میدان

  . زیست هستند

  

  مروري بر منابع -2

نهایت کم به طور قابل توجهی موجب نگرانی عام هاي مغناطیسی با  فرکانس بی  اثرات بهداشتی احتمالی مواجهه با میدان

اپیدمیولوژیست در گزارش خود به این نتیجه رسید  2008در سال  Wilson. و انگیزه تحقیقاتی مراکز علمی جهان شده است

ندگی متري از خطوط انتقال برق ز 40برابر بیشتر احتمال دارد که در فاصله  3یا  2که کودکانی که از سرطان فوت شده اند 

کیلو ولت شهر تهران گزارش کرد که  230در پست هاي فشار قوي  1388مطالعه شریفی و همکاران در سال . کردند می

تر بودن از حدود مجاز شغلی استاندارد کمیسیون بین المللی  هاي مغناطیسی با وجود پایین مواجهات طولانی مدت با میدان

. سبب تشدید اختلالات اعصاب و روان از جمله اختلال خواب شده است) ICNIRP(حفاظت در برابر پرتوهاي غیر یون ساز 

وي علائم . هاي فشار قوي شهر تهران انجام داد نفر از کارکنان پست 103نیز مطالعه خود را روي  1385یوسفی در سال 

یا و روان پریشی را بر افسردگی، پارانویا، وسواس فکري و عملی، حساسیت در روابط بین فردي، اضطراب، پرخاشگري، فوب

هاي امواج مغزي هستند و در نتیجه تاثیر  هاي بی نهایت کم در محدوده فرکانس فرکانس. نامه گزارش نمود اساس نتایج پرسش

) WHO(و سازمان بهداشت جهانی )  IARC(همچنین آژانس بین المللی مرکز تحقیقات سرطان . بیشتري بر عملکرد دارند

این . هاي مغناطیسی با فرکانس بی نهایت کم احتمالا براي انسان سرطان زا هستند که میدانبه این نتیجه رسیدند 



 
 

 

  هاي نوین در علوم لی فناوريالمل سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

www.MtsConf.com                                                                                                                                              1163  

چون کارکنان . گیري بیشتر توسط کمیسیون بین المللی حفاظت در برابر پرتوهاي غیر یون ساز حمایت شده است نتیجه

  .هاي فشار قوي برق بیشتر از سایر افراد در معرض این امواج قرار دارند پست

Carpenter  ناشی مغناطیسی هاي میدان معرض در حد از بیش قرار گرفتن که کرد اعلام خود مطالعه در نیز 2013در سال 

رفتارهاي  و مردان ناباروري عصبی، هاي بیماري و ها برخی سرطان به ابتلا خطر الکتریکی، جریان دیگر منابع و برق از خطوط

 معرض در گرفتن که قرار کردند عنوان خود حیوانی مطالعه  2019در سال  رانهمکا و صحرایی. می دهد افزایش را عصبی

 در تغییرات با که شود خشمگینانه می رفتارهاي بروز باعث طولانی مدت به و هرتز 30فرکانس  با الکترومغناطیسی امواج تابش

میزان  .بود شده تخریب ها میمون بینایی حافظه آزمایش این در .است همراه نیز ملاتونین و استرسی هاي هورمون سطح

در  اي خشمگینانه رفتار هیچ حیوانات. بود آزمایش ابتداي میلی لیتر در/ پیکوگرم 31± 3/1مطالعه  این در هورمون ملاتونین

 از پس ماه یک. میلی لیتر بوده است/ پیکوگرم 5/16± 12/0ملاتونین  هورمون ها، آزمایش پایان در. ندادند نشان خود از ابتدا

  .کردند برگشت آزمایش از قبل میزان به معیارها این تمامی آزمایش، پایان

 در لوسمی وقوع 2000در سال Leeper و   Wertheimerتوسط  شده الکترومغناطیسی انجام هاي میدان بررسی طی

نتایج  پیگیري هتج وسیعی مطالعات آن دنبال به. شده است گزارش کنند، می زندگی برق توزیع خطوط نزدیک کودکانی که

 برق به خطوط نزدیکی که داد نشان 1996 سال در آمریکا متحده ملی ایالات آکادمی توسط مطالعه این آنالیز .پذیرفت صورت

 از. نیافتند دست این نتیجه به ها سرطان سایر مورد در اما) 5/1= ریسک نسبی (دارد  ارتباط کودکان لوسمی نسبی ریسک با

 این با مواجهه مورد در مطالعات زیاد علیرغم. است نشده مشاهده بالغ ساکنین و مواجهه سرطان بین مشابه ارتباط طرفی،

  . شده است گزارش کودکان سرطان مورد در نقیض و ضد گذشته نتایج هاي دهه در ها میدان

بیماري  و عروقی- بیقل بیماري از ناشی میر و مرگ روي بر 2012 سال در همکاران و Savitz توسط اپیدمیولوژي مطالعه

 تحقیق نتایج. گرفت صورت کم نهایت  بی هاي فرکانس با هاي مغناطیسی میدان با مواجهه در الکتریکی وسایل کارگران قلبی

 بوده برقرار دار معنی رابطه حاد میوکاردي و انفارکتوس آریتمی از ناشی میر و مرگ و ها میدان این با مواجهه که بین داد نشان

 در مطالعه. است نداشته وجود آتروسکلروز و حاد انفارکتوس میوکاردي از غیر ایسکمی قلبی بیماري با اي رابطه اما چنین

 عروق کرونر مزمن قلبی بیماري و حاد میوکاردي میر انفارکتوس و مرگ ،2013در سال  همکاران و Sahl توسط که دیگري

 مزمن بیماري قلبی یا و حاد میوکاردي انفارکتوس بین ارتباطی چکه هی دهد می نشان نتایج .است گرفته قرار بررسی مورد

  . است نداشته وجود ELFمغناطیسی  هاي میدان تجمعی مواجهه با رابطه در کرونر عروق

 داشتند، مواجهه الکترومغناطیس امواج با که کارگري 132 روي 2019همکاران در سال  و حسین آبادي توسط که اي مطالعه

 معرض امواج در گرفتن قرار افزایش است و بوده کنترل گروه از شدیدتر آزمایش گروه در فسردگیا که داد نشان

   .داشت معناداري و مستقیم اضطراب رابطه و افسردگی استرس، افزایش با الکترومغناطیس

اطراف خطوط  ین درپای نهایت بی هاي فرکانس با مغناطیسی و الکتریکی هاي شدت میدان تحلیل اثرات مطالعه، این از هدف

 و محیط زیست در روي شاغلین روانی و ذهنی اثرات بررسی و انتقال برق بر سلامت شاغلین صنعت برق و محیط زیست

  . باشد می ها میدان این با مواجهه

  

  اثرات میدان الکتریکی - 3

زنده  موجودات روي نیرو تقالان خطوط اطراف و مغناطیسی الکتریکی هاي میدان بیولوژیکی اثرات اخیر هاي سال در     

 از قوي فشار فوق و قوي فشار نیروي انتقال عبور خطوط آیا که است کرده جلب خود به را جهان فنی و علمی توجه محافل

 مطلب این شدن روشن خیر؟ براي یا باشد داشته موجودات زنده روي سوء اثرات تواند می جمعیت مراکز یا و داخل شهرها

 تأسیسات سایر و نیرو توزیع و خطوط در اطراف ها میدان این شدت و اندازه و فیزیکی وضعیت به یدبا هر چیز از قبل

 سوختگی یا حرارت صورت اکثراً به و باشد روي بدن خارجی اثرات تواند می فقط الکتریکی هاي میدان اثر. صنعتی بپردازیم

 خود عکس العمل الکتریکی میدان در گرفتن فرد قرار از اشین برق جریان عبور اثر در که داشت توجه البته باید. شود ظاهر
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 این به اسپانیا و شوروي کشور دو آمده در دست به نتایج .باشد آفرین خطر فرد براي مرگ حد تا تواند می شوك مقابل در

 در موجود یالکتریک شدید است میدان ممکن کنند می کار قوي فشار هاي پست در که که کارگرانی کند می اشاره موضوع

 نتیجه این اعلام دنبال به .وضع شد ها آن براي مقرراتی بنابراین و باشد داشته نامطلوب آنها اثرات فیزیولوژي روي کار محل

 صنعت متخصصان و ها، پزشکان بیولوژیست از متشکل هاي گروه توسط که وسیعی از تحقیقات پس سیگره 1982 سال در

 حاصل زنده هاي اندام مغناطیسی روي و الکتریکی میدان اثرات مورد در را واحدي توانست موضوع بود شده انجام برق

  . آمده است 1 جدول در آن خلاصه که نماید

  حداکثر شدت میدان مجاز بر اساس توافق سیگره: 1جدول 

  )کیلو ولت بر متر(شدت میدان الکتریکی   محل

  25  هاي دور از دسترس افراد محل

  15  مناطق کم جمعیت

  10  حل عبور خطوط انتقال از روي جادهم

  1  مناطق پرجمعیت

  5/0  خانه هاي مسکونی

  

  اثرات میدان مغناطیسی - 4

. گردد ها میدان مغناطیسی ایجاد می هاي خطوط انتقال و توزیع، در اطراف این هادي در اثر عبور جریان از داخل هادي     

ثر سطحی دارند، به تمام اعضاي داخل بدن انسان و هر موجود زنده هاي الکتریکی که ا میدان مغناطیسی بر عکس میدان

تاثیر این میدان روي . بنابراین اثر گذاري این میدان روي موجود زنده بیشتر از میدان الکتریکی است. کنند اي نفوذ می

طور عمومی به ازاي  به. و فاصله نقطه اثر گذاري میدان تا خط، وابسته است) هادي(بدن به طور عمومی به جریان خط 

البته باید توجه داشت که پیدایش . یابد میکروتسلا شدت میدان مغناطیسی افزایش می 100آمپر،  1000افزایش هر 

هاي پایین تنها محدود به خطوط انتقال و ناحیه زیر این خطوط نیست، بلکه هرجایی که  هاي مغناطیسی در فرکانس میدان

حداکثر شدت میدان  2در جدول شماره . دارد باید منتظر وجود چنین میدانی باشیمشدت جریان الکتریکی بالا وجود 

  .صنعتی ارائه شده است تأسیسات در مغناطیسی میدان شدت 3مغناطیسی در اطراف خطوط و در جدول شماره 

 

  حداکثر شدت میدان مغناطیسی در اطراف خطوط: 2جدول 

  )میکرو تسلا(شدت میدان مغناطیسی   محل

  40  هوایی فشار قويخطوط 

  50  هاي انتقال پست

  100  ترانسفورماتورهاي با جریان بالا

  100  کلید جریان مستقیم

  1500  دژنکتور در محوطه باز
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  صنعتی تأسیسات در مغناطیسی میدان شدت: 3جدول 

 میدان شدت حداکثر  شرح

  )تسلا میکرو(مغناطیسی

 یک در میدان شدت حداکثر

 میدان ایجاد محل از فاصله 

  )تسلا میکرو( مغناطیسی

  در نیم متري 100  30  هاي القایی کوره

  در دو متري 200  10  جوشکاري وسایل

  در نیم متري 800  100  هاي مغناطیسی گیره

  

طور که ذکر شد میدان  همان. تصاویر تاثیر دو میدان مغناطیسی و الکتریکی روي بدن انسان آورده شده است 1در شکل 

ترین لایه سطحی بدن  کند ولی میدان الکتریکی از خارجی را در بدن ایجاد می) مسیر بسته(هاي کوچکی  همغناطیسی حلق

  . گذرد می

  
  تاثیر دو میدان الکتریکی و مغناطیسی روي بدن: 1شکل 

  مغناطیسی و هاي الکتریکی میدان با مواجههو محیط زیستی  روانی -ذهنی جسمانی، اثرات بررسی -5

 با .باشد می اهمیت حائز جامعه و فرد و بهداشت سلامت در پیش از بیش صنعتی جوامع در مغناطیسی میدان نقش امروزه     

مشکلات  از قسمتی برداشتن ها آن از هدف واقع در متعدد هاي سیستم ساخت و و طراحی تکنولوژي و علم پیشرفت به توجه

 در حتی بلکه گسترده تکنولوژي در تنها نه صدمات .است بوده بشر نسل عارض بیشتري هاي، گرفتاري است، بوده بشر

 به توان می وارده را صدمات. اند آمده وجود به نیز کوچک عکاسی هاي دستگاه هاي ایزوتوپ مثل پرتوافکنی کوچک هاي مقیاس

 :کرد تقسیم قسمت پنج

 صدمات محیط زیستی  -5روانی،  و روحی صدمات -4جسمی،  صدمات -3تکنولوژي،  صدمات -2اقتصادي،  صدمات -1

 حالات تمام در است ممکن جسمانی و صدمات شود می جسمانی صدمات به منجر نهایت در روانی و روحی صدمات خود البته

 یکی .شدن است صنعتی و توسعه پیشرفت، حال در کشورهاي از یکی ما کشور حاضر حال در .شوند شامل را عصبی صدمات

 باشد، خطرآفرین زیست و انسان محیط براي سلامت است ممکن که شدن صنعتی و توسعه از ناشی احتمالی هاي آلودگی از

 وسایل و برق تقسیم بزرگ هاي جعبه نیرو، خطوط برق، قوي فشار هاي دکل ناشی از الکترویکی و مغناطیسی هاي میدان

 شهر توسعه هنگام که مهمی است کاتن از یکی مسئله این .باشد می غیره و منازل مؤسسات، کارخانجات، در الکتریکی موجود

  .شود توجه آن به باید و تولیدي صنعتی واحدهاي احداث جایگاه انتخاب در شهرسازي، و

از  تعدادي .آورند می وجود به نیز را مشکلاتی دارند که هاي زیادي سودمندي موازات به شهري فضاهاي در برق انتقال خطوط

طبیعت،  در نامناسب اندازي چشم ایجاد رادیویی، هاي تولید پارازیت مغناطیسی، و ریکیالکت هاي میدان تولید شامل موارد این

 از توجهی قابل بخش اشغال احداث، مسیر در هاي کشاورزي زمین و باغات تخریب زیست، محیط طبیعی بافت تخریب

 مغناطیسی حوزه در استقرار ظرمن از حریم نزدیکی مستقر در ساکنین براي خطراتی ایجاد مسیر، طول در موجود هاي زمین

 اثرات توسعه، مسیر در انسان حضور طرفی اهمیت از و برق انتقال خطوط گسترده اثرات و خطرات به توجه با. هستند شبکه
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 محیط مهم آلاینده یک عنوان به برق امروزه .گردد می بررسی بالاتر اهمیت و توجه با انسان روي بر برق خطوط انتقال از ناشی

 بر تاثیر خون، ترکیبات تغییر ژنتیکی، هاي ناشناخته، دگرگونی امراض پیدایش از ترس علت همین به و آید به شمار می زیستی

 و نیروها معرض در انسان گیري قرار اثر در هاي سرطانی سلول رشد مانند لاعلاج و مزمن هاي بیماري ایجاد و سیستم عصبی

 و شدت فرکانس به بسته زنده موجود بدن در مغناطیسی میدان اثر .دارد جودو برق انتقال خطوط و هاي مغناطیسی میدان

 قدرت پایین با هایی فرکانس در القاي الکترو مغناطیسی. است جسم متغیر الکتریکی هدایت قابلیت و نفوذپذیري نیز و میدان

 نظر گرفتن در مستلزم موضوع این ربارهد عمل دقت القا سطح پایین بودن دلیل به .است بوده توجه مورد کمتر افراد، بدن در

 کند تغییر می زنده موجود فیزیولوژیکی سیستم در که است آن مقاومت پیچیده و انسان بدن شکل مثل اي پیچیده مسایل

 خون بدن انسان مختلف هاي قسمت از .گذارند می اثر جریان روي مسیرهاي ها بافت تشابه عدم و پوست مقاومت خصوص به

با شروع انقلاب صنعتی، به . گیرند می قرار تاثیر تحت پاها و ها دست کمر، سینه، آن از پس و مقاومت مقدار ینکمتر داراي

به تدریج با  .گیري پیدا کرد ها بدون توجه به مسائل ایمنی، حوادث حین کار رشد چشم دلیل رشد و گسترش صنایع و کارخانه

هاي  زیستی ناشی از پسماندها، آلودگی هاي شغلی و بروز مسائل محیط بها، آسی هاي صنعتی، افزایش بیماري رشد فعالیت

ها ضرورت پیدا  هاي گازي و غیره نیاز به تدوین قوانین و مقررات جهت کاهش اثرات زیان بار صنایع و کارخانه صوتی و آلاینده

 .ایجاد گردید )HSE(کپارچه صورت یک نظام ی میلادي دپارتمان سلامت، ایمنی و محیط زیست به1995لذا در سال .کرد

میلادي سهم انرژي الکتریکی از کل انرژي مورد نیاز بشر حدود هفتاد درصد خواهد بود که  2050ها، تا سال طبق پیش بینی

در مسیر توزیع و انتقال انرژي، صنعت برق ممکن است از  .باشد ها در تولید، انتقال و توزیع برق می نیازمند توسعه فعالیت

ر و چشم اندازهاي دیدنی طبیعت نیز عبور کند و در مسیر تجهیز و احداث شبکه تغییراتی را در این مناطق ایجاد مناطق بک

کیلومتر شبکه برق در سواحل دریاي سرخ، باعث مرگ 31عنوان نمونه توسعه  به .کرده و منجر به خسارات جبران ناپذیري شود

علتش این  .اصلی کاهش جمعیت این گونه از کرکس ها می باشد سال شده و عامل 80کرکس مصري در مدت 5000بیش از

شان  ها طراحی شده و برخورد با فازهاي شبکه موجب برق زدگی و مرگ است که شبکه برق مذکور در مسیر مهاجرت آن

 گردند، می برق نیروي انتقال خطوط توسعه زمینه مشکلاتی در بروز به منجر که هایی ضعف و کمبودها از مورد چند. شود می

 مناسب ساخت زیر نبودن موجود برق، انتقال و با شهرسازي ارتباط در موجود فنی مقرارت و قوانین در نقص :زیر هستند موارد

 و آسایش ایمنی، کامل نگرفتن درنظر برق، براي انتقال لازم معیارهاي و استانداردها نگرفتن نظر در خطوط، براي انتقال

 و هماهنگی نبود همچنین و شهري سیماي و به منظره نکردن توجه تخصصی، و خوب رسانی عاطلا نبود سلامت شهروندان،

جمعیت  افزایش و شهري توسعه به توجه با حاضر عصر در. مسئول نهادهاي و ها وزارتخانه و سازمان بین و تعامل مشارکت

در  .باشیم می برق انتقال براي بهینه و مناسب حیطرا و نیازمند شده بیشتر روز به روز برق انتقال هاي شبکه به نیاز شهرنشین

با  متضاد همچنین و انتقال خطوط طراحی به مربوط و مقررات قوانین با مغایر کشور در برق انتقال خطوط احداث حاضر حال

  .باشد می زیستی محیط مسائل رعایت

شت و محیط زیستی را به دقت بررسی و پایش لذا در طراحی و اجراي هر پروژه باید مسائل مربوط به ایمنی، سلامت و بهدا

هاي توزیع برق بر بدن و سلامت روحی و روانی را بررسی خواهیم  در حوزه سلامت، اثر میدان الکترومغناطیسی شبکه ..نمود

  .هاي توزیع خواهیم پرداخت ها در اثر توسعه شبکه زیست نیز به تخریب جنگل کرد و در حوزه محیط

 

  لامت جسمی، روحی و روانیتوزیع برق و س -5-1

لذا  .شود هاي توزیع، به رعایت موارد ایمنی مربوط می بدیهی است که بخشی از مسائل مرتبط با حوزه سلامت در شبکه     

لکن با فرض رعایت تمام . هاي ایمنی، ضمن کاهش حوادث به حفظ سلامت کارکنان کمک خواهد کرد رعایت دستورالعمل

براي بررسی  .ها و تأسیسات برقی، امواج الکترومغناطیسی وجود دارد اهیت جریان برق، در اطراف شبکهدلیل م نکات ایمنی، به

هاي مختلفی از جمله  دانیم یون می. هاي الکترومغناطیسی بر بدن لازم است فیزیولوژي بدن انسان را بشناسیم اثرات میدان

واحد  .اسیدها به حالت محلول در خون و مایعات بدن وجود داردکربنات و آمینو  پتاسیم، کلسیم، کلرید سدیم، منیزیم، بی
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هاي الکتروشیمیایی  توانند پالس پذیر بوده و می اي تحریک هاي عصبی و ماهیچه غشاي سلول. باشد اساسی بافت زنده سلول می

گرادیان  -1:سلول نقش دارند دو عامل در کارکرد .هاي عصبی انتقال دهند ها را در طول اندام و رشته تولید کنند و این پالس

در حالت استراحت،گرادیان غلظت و گرادیان الکتریکی در . ها گرادیان الکتریکی یون -2غلظت مواد در دو سوي غشاء سلولی

ها  هایی را باز کرده و یون موقعی که بدن به فرستادن پیام از یک نقطه به نقطه دیگر نیاز دارد ، غشاء سلولی کانال .تعادل است

این تغییر وضعیت، از یک سلول به  گیرد شکل می) جریان لحظه اي(کنند و پالس الکتریکی  ه داخل و خارج سلول حرکت میب

عنوان نمونه از یک تار عصبی در انگشت پا به بخشی از مغز  ها سرایت کرده و منجر به انتقال یک پیام الکتریکی، به سایر سلول

از آن . آید وجود می به اي ر نتیجه این فعالیت بیوالکتریکی، یک چگالی جریان یونی لحظهد. شود کند، می که درد را احساس می

اي مثلاً احساس درد یا سوزش ایجاد شده است و با بر طرف  نامیم که از یک تحریک لحظه اي می جهت، این جریان را لحظه

حرکت دائم  .تغییر خواهد کرد ان به اندازه اگر میدان الکتریکی خارجی صفر نباشد چگالی جری .شود شدن درد متوقف می

بنابر این در بدن انسان به  .شود ها می ها در سیستم گردش خون نیز منجر به ایجاد میدان مغناطیسی دائمی در اندام یون

حیاتی  هاي لذا تمام فعالیت .شود ها میدان مغناطیسی ایجاد می ها، میدان الکتریکی و به واسطه حرکت یون واسطه حضور یون

 هاي الکترومغناطیسی در ارتباط هستند درون بدن از قبیل سیستم عصبی، ضربان قلب و غیره با میدان

لذا طبق اثر جعبه فارادي، میدان الکتریکی خارجی عمدتاً باعث . ها رسانا است دانیم که بدن انسان به واسطه وجود یون می

لذا جریان . انسان به عنوان یک رسانا داراي مقاومت ذاتی نیز است از طرفی بدن. شود هاي سطحی در بدن می ایجاد جریان

از طرفی بدن انسان  .شود هاي بیرونی بدن می شود و موجب سوختگی در بافت سطحی در نتیجه این مقاومت به گرما تبدیل می

طبق  .کند خلی بدن نفوذ میهاي دا هاي الکتریکی خارجی در اندام بنابراین بخش ناچیزي از میدان. رساناي فلزي نمی باشد

هاي انجام شده، میدان الکتریکی خارجی به اندازه یک کیلو ولت بر متر، در داخل بدن تأثیري در حد چند میلی ولت  آزمایش

تواند  باشد، اما همین مقدار کم نیز در داخل بدن می هاي بدن کم می اگر چه میزان نفوذ میدان الکتریکی در اندام. بر متر دارد

 .کند دانیم قلب انسان بر مبناي سیگنال الکتریکی فعالیت می به عنوان مثال می .جب تضعیف یا تشدید میدان داخلی شودمو

میدان الکتریکی ناشی از شبکه توزیع . شود هاي الکتریکی قلب به طور تناوبی و با فرکانس و دامنه مشخص تولید می سیگنال

گیرد بر هم نهی میدان الکتریکی قلب و  بدن در معرض امواج شبکه توزیع قرار میهنگامی که  .باشد نیز میدانی متناوب می

این بر هم نهی ممکن است سازنده باشد و منجر به افزایش ضربان قلب و  .شود هاي قلبی می میدان شبکه موجب تغییر سیگنال

ین برهم نهی کاهنده باشد و به کاهش همچنین ممکن است ا .به تبع آن افزایش فشار خون شده و به حمله قلبی منتهی شود

لذا در یک نیم سیکل با سیگنال قلب بر . ضربان قلب و افت فشار خون منجر شده و حتی ممکن است به ایست قلبی بیانجامد

لذا ضربان قلب را از حالت تپش یکنواخت خارج کرده و موجب  .هم نهی سازنده و در نیم سیکل دیگر بر هم نهی کاهنده دارد

پوشش گیاهی اگر چه در اطراف . گویند شود که در اصطلاح پزشکی به آن آریتمی می م خوردن ریتم ضربان قلب میبر ه

ها بر روي سلامت،  شوند اما در مورد اثرات این میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی با هم ایجاد می خطوط شبکه برق، میدان

هاي  زیرا میدان مغناطیسی بر خلاف میدان الکتریکی به راحتی به اندام .شدبا هاي مغناطیسی می ها در مورد میدان عمده نگرانی

ها را  هاي داخلی بدن القا کند و عملکرد الکتریکی اندام هاي الکتریکی قوي در اندام تواند جریان داخلی بدن نفوذ کرده و می

یک حلقه جریان تشبیه کرد و براي این حلقه  توان بدن را به ها در دستگاه گردش خون می با توجه به حرکت یون. مختل نماید

توان براي هر عضو بدن با توجه به جهت گردش خون یک میدان  همچنین می. جریان یک میدان مغناطیسی درنظر گرفت

طبق قانون القاي  .رو هر کدام از اعضاي یک بدن سالم، یک میدان مغناطیسی معینی دارد از این. مغناطیسی تعریف کرد

شود که  که یک حلقه جریان در میدان مغناطیسی متغیر قرار گیرد، جریانی در حلقه القا می اطیس فارادي، هنگامیالکترومغن

اگر تغییرات میدان مغناطیسی خارجی با میدان مغناطیسی حلقه هم جهت  .ممکن است همسو یا ناهمسو با جریان حلقه باشد

که بدن در معرض  پوشش گیاهی هنگامی. یان القایی ناهمسو خواهد بودباشد،جریان القایی همسو و اگر غیر هم جهت باشد جر

امواج الکترومغناطیسی شبکه توزیع قرار گیرد میدان مغناطیسی خارجی از حلقه جریان بدن عبور کرده و طبق قانون القاي 

به جهت تغییرات میدان نوع تأثیر  .گذارد الکترومغناطیس فارادي بر جریان حلقه بدن که همان گردش خون است، اثر می
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اگر تغیرات میدان خارجی با میدان بدن همسو باشد منجر به کاهش جریان و افت فشار خون خواهد شد  .خارجی بستگی دارد

اگر تغییرات میدان خارجی ناهمسو با میدان بدن باشد منجر به افزایش  .شود هاي شدیدتر به ایست قلبی منتهی می و در حالت

پوشش گیاهی مشابه آنچه در میدان الکتریکی ذکر . تواند به حمله قلبی بیانجامد شود که می لب خواهد میفشار خون و تپش ق

لذا در یک نیم دور بر سیستم گردش  .کند شد جهت میدان مغناطیسی نیز در یک دوره تناوب در دو سوي مختلف تغییر می

تدریج ضرباهنگ قلب را  هاي متناوب ، به این تحریک .د داشتخون اثر کاهنده داشته و در نیم دور بعدي اثر افزاینده خواه

دهند که مواجهه با میدان  مطالعات تجربی نشان می .تواند سبب ابتلا به نا منظمی ریتم قلب یا آریتمی شود نامنظم کرده و می

اختلال عملکرد  .شوند یمغناطیسی، بر تغییر پذیري ضربان قلب تأثیر گذاشته و به مخاطرات آریتمی منتج به مرگ منجر م

هاي ضعیف الکتریکی نیز در دراز  حتی میدان .کند ها را درگیر می وار کل دستگاه گردش خون و سایر اندام قلب به طور زنجیره

هاي توزیع، با تقویت یا تضعیف  هاي شبکه توان گفت میدان در مجموع  می .عروقی خواهد شد –هاي قلبی  مدت موجب بیماري

ها مختل  گذار بوده و در دراز مدت عملکرد سیستم اعصاب و اندام ها اثر هاي طبیعی بدن، بر عملکرد اندام جریانها و  میدان

مدت  طبق پژوهش هایی که تا کنون انجام شده، قرار گرفتن به. هایی نظیر آریتمی قلبی منجر خواهد شد شود و به بیماري می

اهش رشد و تکثیر بافت استخوانی،کاهش باروري، سقط جنین، افزایش طولانی در معرض امواج الکترومغناطیسی موجب ک

 .شود ریسک تومورهاي مغزي و انواع سرطان، اختلال خواب و اختلالات ادراکی از جمله آلزایمر می

یت ها به دلایل زیر اهم شود اما بررسی آن ها کمتر سبب مرگ می هاي روانی نسبت به سایر بیماري گرچه اختلالات و بیماري

آوري  عوامل زیان -2. باشد ترین مشکلات کارگران می بنابر مطالعات مختلف، مسائل روانی ناشی از کار از مهم - 1: زیادي دارند

و عوامل مکانیکی ) مثل صدا و میدان هاي مغناطیسی(هاي عصبی و روانی شوند مانند عوامل فیزیکی  تواند باعث بیماري که می

مبتلایان به اختلالات روانی، در مراحل  -3. ز واحدهاي تولیدي مثل نیروگاه هاي برق وجود داردو عوامل شیمیایی در بعضی ا

بحرانی روانی، مخصوصا هنگام کار با ماشین ها، علاوه بر جان خود ممکن است جان سایر کارگران را نیز در معرض خطر قرار 

  .  کنند را به آسانی به خانواده خود منتقل می هاي خود کارگران مبتلا به اختلالات روانی، ناراحتی - 4. دهند

 توزیع برق و محیط زیست -5-2

هایی روي سطح زمین یا زیر  هاي برق به صورت سازه پست. باشد ها و خطوط انتقال می هاي توزیع برق شامل پست سامانه     

مسیر انتقال شبکه ممکن  .باشد جریان میهاي حامل  ها و هادي ها، پایه خطوط انتقال نیز شامل دکل .شوند زمین طراحی می

علاوه بر  .است از مناطق جنگلی عبور کند و براي دسترسی و انتقال تجهیزات لازم باشد بخشی از پوشش گیاهی برچیده شود

گاهی اوقات  .سوزي شود تواند موجب پارگی خطوط شبکه و یا اتصال و آتش آن عبور شبکه از بین شاخ و برگ درختان می

تواند علاوه بر ایجاد محیطی مناسب جهت خوردگی  گیرد و می می ها را در بر گونه اي است که پایه دکل اي هرز بهه علف

لذا برچیدن پوشش گیاهی در مسیر خطوط شبکه اجتناب  .هاي دوره اي و تعمیرات نیز باشد تجهیزات، مانع انجام سرویس

زش تفرجی دارند و زیستگاه حیات وحش و گیاهان بوده و در تولید ها ار پوشش گیاهی لکن از آنجا که جنگل. ناپذیر است

ها باید با  کنند ، لذا هر گونه فعالیتی در محدوده جنگل اي دي اکسید کربن نقش مهمی ایفا می اکسیژن و حذف گاز گلخانه

یع بر پوشش گیاهی را در دو هاي توز در ادامه، اثر توسعه شبکه. ربط انجام شود هاي ذي مطالعه کافی و هماهنگی با سازمان

 .بخش بررسی خواهیم کرد

 بر پوشش گیاهی اثر میدان الکترومغناطیسی شبکه توزیع برق  - 5-3

دهنده تاثیر امواج بر تغییر  مطالعات متعددي در زمینه اثرات امواج الکترومغناطیسی بر گیاهان انجام شده که نشان     

ها تاثیر کاهنده میدان  برخی بررسی .باشد ازه بوته و عملکرد محصولات میزنی، کاهش کلروفیل، تغییر در اند جوانه

دست آمده، میدان الکترومغناطیسی موجب کاهش طول،  بر اساس نتایج به. الکترومغناطیسی را بر رشد گیاهان نشان داده است

هاي فشار  رهاي گندم در حریم دکلهاي انجام شده روي بذ همچنین آزمایش. شود زنی گیاه زیره می وزن و کاهش سرعت جوانه

شود لکن در پژوهشی با  دهد که امواج الکترومغناطیسی شبکه توزیع برق موجب کاهش رشد گیاه گندم می قوي برق نشان می

بررسی اثر میدان الکترومغناطیسی بر بذر ذرت گزارش شد که میدان مذکور بر رشد بذر ذرت اثر افزاینده داشته و باعث 
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، مشابه سلول جانوري بر مبناي گرادیان الکتریکی هاي گیاهی سلول عملکرد. زنی شده است صدي سرعت جوانهدر 20افزایش

توان چنین بیان  باشد در همین راستا در توجیه اثرات میدان الکترومغناطیسی می هاي دو طرف غشاي سلولی می ناشی از یون

، باعث ایجاد تغییراتی در غلظت یونی و فشار اسمزي در هاي یونی غشاي سلولی کرد که برهم کنش میدان مغناطیسی با جریان

اگرچه مکانیسم این عمل به طور  .سازد دو طرف غشاء شده و از این طریق موجبات تغییر فعالیت متابولیکی سلول را فراهم می

بر رشد گیاهان هاي الکترومغناطیسی  دهند که اولاً میدان هاي آزمایشگاهی نشان می دقیق مشخص نشده اما بررسی یافته

شود  بنابراین پیشنهاد می. گذار است و ثانیاً شدت و مدت زمان اعمال میدان نیز بر تغییرات فیزیولوژیک گیاهان مؤثر است اثر

هاي کمیاب و به  در طراحی مسیر شبکه هاي برق، پوشش گیاهی حریم خطوط مورد مطالعه قرار گیرد و در صورت وجود گونه

ها را  بت به میدان الکترومغناطیسی حساس پوشش گیاهی هستند، مسیر شبکه را تغییر داد یا ارتفاع دکلهایی که نس ویژه گونه

  .باشد لازمه این اقدام، همکاري سازمان حفاظت محیط زیست و وزارت نیرو می. بلندتر در نظر گرفت

 اثر بر پوشش گیاهی -5-4

کنند  تغییر دهد، زیرا در جذب نور و غذا با گونه هاي بومی رقابت میتواند اکولوژي جنگل را  هاي مهاجم می گسترش گونه     

همچنین باز شدن تاج پوش، موجب از  .برند بومی منطقه را از بین می و بدین ترتیب زیستگاه و منبع غذایی حیات وحش

ی بومی نسبت به هاي گیاه شود و در صورت عدم تحمل گونه دست رفتن رطوبت شده و باعث نوسانات دمایی در جنگل می

ویژه اگر خطوط شبکه از مسیرهاي مختلف از  به .تدریج موجب خزان و تخریب پوشش گیاهی خواهد شد تغییرات دمایی، به

توسعه . منطقه جنگلی عبور کرده و جنگل را به نوعی قطعه قطعه کند که در این صوت عوارض ذکر شده تشدید خواهد شد

 .هاي توسعه کشور می باشد ها و رفاه شهروندان، از برنامه هاي صنعتی و ایجاد زیرساخت ترسانی به جهت رونق فعالی شبکه برق

هاي گیاهی و جانوري و یا به خطر افتادن  تواند منجر به از بین رفتن برخی گونه لکن عدم توجه به محیط زیست منطقه می

 از قمستی ما و جهان ثابت هاي مؤلفه الکتریکی و مغناطیسی هاي میدان که است تذکر به لازم .ایمنی و سلامت جامعه گردد

 هاي شدت با مغناطیسی هاي میدان تأثیر تحت به نوعی فردي هر دیگر به عبارت .دهند می تشکیل را ها انسان زیست محیط

 حدهايوا در برق تجهیزات رفاهی از استفاده افزایش همچنین و صنایع روزافزون توسعه که آنجایی از .گیرد می قرار مختلف

 وجود به انتقال، ها شبکه گسترش و گردیده باعث جدي طور را به تولید میزان افزایش و ها شبکه گسترش و توسعه مسکونی،

 .است دیگر هاي از آلودگی برتر جامعه و فرد بهداشت و سلامت در آن نامطلوب نقش از این حیث بوده که آلودگی نوعی آورنده

  نترلی به منظور کاهش اثرات امواج الکترومغناطیسیگیري ارائه اقدامات ک نتیجه - 6

 مانع یا دیوار شامل ساده حفاظتی برخی راهکارهاي کاهش مواجهه با میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی شامل اقدامات     

 دیواره زي،فل موانع جمله از بزرگ هدایتی مواد است بهتر .باشد می موثر مناطق، به دسترسی از جلوگیري جهت منابع اطراف

 است ممکن الکتریکی خطوط .شوند نصب زمین به زیاد ولتاژ با الکتریکی انتقال خطوط نزدیک مشابه، فلزي ساختارهاي یا

 .نماید دریافت دهنده تکان شوك مانع با تماس یا شخص شدن نزدیک صورت در و شوند باردار بالا ولتاژهاي با کافی طور به

 براي چند هر .حصول است قابل راحتی به محافظ مواد از استفاده هرتز با 60و  50یکی الکتر میدان مواجهه از محافظت

 فشار هاي پست مثل هاي الکتریکی میدان که صورتی در معمول طور به .باشد نمی قابل اجرا زیاد خیلی میدانی مناطق کارگران

 غیر حل راه یک الکترومغناطیسی هاي قابل میدانم در حفاظ از استفاده باشد محدود افراد و دسترسی باشند بزرگ خیلی قوي

عملی  حفاظتی روش تنها باشند شدید خیلی هاي مغناطیسی میدان که صورتی در. شود می محسوب غیر اقتصادي و عملی

هاي الکتریکی در سطح زمین درخت  یکی از عوامل طبیعی موثر در کاهش میدان. باشد می افراد مواجهه میزان نمودن محدود

به دلیل این که درخت کاملا عایق نبوده و داراي هدایت الکتریکی است مانند توري متصل به زمین عمل نموده و از نفوذ . است

کند، جهت کارایی بیشتر بهتر است از درختانی استفاده شود که در  خطوط میدان الکتریکی به سطح زمین جلوگیري می

 زمان کاهش مثل مختلف طریق به ها میدان این با مواجهه افراد الامکان حتی از دیگر راهکارها کاهش. زمستان نیز برگ دارند

از  مواجهه معرض در پرسنل آموزش نیز و تجهیزات راه دور از کنترل با ها میدان این از افراد فاصله افزایش نیز و انجام کار

 سایر در بین الکترومغناطیسی هاي  میدان زیعتو تراز شود می پیشنهاد. باشد می ها میدان این اثرات کنترل اصلی راهکارهاي
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 رزونانس برداري عکس تجهیزات برقی، قطارهاي الکتریکی، صنایع از جمله زیاد ظرفیت با الکتریکی توان هاي ایستگاه

 تجمعی از تر بزرگ مقیاس و در بیشتر تحقیقات. گیرند قرار ارزیابی مورد و گیري و غیره اندازه خانگی وسایل و مغناطیسی

  .باشد می الزامی آینده در ریسک مواجهه معرض در جامع
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ABSTRACT 

  

The present study tried to measure the formation of melanomacrophage centers (MMCs) in various 
organs of male and female goldfish exposed to nonylphenol (NP) and aimed to assess its relationship 
with the main sexual hormones, estrogen receptor expression, and the pigment content of the MMCs. 
Immature goldfish were exposed to 10−6 and 10−7 M NP for 25 days. After obtaining blood for 
measuring testosterone and estrogen (E2) levels, tissue samples were collected from various organs for 
histological studies, quantifying pigments using ImageJ software and chemical analysis, and 
measuring ERα gene expression. Results showed that the order of forming MMCs in various organs 
exposed to NP was liver > spleen > kidney, and the order of ERα gene expression was liver > testes > 
spleen > kidney in the male, and liver > spleen > kidney > ovaries in the female. Among the three 
pigments present in MMCs after exposure to the two doses of NP, melanin was more obvious 
(especially in the liver) and increased mostly in a dose-dependent manner in both sexes (especially in 
the male). Chemical analyses confirmed these results. Measurement of testosterone and E2 level in 
male and female goldfish showed that NP had more effect on the concentration of these hormones in 
male fish, indicating more endocrinedisrupting potential of NP against the male fish. Generally, the 
increase of melanin content of melanomacrophage centers coincided with the increase of ERα gene 
expression and decrease of testosterone level in goldfish after exposure to NP 
 
Key words:Nonylphenol, Melanomacrophage center,| Endocrine disrupter  
 

  چکیده 

در اندام هاي مختلف ماهی قرمز ) MMCs(مطالعه حاضر سعی در اندازه گیري تشکیل مراکز ملانوماکروفاژي 

قرار داشتند و با هدف ارزیابی ارتباط آن با هورمون هاي اصلی جنسی،  NPنر و ماده که در معرض نونیل فنول 
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روز  25ملانو ماکروفاژ هاي ماهی  قرمز نابالغ به مدت . ستروژن و محتواي رنگدانه ماهی انجام شدبیان گیرنده ا

پس از به دست آوردن خون براي اندازه گیري سطح . قرار گرفتند NP 10- 7و  M  6-10در معرض

آوري شدند و تستوسترون و استروژن، نمونه هاي بافتی از اندام هاي مختلف براي مطالعات بافت شناسی جمع 

انجام  ERα، تحلیل شیمیایی، و اندازه گیري بیان ژن Imageکمی سازي رنگدانه ها با استفاده از نرم اقزار 

 >به ترتیب کبد  NPنتایج نشان داد که ترتیب تشکیل ملانوماکروفاژ در اندام هاي مختلف در معرض . شد شد

 >کلیه  >طحال  >کلیه  در جنس نر و کبد  > طحال >بیضه  >کبد   ERαکلیه و ترتیب بیان ژن  >طحال 

پس از قرار گرفتن در معرض  MMCsجنس ماده در میان سه رنگدانه موجود در . تخمدان در جنس ماده بود

و عمدتا به صورت وابسته به دوز در هر دو ) به ویژه در کبد ( ، داراي ملانین مشهودتري بود  NPدو دوز 

اندازه گیري سطح . آنالیز هاي شیمیایی این نتایج را تایید کرد. یش یافتافزا)  به ویژه جنس نر ( جنس 

بر غلظت این هورمون ها در ماهی نر تاثیر  NPدر ماهی قرمز نر و ماده نشان داد که  E2تستوسترون و 

به طور کلی ، . در برابر غدد درون ریز ماهی نر است NPبیشتري دارد که نشان دهنده پتانسیل مختل کننده 

و کاهش سطح تستوسترون  ERαافزایش محتواي ملانین در مراکز ملانوماکروفاژي همزمان با افزایش بیان ژن 

  .بود NPدر ماهی قرمز پس از مواجهه با 

  

  نونیل فنول، ملانوماکروفاژ ، مختل کننده غدد درون ریز :هاي کلیدي واژه

  

 مقدمه -1

این ترکیبات با بیوسنتز ، . باتی هستند که در محیط آبی وجود دارندترکی) EDCs(مواد شیمیایی مختل کننده غدد درون ریز 

ترشح، عمل یا متابولیسم هورمون هاي درون زا و سایر رویداد هاي فیزیولوژیکی که مسئول حفظ تعادل غدد درون ریز ماهی 

ها نونیل فنول است که از اتوکسیلات هاي نونیل فنول با استفاده  EDCیکی از مهمترین  )1(.هستند ، تداخل می کنند

ب هاي سطحی عمدتا از تخلیه نونیل فنول در آ. گسترده در کاربرد هاي صنعتی ، سازمانی ، تجاري و خانگی به دست می آید

این ترکیب که . پساب هاي تصفیه خانه هاي فاضلاب مناطق صنعتی ، شهري و سایر عوامل انسانی مرتبط منشاء می گیرد

مواد استروژنی بیگانه نه تنها  )2(.داراي فعالیت استروژنی است منجر به تداخل در سیگنال دهی طبیعی استروژن می شود

اگر چه  )3(.ساختار ها و عملکرد هاي تولید مثلی را مختل می کنند ، بلکه می توانند سیستم ایمنی ماهی را نیز تحریک کنند

ها  EDCنقش کلیدي هورمون استروژن در تنظیم سیستم ایمنی ماهی شناخته شده است، مکانیسم هایی که از طریق آن 

یکی از بهترین نشانگر هاي  )4(.اثرات خود را بر روي سیستم ایمنی ماهی اعمال می کند ،  به خوبی شناخته نشده است

این . ها که ممکن است سیستم ایمنی و غدد درون ریز را به هم مرتبط کند، مراکز ملانوماکروفاژي است EDCاي زیستی بر

تشکیل شده اند و به عنوان معیار هاي ساده و ) مثلا ماهی(مراکز از سلول هاي فاگوسیتی رنگدانه دار در مهره داران خونسرد 

ساختار هایی با کپسول هاي آرژیروفیلیک . در ماهی در نظر گرفته می شودبه طور گسترده اي براي ایمنی ذاتی و اکتسابی 

در اندام هاي خون ساز ، سلول هاي بنیادي خونساز ماتریکس . ظریف که عموما در اطراف رگ هاي خونی دیده می شوند

 .رنیکولواندوتلیال می توانند به این سلول ها تمایز پیدا کنند

MMC   محتواي رنگدانه و توزیع در اندام ها متفاوت هستند و ممکن است نقش هاي متفاوتی داشته ها از نظر شکل ، اندازه ،

اگر چه عملکرد دقیق این تجمعات سلولی اسرار آمیز مبهم مانده است ، آن ها نقش هاي فیزیولوژیکی و ایمنی  )5(.باشند

این سلول هاي تجمعی معمولا داراي سه نوع رنگدانه شامل ملانین ، هموسیدرین و لیپوفوسین . پیچیده اي ایفا می کنند

ها به انواع عوامل داخلی و خارجی مانند دما ، سن ،  MMCرنگدانه  مطالعات قبلی نشان داد که مورفولوژي و محتواي. هستند

 .جنس ، خواب زمستانی ، فصل ، عفونت و هورمون ها پاسخ می دهند
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ها در اندام هاي مختلف تاثیر بگذارد ، بسیاري از  MMCاگرچه مشخص شد که استروژن طبیعی و زنواستروژن می توانند 

 .در ماهی بی پاسخ ماند MMCت شبه استرادیول بر روي سوالات مربوط به تاثیرات ترکیبا

  علاوه بر این تا آنجا که ما می دانیم ، هیچ مطالعه اي بررسی نکرده است که چگونه سیگنال دهی استروژن مختل شده توسط

 EDCs ممکن است بر سه نوع رنگدانهMMCs درك رابطه بین استروژن و . تاثیر بگذاردMMC اهی ها در هر دو جنس م

مطالعه قبلی ما  )6(.ها باز کند EDCممکن است مسیر جدیدي را براي  دستیابی به نشانگر زیستی دقیق از سمیت ایمنی 

منجر به افرایش گیرنده استروژن در ماکروفاژ هاي آن ها جدا شده از کلیه  NPنشان داد که قرار گرقتن ماهی قرمز در معرض 

تاثیري  ERαها ، به ویژه  ERبر عملکرد ایمنی ماکروفاژ ها از طریق  NPپیشنهاد شد که . به روش وابسته به دوز میشود

ها معمولا از طریق بسته بندي ماکروفاژ ها در دانه هاي بزرگ پس از فاگوسیت کردن ذرات و  MMCگذارد از سوي دیگر 

 )7(.رنگدانه هاي سلولی تشکیل می شوند

ها این توده هاي سلولی به پاسخ هاي ایمنی ذاتی و تطبیقی کمک می کنند  MMCجداي از عملکرد هاي غیر ایمونولوژیکی 

بنابراین ، با توجه به نقش مختل . نامیده می شوند) GC(و گاهی اوقات پیش ساز هاي تکاملی مرکز جوانه زایی پستانداران 

و تغییرات در هورمون هاي تولید  ERαها بیان ژن  MMCطه بین تشکیل فرض کردیم که راب  NPکننده غدد درون ریز 

این مطالعه با هدف قرار دادن ماهی قرمز و ماده در معرض دو دوز  )8(.وجود دارد NPمثلی پس از قرار گرفتن در معرض 

 .ها انجام شد MMCی ، بیان گیرنده استروژن و محتواي رنگدانه نونیل فنول و ارزیابی ارتباط آن با هورمون هاي جنسی اصل

  

  روش کار - 2

) گرم 25/39و 23/53به ترتیب وزن(که در فاز اسپرم زایی ) carassiusauratus(دو گروه ماهی قرمز سالم نر و ماده 

حاوي آب لوله کشی دکلره  آکواریوم. با شرایط آزمایشی سازگار شدند L 50ماهی ها در یک آکواریوم شیشه اي . تهیه شدند

تاریکی کیفیت آب روزانه ارزیابی شد و به طور مداوم در شرایط مناسب براي ماهی قرمز / ساعت روشنایی 12براي چند هفته با 

 5/1ماهیان یک بار در روز با نرخ تغذیه . میلی گرم در لیتر حفظ شد 3/7و اکسیژن محلول  PH 3/7درجه سانتی گراد  20

  .ن با جیره پلت تغذیه شدنددرصد وزن بد

. تقسیم شدند) که بر اساس خصوصیات مورفولوژیکی متمایز می شوند(گروه اصلی نر و ماده  2ماهی به  42در مجموع 

) میکروگرم در لیتر NP (251مولار  10-7و ) میکروگرم در لیتر NP (35/220مولار  10- 6گروه هاي نر و ماده در معرض 

، ماهی ها به روش تروماي بلانت بیهوش شدند و نمونه خون از وریده  NPروز از مواجهه با  25ت پس از گذش. قرار گرفتند

دقیقه جدا شدند و تا تجزیه و تحلیل در دماي  15گرم به مدت  200نمونه هاي پلاسما با سانتریفیوژ در . دمی جمع آوري شد

کشته ، تشریح و نمونه هایی از اندام هاي منتخب شامل  سپس ماهی ها با بریدن سر. درجه سانتی گراد نگه داري شدند -80

درجه  - 08بخشی از این اندام ها در نیتروژن مایع منجمد شده و سپس در دماي . کلیه ، طحال ، کبد و غدد جنسی تهیه شد

  .سانتی گراد نگه داري می شوند

RNA  ستخراج با استفاده از کیت ا) کبد ، کلیه ، طحال و غدد جنسی(کل از بافت هاRNA   طبق دستور سازنده

) نانومتري 280و  260طول موج هاي (توسط الکتروفورز ژل آگارز و اسپکتروفتومتري   RNAکیفیت و کمیت . استخراج شد

  .تعیین شد

  

  نتایج - 3

ها در  MMC. ماهی قرمز در سه اندام وجود دارد MMCنتایج نشان داد که مورفولوژي و توزیع رنگدانه هاي مختلف در 

گاهی اوقات این توده . لیه چند شکلی بودند در حالی که به نظر می رسید آنهایی که در طحال هستند شکل منظمی دارندک

در بخش هاي . هاي سلولی توسط لبه اي از بافت همبند نازك احاطه می شدند و به خوبی در مقابل پارانشیم قرار می گرفتند

به ویژه در . نش هاي کنتراست رنگی بالایی با هموسیدرین انجام دادندها واک PPB) MMC(رنگ آمیزي پرلز آبی پروس 
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ها با رنگدانه لیپوفوسین حاوي ماکروفاژ  MMC  ،PASبافت طحال در هر دو جنس در بخش هاي رنگ آمیزي شده توسط 

ها با  MMC  ،H&Eدر بخش هاي رنگ آمیزي شده توسط . هاي رنگدانه ي مایل به زرد یا صورتی در هر دو جنس بودند

پس از قرار . رنگدانه ملانین حاوي تجمعات نامنظمی از ماکروفاژ هاي قهوه اي تیره یا رنگدانه سیاه در هر دو جنس بودند

  .در هر دو جنس سلول هاي رنگدانه شده در غدد جنسی مشاهده شدند NP 10- 6گرفتن در معرض 

  

  بحث -4

را اندازه بگیرد  NPمقاومت نر و ماده ماهی نا بالغ در معرض  ها را در اعضايMMCمطالعه حاضر سعی کرده که ساختار  

 MMCنتایج نشان میدهد که دستور ساخت . و هورمون هاي تناسلی ERαها ،  بیان ژن  MMCرا  روي  NPو تا بسنجد اثر

  )9(.کلیه بود >طحال  >به صورت کلیه  NPها در اندام هاي مختلف در معرض 

طحال ،کلیه و کبد ماهی نشان گر هاي زیستی پر منفعت محیطی مانند مواجهه با  در) شمار و اندازه(ها  MMCصفت 

در اندام هاي ) و آنالیز هاي شیمیایی Imageبا استفاده از نرم افزار ( MMCاندازه گیري رنگدانه هاي. مقداري زنواستروژن 

طحال کبد مهد نشان میدهد که ممکن  هاي حامل رنگ دانه بین MMCمتفاوت ماهی قرمز اثبات کرد که تفاوت هاي توزیع 

هاي کبد ماهی  MMCنقش هاي متفاوتی را در اندام هاي مختلف ایفا می کند مطالعات نشان می دهد که MMCاست 

استخوانی در وضعیت معمول بیشتر در متابولیسم هاي آهن نقش دارد بنابر این در فعالیت هاي فاگوسیتوزي هم درگیر 

هاي طحال کمتر در فعالیت هاي فاگوسیتوزي شرکت میکنند بیشتر عملکرد هاي ایمنی  MMCدر حالی که  )10(هستند

سنجیده گزارش کرده اند که هایپرتروفی و   Clarias gariepinusهاي MMCرا روي  NPاثرات Sayedاز طرف دیگر . دارند

در بیان . ا در طی سم زدایی و پروسه مربوط به ایمنیها مشاهده شده و نشان میدهد که اهمیت آنه MMCهایپرپلازي در این 

اما که بافت شناتاسی کلیه کبد و غدد جنسی ماهی . دارد NPکبدي این ماهی در معرض  MMCاثرات ایمنی بروي  NPدیگر 

 این نتایج در موازات مطالعات حاضر )9(.در کلیه غدد جنسی نشان ندارد MMCهیچ  NPقزل آلاي دریاي کاسپین در معرض

  .بود ERαها در  غدد جنسی هستند مرتبه بیان ژن   MMCدر کلیه هیچ ساختاري از  MMCدر حد اقل اندازه ساختار

نسبت  ERαمیل ترکیبی بیشتري با  NPدر ماهی وجود دارد و)  ERα,ERβ1,ERβ2( سه زیرنوع پذیرنده استروژن 

ارد بنابراین مطالعه حاضر روي جایگزین هاي در بیان د  ERβدارد در حالی که استروژن  طبیعی ترکیب بیشتري با  ERβبه

ERα در بافت هاي مختلف شامل ساختارMMC   بعد مواجهه باNP با توجه به اینکه هیچ ساختار. تمرکز داردMMC   اي در

بیان ژن  MMCمقایسه کردن ترکیب هاي ساختار ) برخلاف حضور سلول هاي رنگ آمیزي شده(غدد جنسی وجود نداشته 

ERα  در اندام هاي متفاوت نشان می دهد که ارتباطی میانMMC  ها وERαاین نشان . است که فرضیه ما را تایید میکند

به دنبال  )11(را در کبد سالمون اطلس نوجوان تحریک کند  ERmRNAپتانسیل این را دارد که ساخت  NPمی دهد که

    mRNA Zrp , Vtg.ساخت

خاص بافت در شرایط معمول   ERهرمافرودیت آشکار کرده که الگوي بیانRivulus Marmoretusمطالعه روي ماهی  

خاص ادامه  ERرا دارند بعلاوه ، مطالعه دیگري گزارش میکند که این بیان   ERاستو کبد و عدد جنسی بالاترین تراز بیان ژن

  . NPبعد مواجهه با) البته با تغییرات(پیدا می کند 

، ملانین مشهود تر  NPها بعد مواجهه با دو دوز از MMCنتایج همچنین نشان میدهد که میان سه رنگ دانه حاضر در

ماکروفاژ رنگ . افزایش پیدا میکند) مخصوصا نر(در هر دو جنس  4و اکثرا در یک وضعیت وابسته به دوز ) خصوصاً در کبد(بود 

به بیان دیگر . شده می تواند ملانین بسازند مانند ملانوسیت ها ، این رنگدانه ها سم هاي متعددي را خنثی میکنند آمیزي

ملانین موجود در این سلول ها چند کاره رادیکال هاي آزاد مسئول اکسایش و پراکسیداسیون لیپید را جذب کند و یک نقش 

  .هیدروژن پراکسید ایفا می کنداکسید شده در حال تهیه   NADHدفاعی در برابر

منجر به افزایش   NPساختن وضعیتهاي پروکسیدان نامتوازن و تحریف در سیستم غدد درون ریز به دنبال مواجهه با

میتواند حجم ملین را در کبد ماهی   NPتجمع ملانین در کبد و طحال و کلیه میشود مطالعه سابق گزارش می کند که 



 
 

 

  هاي نوین در علوم لی فناوريالمل سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

www.MtsConf.com                                                                                                                                              1175  

در کبد ماهی ساخته شده اند و نقش ملانین در  NPدد گونه هاي اکسیژن طی سوخت و ساز افزایش دهد فعال کردن مج

مطالعات نشان می دهد که مواجهه سوسمار ایتالیایی با . خنثی سازي آن میتواند دلیل براي افزایش بیشتر ملانین در کبد باشد

NP ترسن اکسایش تفسیر می شود و به منجر به افزایش ملانین میشود که یک عکس العمل تحریک شده توسط اس

ملانین کبد اخیراً به عنوان یک نشانگر زیستی براي مطالعات اکوتوکسیکولوژیکال استفاده . وابسته است   CYP7-Aپذیرش

می توانند بر روي هم   EDCتعدادي NPعلاوه بر )12(.شده زیرا این رنگدانه بعد مواجهه با تعدادي آلاینده آبزي تهیه شده

مطالعه حاضر همچنان نشان می دهد که یک همبستگی مثبت و قابل توجه . ملانین در کبد ماهی و دوزیستان اثر بگذارند

یم متاسفانه با بهترین دانشی که در اختیار دار.  NPبعد مواجهه با  ERαها و بیان ژن MMCوجود دارد میان حجم ملانین در

اگرچه مطالعه اي سابقا نشان . در ماهی متمرکز باشد   ERαهیچ مطالعهاي نیست که روي رابطه مستقیم ملانین و بیان ژن

علاوه نشان داده شده است که بیشترین . داده که ملانوسیت هاي انسان هم پذیرنده استروژن هسته اي و سیتوزولی را دارد

هسته اي کلاسیک جاي گرفته در    ERαاثر بگذارد از راه  M&Hروي بیان می توانست E2رفتار مستقیم که توسط آن 

  )13(می باشد Ratنوترون هاي 

بسته ماهی ) و احتمالاً فعل و انفعال غیر مستقیم آن ها(  ERαملانین و  NPاگرچه توضیح دقیق مکانیسم فعل و انفعال

 .ناشناخته است و نیازمند مطالعه مطالعه هاي آینده است

، شکل گیري لیپوفوسین را ، خصوصاً در جنس نر و طحال، افزایش می دهد رنگدانه هاي  NP نتایج همچنان نشان داد که

ماهیت . لیپوفوسین ترکیب پیچیده هستند که از بیو مولکول هاي به شدت پیچیده اکسید شده با اتصال عرضی ساخته شده

،  Proteasomalتوسط سیستم هاي  اتصال عرضی قوي و ساختن پلیمري لیپوفوسین سبب مقاومت بودن در برابر تخریب

Lysosomal  شکل گیري لیپوفوسین معلول چرخه هاي مکرر بالا برنده  .)14(.و پاکسازي  توسط اگزوسیتوز می شود

Lysosomal   است ، آشکار سازي ماکرومولکول  هاي اکسید شده توسط رادیکال هاي آزادOrygen – derired  در عکس

و  Proteasomalبنابراین توانایی تخریب . کاهش است –و سپس توزیع هموئوستازي هاي اکسایش  Fentonالعمل 

Lysosomal   در سلولهاي مختل شده سرانجام مجرم افزایش مرگ سلولیApoptotic شد.  

را تحریک کند ،   Apoptoticمی تواند استرسن اکسایش و  NPاز زمانی که  برخی مطالعات گزارش کردند که مواجهه با 

و مرگ ستون بود به علاوه به علت افزایش استرسن اکسایش  NPها بعد مواجهه با  MMCافزایش رنگدانه هاي لیپوفوسین در 

NP  پتانسیل تحریک کردنHymolysis و رنگدانه لیپوفوسین در .  و تخریب بافتی داردMMC ها مستقیماً مربوط به فعالیت

بنابراین ، جایگزین بزرگ تر لیپوفوسین در کبد و کلیه مقایسه شد با طحال که فعالیت هاي . هاي فاگوسیتوزي است

مطالعه سابق نشان داد که . حامل این رنگدانه را نشان می داد در نقشه هاي متفاوت فیزیولوژيهاي   MMCفاگوسیتوز با 

MMC  ها در طحال نر و مادهBarbel در شرایط طبیعی متفاوت بود با توجه به چرخه باز سازي و فصل.  

ر خون براي سیستم ایمنی هاي بزرگتري در طحال دارد به دلیل فیلتراسیون بیشت MMCآنها کشف کردند که ماهی ماده 

  .دفاعی بهتر

  

  نتیجه گیري - 5

نشان داد  ERαو ترتیب بیان ژن  NPها در اندام هاي متعدد در مواجهه به   MMCبه طور کلی ترتیب شکل گیري 

، ملانین بیشتر در یک  NPها بعد مواجهه با دو دوز  MMCدر میان سه رنگدانه موجود در . رابطه میان این دو متغیر را

  )6(.یت وابسته به دوز  در دو جنس افزایش پیدا کردوضع

NP   اشباع شده تر از تستوسترون وE2 که پتانسیل . رتیب ، کاهش و افزایش دادرا به تEDC   وNP را نشان می دهد.  

و تراز تستوسترون را در  ERαبه طور کلی افزایش حجم ملانین از مرکز هاي ملانوماکروفاژ ، اکثرا منطبق شد با بیان ژن 

  .کاهش داد NPماهی قرمز بعد مواجهه با 
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ABSTRACT 

The appearance of nanotechnology provides the necessary potential to increase the physical properties of 

polymer materials, which causes a decrease in the coefficient of thermal expansion, an increase in stiffness and 

strength, thermal resistance, without reducing impact strength. The effect of adding carbon black to pure POM 

and the effect of adding calcium carbonate nanoparticles with 1.5, 3, and 4.5 wt% to the POM-carbon black 

mixture on the of POM base were studied experimentally. Morphology and impact resistance of different 

samples were tested. The addition of carbon black nanoparticles led to a 23% increase in impact resistance 

compared to pure POM. In addition, the addition of calcium carbonate nanoparticles up to 1.5wt% along with 

carbon black nanoparticles led to an increase in toughness up to 49% compared to the pure polymer. However, 

the addition of more than 1.5% wt% of calcium carbonate nanoparticles along with carbon black has reduced 

the relative impact strength compared to other nanocomposite mixtures. Agglomeration of calcium carbonate 

nanoparticles in high weight percentages reduces the impact strength because these agglomerates act as stress 

concentration centers and play an effective role in facilitating crack propagation and reducing failure energy 

absorption. 

 

Key words: Morphology, Nanocomposite, Impactrestance 
 

  چکیده 

کند، که سبب  تکنولوژي، پتانسیل لازم براي افزایش خواص فیزیکی در مواد پلیمري را فراهم میظاهر شدن نانو

اي  کاهش ضریب انبساط حرارتی، افزایش سفتی و استحکام، مقاومت حرارتی، بدون کاهش استحکام ضربه

سیم با درصدهاي وزنی کل کربنات استال خالص و نیز اثر افزودن نانوذرات اثر افزودن کربن بلک به پلی. شود می

شکل . استال بطور تجربی مطالعه شد اي پلی کربن بلک بر مقاومت ضربه –استال  به آمیخته پلی 5/4و  3، 5/1

درصد  23ذرات دوده، منجر به افزایش  افزودن نانو. اي نمونه هاي مختلف آزمایش شد شناسی و مقاومت ضربه
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درصد  5/1کلسیم تا  این، افزودن نانوذرات کربنات بر علاوه. داستال خالص گردی اي نسبت به پلی مقاومت ضربه

وجود،  این با. درصد نسبت به پلیمر خالص شد 49وزنی همراه با نانوذرات دوده، منجر به افزایش چقرمگی تا 

اي  کلسیم همراه با کربن بلک، کاهش نسبی استحکام ضربه کربنات درصد وزنی نانوذرات 5/1افزودن بیش از 

کلسیم در درصدهاي وزنی بالا  شدن نانوذرات کربنات  کلوخه. به دیگر آمیخته نانوکامپوزیتی شده استنسبت 

ها به عنوان مراکز تمرکز تنش عمل کرده و نقش مؤثري در  شود زیرا این کلوخه باعث کاهش استحکام ضربه می

 .تسهیل انتشار ترك و کاهش جذب انرژي شکست دارند

  

  اي ولوژي، نانوکامپوزیت، مقاومت ضربهمورف :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه - 1

ها و دیگر مواد  از انواع مواد ترموپلاستیک با ساختار بلوري است که بطور وسیعی در تولید چرخدنده) POM(استال  پلی

مقاومت خزشی و مقاومت حرارتی نسبتاً خوب در این پلیمر داراي سفتی، استحکام، . ]5-1[شود  ضد سایش استفاده می

هاي پلیمري، به دلیل هاي اخیر، نانو کامپوزیتدر سال. مقایسه با سایر پلیمرها بوده و در گروه پلیمرهاي مهندسی قرار دارد

ن قرار گرفتهي خود نسبت به پلیمرهاي خالص، مورد توجه بسیاري از پژوهشگران و صنعتگرابرخورداري از خواص بهبود یافته

توان خواص هاي معدنی در مقیاس نانومتري به جاي ذرات میکرونی و بزرگتر، میبا افزودن مقادیر کمی از پرکننده. اند

هاي بلوري افزودن نانو ذرات پرکننده در پلیمرهاي نیمه بلوري سبب افزایش جوانه. مکانیکی و حرارتی پلیمرها را بهبود بخشید

ي ساختار بلوري و هاي بلوري، موجب افزایش درجهي دانه، و از این رو علاوه بر کوچکتر شدن اندازهدر هنگام انجماد شده

اند که از میان آنها می انواع مختلفی از پرکننده ها با ابعاد نانو به کار گرفته شده. شودي پلیمري میبهبود یکنواختی در زمینه

اي مانند خاك رس و نانو ذرات همسانگرد از قبیل سیلیکا یا هاي لایهبنی، سیلیکاتهاي کرتوان به نانو الیاف مانند نانو لوله

کربن بلک، عموما شکل آمورف کربن خالص به شکل ذرات کلوئیدي است که توسط  نانو ذرات. کربنات کلسیم اشاره کرد

تقریبا در تمام محصولات . ید می شوداحتراق ناقص یا تجزیه حرارتی هیدروکربن هاي گاز یا مایع تحت شرایط کنترل شده تول

قریشی و همکاران، اثر استفاده . کنند لاستیکی که در آن خواص کششی و سایشی بسیار مهم هستند، از کربن بلک استفاده می

ها آن. رویه تایر سواري رادیال را مورد برررسی قرا دادند از کربن بلک بر خواص مکانیکی، دینامیکی و گرمایی آمیزه لاستیکی

براین، برخی از محققان از کربن بلک جهت  علاوه. ]6[جهت رسیدن به توازن خواص، از مخلوط انواع کربن بلک استفاده نمودند 

و همکاران، اثر کربن بلک بر خواص مکانیکی آمیخته  1لهار. اند ها استفاده کرده ترموپلاست تقویت خواص مکانیکی و سایشی

PP/ABS درصد استحکام  15درصد از کربن بلک منجر به بهبود حدود  2.5آنها دریافتند، که . مورد بررسی قرار دادند

و همکاران، اثر افزودن گرافیت و کربن بلک را بر  2سیاردیلو. ]7[شود  اي آمیخته می درصد مقاومت ضربه 50کششی و حدود 

نتایج آنها نشان داد که نمونه حاوي کربن بلک، استحکام خمشی و فشاري بیشتري . زمینه فوم صنعتی مورد مقایسه قرار دادند

درصد کربن بلک بر خواص کششی و الکتریکی  30تا  5و همکاران، اثر  3ایسلام. ]8[باشد  نسبت به نمونه حاوي گرافیت می

PVC افزودن ذرات کربن . ]9[افزودن کربن بلک منجر به افزایش رسانایی و کاهش استحکام گردید . ، مورد تحقیق قرار دادند

یک . آ افزایش داد- شور 87آ براي پلیمر خالص به - شور 75اوکتن را از مقدار - درصد وزنی، سختی کوپلیمر اتیلن 10بلک تا 

وار از ذرات کربن بلک در  بهبود این خواص به تشکیل یک شبکه زنجیره. همبستگی بین مقاومت پارگی و سختی مشاهده شد

والس بین  در قوي وان وجود، نانوذرات کربن بلک به دلیل سطح ویژه بالا و برهم کنش بااین. ]10[ه شد زمینه پلیمري نسبت داد

شوندگی فاز  افزودن فاز دوم در پلیمر زمینه، یک تکنیک نوین براي بهبود پخش .]11[ذرات تمایل زیادي به کلوخه شدن دارند 
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است که افزودن یک فاز نانوذره معدنی دوم باعث افزایش  نتایج تحقیقات نشان داده .]12[باشد  اول همچون کربن بلک می

، علاوه بر POM/CBافزودن نانوذرات کربنات کلسیم در زمینه . شود پراکندگی نانوذرات کربن بلک در زمینه پلیمري می

اي  هاي چرخدنده حرارتی در کاربرد ، منجر به افزایش مقاومت سایشی، استحکام مکانیکی و مقاومتCBشوندگی  بهبود پخش

- کلسیم یکی از فراوان کربنات. نانوذرات کربنات کلسیم دیگر نانو ذره پر کاربرد در صنعت پلیمر می باشد. ]14, 13[گردد  می

- کلسیم طبیعی که به شکل کربنات. شوددرصد پوسته بیرونی زمین را شامل می 4آید بطوریکه شمار میترین مواد معدنی به

سفیدي، توزیع اندازه ذرات، میزان سایندگی و شفافیت، انواع  شود، از نظر درجههاي سنگ آهک، گچ و سنگ مرمر یافت می

کلسیم  ذرات کربنات. کلسیم را دارند کلسیم طبیعی قابلیت استفاده براي تولید ذرات کربنات تمام انواع کربنات. مختلفی دارد

  . ]15[آیند شمار میهاي رایج در صنعت پلاستیک بهیکی از افزودنی

. شود اي پلی استال بررسی می در پژوهش حاضر، اثر افزودن نانوذرات کربن بلک و کلسیم کربنات بر مقاومت ضربه

  .هاي جذب با استفاده از میکروسکوب روبشی الکترونی بررسی می شود مکانیزم

  

  روش -2

، به عنوان مواد اولیه درصد وزنی کربن بلک محصول شرکت کپیتال کره 42/0استال حاوي  و پلی(استال خالص  پلی

کننده  عنوان تقویت نانومتر و هندسه رومبوهدرال است که به 80کربنات با قطر متوسط  نانوذرات کلیسم. پلیمري انتخاب گردید

 3، 5/1(و درصدهاي وزنی متفاوت  POM ،POM/CBمواد اولیه شامل . دوم در پژوهش حاضر مورد استفاده قرار گرفته است

درجه سانتیگراد، ابتدا به صورت مکانیکی و پس از  80ساعت در دماي  6گیري به مدت  بنات، پس از رطوبتکلسیم کر) 5/4و 

هاي خروجی از اکسترودر توسط دستگاه آسیاب به  آن به روش ذوبی و با استفاده از اکسترودر دو پیچی مخلوط شده و رشته

با استفاده از دستگاه تست . ها استفاده شد ی براي ساخت نمونهپس از آن، یک دستگاه قالب گیري تزریق. گرانول تبدیل شدند

اي نمونه خالص و  ژول، آزمون ضربه براي بررسی مقاومت ضربه 22و با ظرفیت ) زویک، آلمان( HIT25Pضربه با نام تجاري 

ها، آزمون ضربه، پنج  داده منظور اطمینان از تکرارپذیري به. آزمون ضربه در دماي محیط انجام شدند. نانوکامپوزیتی انجام شد

کیلوولت  10ساخت کشور چک با ولتاژ کاري  VEGA/TESCANبار تکرار شدندمیکروسکوپ الکترونی روبشی با نام تجاري 

. ها و همچنین شکل شناسی شکست در نمونه هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفت براي بررسی ریز ساختار نانو کامپوزیت

  . سکوپی، سطح نمونه ها توسط لایه اي از طلا پوشش دهی شدهاي میکرو قبل از آزمون

  

  نتایج و بحث - 3

 23ذرات کربن بلک، منجر به افزایش  افزودن نانو. دهد هاي مختلف نشان می ، نتایج آزمون ضربه را براي آمیخته1شکل       

درصد وزنی همراه  5/1 کلسیم تا نوذرات کربناتاین، افزودن نا بر علاوه. استال خالص گردید اي نسبت به پلی درصد مقاومت ضربه

کلسیم همراه  وجود نانوذرات کربنات. درصد نسبت به پلیمر خالص شد 49با نانوذرات کربن بلک، منجر به افزایش چقرمگی تا 

نه زایی در پلیمر زمی و در نتیجه افزایش سرعت هسته) Sc(کاري  با نانوذرات کربن بلک باعث افزایش شیب منحنی خنک

ها و  هاي ریزتري شود، کاهش ابعاد گویچه تواند منجر به دستیابی به ساختاري با گویچه زایی می افزایش سرعت هسته. شود می

این، پراکندگی مناسب  بر علاوه. ]16[تواند منجر به افزایش چقرمگی نانوکامپوزیت پلیمري شود  حذف مرزهاي تیز بین آنها می

با اعمال انرژي ضربه، تمرکز تنش در محل تماس . شود نانوذرات در پلیمر ماتریس باعث پخش انرژي ضربه در تمام مقطع می

. شود گیري حفره میکرونی حول هر ذره می دهد، این عامل باعث جدایی پلیمر از ذرات و شکل پلیمر ماتریس با نانوذرات رخ می

. ]14[شود  سازي ابتدا منجر به تغییرشکل پلیمر محاطی نانوذرات و پس از آن باعث گسترش تغییرشکل پلاستیک می هحفر

. ]17[دهد  شود و اجازه تغییرشکل بیشتري را به ماتریس پلیمري می الک انرژي ضربه میسازي باعث جذب و استه حفره

درصد  5/1وجود، افزودن بیش از  این با. ]18[کنند  میاین نانوذرات صلب، به عنوان مانعی در برابر انتشار ترك عمل  بر افزون
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اي نسبت به دیگر آمیخته نانوکامپوزیتی شده  کلسیم همراه با کربن بلک، کاهش نسبی استحکام ضربه کربنات وزنی نانوذرات

ها به  شود زیرا این کلوخه کلسیم در درصدهاي وزنی بالا باعث کاهش استحکام ضربه می شدن نانوذرات کربنات  کلوخه. است

  .   ل انتشار ترك و کاهش جذب انرژي شکست دارندعنوان مراکز تمرکز تنش عمل کرده و نقش مؤثري در تسهی

 

هاي مختلف تغییرات استحکام ضربه اي براي آمیخته - 1شکل   

  

هاي بالاتر  هاي نانوکامپوزیت در بزرگنمایی سطوح شکسته شده در اثر ضربه را براي نمونه SEMهاي  میکروگراف 2شکل      

پلیمر و - الف مشهود است که در نتیجه حالت تنش سه محوره در سطح مشترك ذره- 2د حفره ها از شکل وجو. دهد نشان می

الف، ذرات کربن بلک تا حدي بدون -2مطابق شکل . متعاقب آن طویل شدن حفره تحت میدان نیروي خارجی ایجاد شده است

علت اصلی جداشدگی ناقص را . ات مشخص شوندتوانند با ریزترك هاي سطحی توسعه یافته در مرزهاي نانوذر پیوند، می

تواند زمان کافی براي جدا شدن کامل داشته  بنابراین ذره نمی. اي نسبت داد توان به نرخ کرنش بالا تحت بارگذاري ضربه می

ح شکست وجود نانوذرات با پیوند کامل بر روي سط. تواند بیشتر در ماتریس رشد و کشیده شود باشد و حفره به دست آمده نمی

دهد که فاز میانی مناسبی بر روي سطح ذره ایجاد شده است که از جدا شدن ذره  الف نشان می-2در شکل  POM/CBنمونه 

به دلیل انرژي بالایی که براي جدا کردن یک ذره با برهمکنش خوب . کند و کمک بیشتر به فرآیند سخت شدن جلوگیري می

همانطور که توسط ریزترك هاي ایجاد شده در مجاورت ذره . ریس منتشر شودلازم است، ترك ترجیح می دهد در داخل مات

ماتریس وجود - الف نشان داده شده است، می توان نتیجه گرفت که آستانه اي براي استحکام سطحی ذره-2پیوند در شکل 

ه مربوطه نانوکامپوزیت ب سطح شکست- 2شکل . تواند جدا شود و انرژي شکست را افزایش دهد دارد که فراتر از آن ذره نمی

POM/CB/1.5C بر . کاویتاسیون کامل و جزئی نانوذرات با توزیع یکنواخت در این شکل قابل مشاهده است. دهد را نشان می

هاي قرمز در شکل  همانطور که با دایره. توان در برخی از مناطق مشاهده کرد ب، ساختار متخلخل را نیز می-2اساس شکل 

توان به جداشدگی عظیم نانوذرات از ماتریس مجاور و متعاقب آن کاویتاسیون  این ساختار متخلل را می نشان داده شده است،

تواند منجر به  ب، تعداد زیادي کاویتاسیون در مقیاس میکرون نیز می- 2با توجه به شکل . شدید در مناطق ذکر شده نسبت داد

علاوه بر نانوذرات مجزا، خوشه هاي ذرات نیز در . ی مناطق شودشکل پذیري ماتریس شود و باعث تسلیم برشی موضعی در برخ

با توجه به وسعت زیاد سطح بین خوشه ها و ماتریس اطراف، جدا شدن خوشه ها در صورت . ب قابل مشاهده هستند- 2شکل 

خوشه ها عمدتاً تا  ب مشهود است،-2بنابراین، همانطور که در شکل . استحکام سطحی مناسب به مقدار زیادي انرژي نیاز دارند

 POM/CB/3Cبه همین ترتیب، سطح شکست . حدي به ماتریس چسبیده و کمک کمتري به جذب انرژي شکستگی دارند
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با این حال، . هاي ریز میکرونی و ذرات تا حدي جدا شده در سطح مشترك را نشان داد یک ویژگی نسبتاً خشن حاوي حفره

اي  ، انرژي ضربه1تر است، که مطابق با شکل  به سایر ترکیبات صاف ، سطح شکست نسبتPOM/CB/4.5Cبراي نمونه 

همانطور که در بالا ذکر شد، خوشه هاي . ت نشان داده شده است-2و تجمع نانوذرات، همانطور که در شکل . بسیار کمتر دارد

راي انجام یک جداسازي بزرگ ممکن است در مقایسه با خوشه هاي کوچکتر و ذرات منفرد به دلیل انرژي سطحی بالاتر ب

شود،  ت مشاهده می-2ها، همانطور که در شکل  علاوه بر این، افزایش تعداد کلوخه. کامل، کاویتاسیون کمتري ایجاد کنند

  .هاي تمرکز تنش وارد شده در ماتریس کاهش دهد اي نانوکامپوزیت را به دلیل تعداد بیشتر مکان تواند مقاومت ضربه می

  

  

  

و  POM/CB/3C) پ(، POM/CB/1.5C) ب(، POM/CB) الف: (هاي مختلف سطح شکست نمونه - 2شکل 

  POM/CB/4.5C) ت(

  

  گیري نتیجه -4

، 5/1درصد وزنی نانوذرات کربن بلک و به ترتیب،  42/0استال شامل  ه پلیهاي پلیمري بر پای در این تحقیق، نانوکامپوزیت

هاي نانوکامپوزیتی،  سپس، نمونه. کلسیم، با بکارگیري روش اختلاط ذوبی تولید شدند درصد وزنی نانوذرات کربنات 5/4و  3

هاي میکروسکوپی الکترونی  زمونشناسی با استفاده از آ آزمون ضربه و شکل. گیري تزریقی، ساخته شد توسط فرآیند قالب

. استال خالص گردید اي نسبت به پلی درصد مقاومت ضربه 23ذرات کربن بلک، منجر به افزایش  افزودن نانو. روبشی انجام گرفت

 49درصد وزنی همراه با نانوذرات کربن بلک، منجر به افزایش چقرمگی تا  5/1کلسیم تا  این، افزودن نانوذرات کربنات بر علاوه

  .درصد نسبت به پلیمر خالص شد
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ABSTRACT 
  

Today, social networking sites not only serve as a platform for sharing information and ideas, but 
also contribute to economic growth and public welfare in many ways. Discovering information 
dissemination patterns in social networks has many applications in our daily life in various fields 
such as public health, political analysis, economics and marketing. Hence the problem of 
maximizing influence with the aim of discovering the best small subset of users who influence 
others in the network; It is important. In this article, the combination of two meta-heuristic 
algorithms of artificial bee colony and particle swarm is used to solve this problem. In this method, 
the particle swarm algorithm is used to create local solutions and update the initial population in 
the bee colony algorithm. Answers that, after updating, do not have any improvement by the 
number of a predetermined value called trial index; They are updated with new answers. By 
implementing the proposed method a certain number of times, on two specific data sets and 
comparing it with refrigeration simulation methods, we obtained improved genetics and particle 
swarm, improvement in the number of activated nodes and the amount of information 
dissemination in the social network graph. 

 

Key words: Maximization of influence, maximization of influence in social network, social 
network, meta-innovation, artificial bee colony, particle swarm 

  ه چکید

ها عمل  گذاري اطلاعات و ایده عنوان بستري براي اشتراك هاي اجتماعی، نه تنها به  هاي شبکه امروزه سایت

کشف الگوهاي انتشار . کنند کنند، بلکه به رشد اقتصادي و رفاه عمومی نیز از طرق مختلف کمک می می

هاي مختلفی مانند سلامت  ر حوزههاي اجتماعی کاربردهاي زیادي در زندگی روزمره ما د اطلاعات در شبکه

با هدف کشف بهترین  مسئله حداکثرسازي نفوذ از این رو. عمومی، تحلیل سیاسی، علوم اقتصاد و بازاریابی دارد

در این مقاله از . گذارند؛ حائز اهمیت است زیرمجموعه کوچک از کاربرانی که بر سایرین در شبکه تاثیر می

کلونی زنبور عسل مصنوعی و ازدحام ذرات براي حل این مسئله استفاده شده  ترکیب دو الگوریتم فرا ابتکاري
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هاي محلی و به روزرسانی جمعیت اولیه در  در این روش از الگوریتم ازدحام ذرات براي ایجاد جواب. است

پیش  هایی که پس از به روزرسانی، به تعداد یک مقدار از جواب. الگوریتم کلونی زنبور عسل استفاده شده است

با . شوند هاي جدید به روزرسانی می تعیین شده به نام شاخص محاکمه هیچ بهبودي نداشته باشند؛ با جواب

هاي  سازي روش پیشنهادي به تعداد دفعات مشخص، روي دو مجموعه داده مشخص و مقایسه با روش پیاده

دهاي فعال شده و میزان انتشار ژنتیک بهبود یافته و ازدحام ذرات، بهبود در تعداد نو, سازي تبرید شبیه

   .اطلاعات در گراف شبکه اجتماعی به دست آوردیم

ماکسیمم سازي نفوذ، حداکثرسازي تاثیر در شبکه اجتماعی، شبکه اجتماعی، فرا ابتکاري، کلونی زنبور  :هاي کلیدي واژه

  عسل مصنوعی، ازدحام ذرات

 

  مقدمه  - 1

در بسیاري از زمینه ها مانند رسانه هاي  (influencer)، تاثیرگذار  (influenced) ، تاثیر گرفته (influence)تاثیر یا نفوذ

اصطلاح تجزیه و تحلیل تأثیر به طور گسترده اي براي توصیف . اجتماعی، تجارت و تحقیقات علمی بسیار افزایش یافته است

شرکت هاي تجاري براي ارائه محصولات خود در در بازاریابی، . درجاتی در ارتباطات روزانه با یک شخص خاص، استفاده میشود

بازار و براي موفقیت در رقابت با سایر رقبا در فروش محصولات از رسانه هاي اجتماعی و کاربران مفید در شبکه هاي اجتماعی 

اري، جذب و از نظر سیاسی، کاندیداها، از شبکه هاي اجتماعی براي تأثیرگذ. به عنوان بستر تبلیغاتی خود استفاده می کنند

در موسیقی، میلیون ها جوان از طریق یک ژانر . متقاعد کردن مردم با ایده هاي خود و راي دادن به آنها استفاده میکنند

ها کودك و نوجوان از طریق یک فرهنگ تأثیر میگیرند، یا مشتریان از طریق  به همین ترتیب، میلیون. موسیقی تأثیر میگیرند

  .و غیرهیک محصول تأثیر میگیرند 

گذارند، به عنوان مثال، پذیرش،  ها تأثیر می ها از طریق رفتارهاي مبتنی بر رابطه، بر سایر گره در طول انتشار اطلاعات، گره

یا نادیده گرفتن و رد ) رفتارهاي پذیرش(گذاري، ارسال و موافقت با نظرات دیگران از طریق روابط دوستانه  تأیید، برچسب

یکی از چالش هاي جدي در شبکه هاي اجتماعی، انتشار پدیده ها و اطلاعات در ). رفتارهاي رد کردن(به اطلاعات از افراد غری

تجزیه و . تحلیل تأثیر بر اساس این موضوع ساخته شده است. سیستم است که بسیار مورد توجه محققین قرار گرفته است

ماینینگ شبکه هاي اجتماعی پذیرفته شده است زیرا درجه تحلیل نفوذ به طور کلی به عنوان یکی از مهم ترین مسائل براي 

. نفوذ یک کاربر یا یک گروه، تأثیر او را بر ارتباطات یا انتشار اطلاعات در مقوله مقیاس، سطح یا معیارهاي دیگر نشان می دهد

حلیل تأثیر در شبکه هاي کشف تأثیرگذار کاربر بر اساس روابط و تعاملات پیچیده کاربران یک چالش کلیدي براي تجزیه و ت

  . شناخته می شود) IM(شناسایی کاربران تاثیرگذار در شبکه هاي اجتماعی به عنوان مسئله حداکثرسازي تاثیر . اجتماعی است

معرفی شد، یک موضوع تحقیقاتی مهم است ] 1[به حداکثر رساندن تاثیر، که اولین بار توسط دومینگوس و ریچاردسون 

مسئله پرداختن به زیرمجموعه کوچکی از کاربران  IM.شود هاي اجتماعی مربوط می ر تاثیر در شبکهکه به فرآیند انتشا

  . این مجموعه از گره ها مجموعه هدف نامیده می شود. تأثیرگذار است که می توانند تاثیر در شبکه را به حداکثر برسانند

از آنجایی که روش هاي فراابتکاري . ر گرفته شده استبه عنوان یک مسئله بهینه سازي در نظ IMدر این مقاله  مسئله 

براي حل این مسئله بر اساس پژوهش هاي گذشته نتایج قابل توجهی به دست آورده است؛ بنابراین در نظر داریم ابتدا با 

ایجاد  سپس در مراحل. تعداد نودهاي فعال شده را بررسی کنیم  (ABC)استفاده از الگوریتم کلونی زنبور عسل مصنوعی 

را براي به روز رسانی جواب هاي تولید شده استفاده  PSOجمعیت اولیه در جستجوي محلی و سراسري، اپراتورهاي الگوریتم 

  .کنیم

  کارهاي گذشته -2

 (IM)چندین مقاله مروري در تحقیقات انجام شده، وجود دارد که به صورت خاص، مسائل مربوط به بیشینه سازي تأثیر 

دهند و  هاي اجتماعی را پوشش می انواع شبکه] 2[نویسندگان در ]. 2- 7[تماعی را در نظر می گیرد در شبکه هاي اج
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مطالعاتی را ] 3[مقاله مروري لی و همکاران .کند بندي می هاي حداکثرسازي تأثیر را بر اساس استراتژي تطبیقی دسته الگوریتم

] 4[در . ، لیست کرده و آنها را با یکدیگر مقایسه میکند(context aware IM)آگاه از زمینه  IMدر مورد راه حل هاي 

بر اساس این مدل . بینی قدرت نفوذ کاربر در نظر گرفته شده است هاي ماکروسکوپی براي پیش هاي میکروسکوپی و مدل مدل

ده شده و همچنین در ها، تحقیقاتی براي به حداکثر رساندن تأثیر و همچنین به حداقل رساندن تأثیر و جریان تأثیر پوشش دا

بررسی شده است و ] 5[نقش سمنتیک در شبکه هاي اجتماعی آنلاین در . مورد معیارهاي ارزیابی تأثیر، بحث شده است

 IMهاي شبکه و کاربردهاي  ها را بر اساس موضوعات مختلف از جمله معیارهاي تأثیر، جریان و نفوذ اطلاعات، ویژگی الگوریتم

در هر دو چارچوب پیچیدگی سنتی و پارامتري متمرکز شده است  IMبر نتایج سختی مسئله ] 6[ار ک. دسته بندي کرده است

بر مشکل تشخیص گره هاي تاثیرگذار در شبکه هاي ] 7[کارهاي دیگر در .را دنبال میکند IMو متدلوژیهاي راه حل مسئله 

وه، تجزیه و تحلیل تأثیر مبتنی بر گره فردي و تحلیل در قالب دو گر IMراه حل هاي  [8]اما در . اجتماعی پویا تمرکز دارند

هاي مبتنی بر فرآیندهاي  نفوذ مبتنی بر گروه تقسیم بندي میکند و تحلیل تأثیر مبتنی بر گره فردي، را به چهار دسته مدل

ر این مقاله جدولی د. هاي مبتنی بر هیوریستیک ، مدلهاي جامعه محور و مدلهاي موازي تقسیم بندي میکند انتشار نفوذ، مدل

  .بر اساس هیوریستیک است IMارائه شده که مقایسه اي از روشهاي حل مسئله 

  الگوریتم پیشنهادي - 3

  :هاي اجتماعی، شامل مراحل زیر میباشد الگوریتم پیشنهادي ما براي حل مسئله ماکزیمم سازي نفوذ در شبکه

انتخاب نودهاي - 3. نودهاي گراف بر اساس مرکزیت درجهسازي  مرتب- 2.انتخاب و معرفی مجموعه داده موردبررسی-1

و انتخاب جمعیت  PSOمقداردهی به جمعیت محلی در الگوریتم -ABC5 مقداردهی به جمعیت اولیه در الگوریتم - 4 .کاندید

ر به روز رسانی مقادیر شاخص محاکمه د-PSO 7.به روز رسانی جمعیت اولیه، محلی و سراسري در الگوریتم -6.سراسري

. تا برقراري شرایط توقف رسیدن به حداکثر تعداد 6تکرار از مرحله - 9. داري نسل برتر در جمعیت اولیه نگه-ABC.8الگوریتم 

  . ABCمحاسبه انتشار بهترین نودهاي یافته شده در الگوریتم -10

مجموعه داده شبکه در مرحله اول .نشان داده شده است 1جریان کار در ده مرحله مذکور به صورت خلاصه در شکل 

شود و هدف اصلی در مسئله  صورت نود و یال نشان داده می این مجموعه داده به. اجتماعی در قالب یک گراف انتخاب میشود

نود تا حد ممکن بیشینه  kنود از میان نودهاي گراف است به گونه اي که میزان انتشار این   k ماکزیمم سازي نفوذ، انتخاب

سپس نودهاي گراف بر اساس مقدار . و سوم ابتدا مرکزیت درجه براي نودهاي گراف محاسبه می شوددر مرحله دوم . شود

 . شوند صورت نزولی مرتب می مرکزیت درجه به

  

  مراحل الگوریتم پیشنهادي - 1شکل 



 
 

 

  هاي نوین در علوم لی فناوريالمل سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

www.MtsConf.com                                                                                                                                              1186  

  ABCالگوریتم - 1- 3

 ABCعیت اولیه در الگوریتم این مرحله، به عنوان مرحله چهارم از نودهاي با درجه بالا براي  مقداردهی به جم در 

امین  نود به k×3براي مقدار دهی به جمعیت اولیه از نودهاي مرتب شده بر اساس درجه از اولین نود تا . استفاده می شوند

ام از این جمعیت اولیه، یکی دیگر از سطرهاي جمعیت اولیه به iسپس به  ازاي هر عضو . نود انتخاب می شود kتصادف 

سپس از این . براي هر کدام از اعضاي جمعیت اولیه این مراحل انجام می شود. یک همسایه انتخاب می شود تصادف به عنوان

   .استفاده می  شود PSOهمسایه ها به عنوان مقداردهی به اعضاي جمعیت محلی درالگوریتم 

 PSOالگوریتم - 2- 3

حوه مقدار دهی به اپراتورهاي این الگوریتم و ن  PSOاز مرحله پنجم و ششم تمرکز اصلی در مراحل مختلف الگوریتم 

که در مسئله ماکزیمم سازي  ازآنجایی.سازي پیوسته کاربرد دارد براي حل مسائل بهینه PSOالگوریتم فرا ابتکاري . باشد می

که  PSOمراحل اصلی الگوریتم. سازي گسسته مواجه هستیم باشد لذا با یک مسئله بهینه نود از گراف می kنفوذ هدف یافتن 

در ادامه هرکدام . باشد روزرسانی جمعیت اولیه می بیان شده است، شامل بلاك مقداردهی به جمعیت اولیه و بلاك به  [19]در 

   .شوند متناسب با مسئله مورد بررسی بیان می PSOاز این مراحل و نحوه استفاده از اپراتورهاي الگوریتم 

در . استفاده می شود ABCیت اولیه از مقادیر جمعیت اولیه در الگوریتم در مرحله اول براي مقداردهی به ماتریس جمع

، براي مقدار دهی به ABCمرحله دوم به ازاي همسایه هاي تعیین شده براي هر کدام از اعضاي جمعیت اولیه در الگوریتم 

از جمعیت اولیه در الگوریتم  امiدر این مرحله ابتدا براي جمعیت . استفاده می شود PSOاعضاي جمعیت محلی در الگوریتم 

ABC براي این منظور یکی از اعضاي جمعیت اولیه غیر از عضو . یک همسایه تولید می شودiاز . ام  به تصادف انتخاب می شود

در مرحله سوم هرکدام از اعضاي جمعیت .استفاده می شود  PSOام در الگوریتم iاین عضو براي مقدار دهی به جمعیت محلی 

باشد براي مقداردهی به بردار جمعیت سراسري در نظر  ام که درواقع بهترین جمعیت اولیه میiشوند و سطر  یابی میاولیه ارز

این . شده است هاي تولیدشده استفاده براي ارزیابی جواب psoعنوان تابع هزینه در الگوریتم  به EDVاز تابع . شود گرفته می

  .تعریف شده است  (1)تابع در فرمول 

                                                          (1) 

براي تمامی نودهاي . شده است در نظر گرفته   0.01نیز  pمقدار . باشد نود از گراف می  kشامل  Sدر فرمول زیرمجموعه 

در این  iبه ازاي هر نود . داري می شود نگه  هاي این نودها  را به دست آورده و در لیست  ، همسایهSموجود در مجموعه 

توان  ، با به دست آوردن این مقادیر میSبا مجموعه نودهاي  iهاي مشترك نود  عبارت است از تعداد همسایه لیست مقدار 

  .نود را محاسبه نمود kباشد مقدار شایستگی این  نود می  kکه شامل  Sبه ازاي یک مجموعه 

از ماتریس سرعت به ترتیب زیر  iبراي مقداردهی به سطر . باشد حله چهارم هدف مقداردهی به ماتریس سرعت میدر مر

  :شود  عمل می

  این بردار به طول :   مقداردهی به بردارk شود و مقادیر این بردار از اشتراك سطر  در نظر گرفته میi 

ام  jکه نود  ام در این بردار یک است درصورتی jدرواقع مقدار . آید ست میجمعیت محلی به د iجمعیت اولیه با سطر 

  .باشد ام بردار جمعیت محلی نباشد ، در غیر این صورت صفر می iام جمیعت اولیه در سطر iاز سطر 

  این بردار به طول :  مقداردهی به بردارk راك سطر شود و مقادیر این بردار از اشت در نظر گرفته میi  جمعیت

ام از سطر  jکه نود  ام در این بردار یک است درصورتی jدرواقع مقدار . آید اولیه با بردار جمعیت سراسري به دست می

iدر  0.9مقدار   ضرب برداري .باشد ام جمیعت اولیه در بردار جمعیت سراسري نباشد ، در غیر این صورت صفر می
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و جمع برداري این مقادیر  براي راحتی در بیان فرمول دو بردار   در بردار  0.3و مقدار  بردار 

  شده است نشان داده (2)در فرمول  y و xبه ترتیب با   و   

 
  شامل  بردار  :   باینري کردن مقادیر بردارk که مقدار  تیدرصور. باشد مقدار میj بیشتر  2ام در این بردار از

  .شود شود و در غیر این صورت با مقدار صفر جایگزین می باشد با مقدار صفر جایگزین می

شود و  براي این منظور از ماتریس سرعت استفاده می. باشد  روزرسانی مقادیر جمعت اولیه می در مرحله پنجم هدف به

ام ز این ماتریس سرعت یک  jو ستون   ام i که مقدار سطر ماتریس جمعیت اولیه درصورتیام از  jو ستون   ام i مقدار سطر

روزرسانی ماتریس جمعیت محلی  در مرحله ششم هدف به. شود روزرسانی  می نود درجه بالا، به k*10تصادف با یکی از  باشد به

روزرسانی شد از میزان شایستگی سطر  مرحله قبل بهاز جمعیت اولیه که در  ام  iکه میزان شایستگی سطر  درصورتی. باشد می

iدر محله هفتم هدف جستجوي محلی در اطراف بهترین جواب در . شود ام از ماتریس جمعیت محلی بهتر باشد جایگزینش می

یس ام که بهترین شایستگی در میان سطرهاي ماتر iیافتن درواقع در این مرحله سطر. باشد ام می tجمعیت محلی در تکرار 

که این جواب را  درصورتی. شود عنوان بهترین جواب در این تکرار در نظر گرفته می شود و به جمعیت محلی را دارد انتخاب می

S هدف جستجوي محلی در اطراف این . گذاري می شود نامk  نود موجود در مجموعهS باشد می. 

شوند و براي هر نود در  پیمایش می iوقعیت به ترتیب م Sبراي جستجوي محلی تمامی نودهاي موجود در مجموعه 

براي این جایگزینی بهتر باشد  EDVکه مقدار  هاي این نود را با این نود جایگزین کرده درصورتی تک  همسایه ، تکiموقعیت 

هاي  ایهروزرسانی شده و همین عمل تا پیمایش تمامی همس ام و جایگزینی با این همسایه، بهiبا حذف نود   Sمجموعه نودهاي 

در مرحله هشتم پس از به روز رسانی بهترین جواب . شود ام تکرار می i+1ازآن این عمل براي نود  شود و پس انجام می  امiنود 

محلی، در صورتی که مقدار تابع هزینه براي این جواب بهتر از جمعیت سراسري باشد، جمعیت سراسري با این جواب به روز 

  .رسانی می شود

 ABCرسانی جواب الگوریتم  به روز - 3- 3

مشخص و با تعداد تکرار مشخص به روز رسانی شد، هر  PSOاعضاي جمعیت اولیه در الگوریتم  2- 3پس از اینکه در بخش

در صورتی که میزان . مقایسه می شوند ABCبا اعضاي متناظر در الگوریتم  psoکدام از این اعضاي جمعیت اولیه در الگوریتم 

باشد با آن جایگزین و به روز رسانی می شود، در  ABCام از جمعیت iبهتر از عضو  psoام از جمعیت  iعضو تابع هزینه براي 

در این مرحله در . یک واحد اضافه می شود ABCام از جمعیت اولیه در الگوریتم  iغیراینصورت شاخص محاکمه براي سطر 

جمعیت اولیه براي این عضو مقدار  1- 3ود، مطابق مرحله ام از یک حدآسته بیشتر شiصورتی که شاخص محاکمه براي عضو 

  .دهی می شود

 شرایط توقف - 4- 3

. به تعداد دفعات مشخص تکرار می شود 3-3و  2-3در این مرحله پس از به روز رسانی جواب هاي جمعیت اولیه، مراحل 

  .ان جواب انتخاب می شودبه عنو ABCپس از رسیدن به این شرایط بهترین سطر از جمعیت اولیه در الگوریتم 

  ارزیابی الگوریتم پیشنهادي - 4

  GR-QCو  NetHEPTپیاده سازي شده و روي مجموعه داده  #Cبا استفاده از زبان  (PSO+ABC)الگوریتم پیشنهادي

م و ازدحا  SA [20]، شبیه سازي تبریدDDSE [13]شده ، با الگوریتم هاي  بر اساس معیار تعداد نودهاي فعال) 2جدول (
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شده است که در نمودارهاي نتایج با این نمادها  براي هرکدام از این سه روش، مخفف در نظر گرفته. شود مقایسه می PSOذرات

  . مشخصات شبیه سازي این الگوریتمها را مشخص میکند 4و  3جداول . شوند شناسایی می

  

  

  

  مشخصات مجموعه داده مورد استفاده - 2جدول

  تعداد یال  ودتعداد ن  نام مجموعه داده

NetHEPT  15233  58891  

GR-QC  5242  14496  

  

  

  SAمتغیرهاي مورد استفاده در الگوریتم  - 4جدول      PSOو  DDSEمتغیرهاي مورد استفاده در الگوریتم  - 3جدول 

  
  

داده نود در مجموعه  kدهنده میزان انتشار این  و محور عمودي نشان kدهنده مقادیر  محور افقی نشان 3در شکل 

nethept دهنده مقادیر  محور افقی نشان 4در شکل . نتایج حاصل شده نشان دهنده برتري روش پیشنهادي است. باشد میk  و

نتایج حاصل شده نشان دهنده برتري . باشد می GR-QCنود در مجموعه داده  kدهنده میزان انتشار این  محور عمودي نشان

تنش ناشی از بار   σcجایی آجر؛  نیروي مورد نیاز براي جابه  Vtestرشی ملات؛ تنش ب  vtoکه در آن .روش پیشنهادي است

  . هاي افقی بالا و پایین است      مجموع دو سطح آجر در درز  Abثقلی در محل آزمایش و 

  

  
  netheptها در گراف  مقایسه روش پیشنهادي با سایر روش -3شکل 

 
 

  k مقدار 

مقدا

ر 

نفوذ 

با 
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 GR-QCها در گراف  یر روشمقایسه روش پیشنهادي با سا - 4شکل 

نتیجه گیري -5  

از . در روش پیشنهادي هدف اصلی استفاده از ترکیب دو الگوریتم کلونی زنبور عسل مصنوعی و ازدحام ذرات بوده است

ها فرا ابتکاري براي حل این مسئله  توان از روش سازي است لذا می که مسئله ماکزیمم سازي نفوذ یک مسئله بهینه آنجایی

باشد اپراتورهاي الگوریتم ژنتیک، ازدحام ذرات  سازي از نوع گسسته می متناسب با روش مسئله که در واقع بهینه. اده نموداستف

دهنده این است ترکیب دو الگوریتم منجر به افزایش تعداد  نتایج روش پیشنهادي نشان .تغییر یافته است سازي تبرید و شبیه

  یگر شده استنودهاي فعال شده نسبت به سه روش د

کارهاي آینده - 6  

. باشد وتحلیل گراف می هاي مهم در مسائل مربوط به تجزیه عنوان یکی از حوزه مسئله ماکزیمم سازي نفوذ همچنان به

هاي  استفاده از روش -1: توان موارد زیر را براي کارهاي آتی متناسب پیشنهاد داد  متناسب با روش پیشنهادي این مقاله می

, استفاده از ویژگی هاي نودهاي گراف از جمله سن - 2و یافتن بهترین نودها در هر خوشه با روش پیشنهادي خوشه بندي 

  .محل سکونت و دیگر متغیرهاي به عنوان دسته بندي نودهاي با نفوذ بالا
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در حذف یک کبالت فریت  حاوي سنتز و کاربرد کاتالیزوري نانوکامپوزیت جدید
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ABSTRACT 
  

In this study, hydrothermal method was used to synthesize a new nanocomposite containing cobalt ferrite, 
MIL-101-Fe and graphene oxide. Then, this nanocomposite was used as a catalyst coupled with 
peroxymonosulfate oxidant to remove the antimicrobial compound triclosan from water. The results indicated 
that the complete removal of triclosan was achieved under the conditions of the triclosan initial concentration of 
500 μg/L, with a pH equal to 5, the amount of nanocomposite 0.04 g/L, and the amount of peroxymonosulfate 8 
μM with contact time 30 min. Finally, the mechanism of triclosan removal by the advanced oxidation process 
based on sulfate radical resulting from the catalytic performance of nanocomposite containing cobalt ferrite, 
MIL-101-Fe, and graphene oxide in the presence of peroxymonosulfate was proposed. Accordingly, this process 
seems to be a very effective and environmentally friendly process for removing micropollutant compounds such 
as triclosan in water treatment. 

 

Keywords: Triclosan, Metal-organic frameworks, cobalt ferrite, graphene oxide, water treatment, Advanced 
oxidation processes 

 

  

  چکیده 

و گرافن اکساید از روش  MIL-101-Feدر مطالعه حاضر به منظور سنتز یک نانوکامپوزیت جدید حاوي کبالت فریت، 

سپس این نانوکامپوزیت به عنوان یک کاتالیزور به همراه اکسیدکننده پروکسی مونوسولفات در حذف . هیدروترمال استفاده شد

 500نتایج نشان داد حذف کامل تریکلوسان تحت شرایط غلظت اولیه . دمیکروبی تریکلوسان از آب استفاده شدترکیب ض

 8گرم در لیتر و مقدار پروکسی مونوسولفات  04/0، مقدار نانوکامپوزیت 5 برابر pHمیکروگرم در لیتر تریکلوسان، با 
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مکانیسم حذف تریکلوسان توسط فرایند اکسیداسیون پیشرفته در نهایت . دقیقه به دست آمد 30میکرومولار در مدت زمان 

و گرافن اکساید در  MIL-101-Feمبتنی بر رادیکال سولفات حاصل از عملکرد کاتالیزوري نانوکامپوزیت حاوي کبالت فریت، 

و سازگار با محیط بر این اساس، به نظر می رسد این فرایند یک فرآیند بسیار موثر . حضور پروکسی مونوسولفات پیشنهاد شد

  .زیست براي حذف ترکیبات میکروآلاینده مانند تریکلوسان در تصفیه آب باشد

  

  آلی، کبالت فریت، گرافن اکساید، تصفیه آب، فرایند اکسیداسیون پیشرفته-تریکلوسان، چارچوب فلزي :هاي کلیدي واژه

 

  مقدمه  - 1

تریکلوسان  یک ). 1(ها وجود دارند  تفاده رایج از آنداروها و محصولات مراقبت شخصی در محیط زیست به دلیل اس

در ). 3, 2(ها استفاده می شود  ترکیب ضد میکروبی مهم است که در فرمولاسیون لوازم آرایشی، مواد شوینده و اسباب بازي

ورزي به هاي فاضلاب شهري و رواناب کشا درصد از تریکلوسان مصرفی از طریق سیستم 96نتیجه استفاده فراوان، حدود 

بنابراین، این . توانند به طور موثر آن را حذف کنند هاي معمولی آب و فاضلاب نمی تصفیه خانه. شود هاي طبیعی تخلیه می آب

آلاینده و محصولات جانبی حاصل از تخریب آن، مانند دیوکسین و محصولات جانبی ضد عفونی هاي کلردار به محیط زیست 

ریق مصرف آب آشامیدنی، تجمع زیستی و بزرگنمایی زیستی در زنجیره غذایی وارد بدن انسان در نهایت از ط. وارد خواهند شد

مواجهه انسان با تریکلوسان باعث ابتلا به سرطان کبد، اثرات عصبی، تومورزایی، تحریک پوست و فعالیت ). 5, 4(شوند  می

لوسان و محصولات جانبی حاصل تجزیه آن در برابر به دلیل این که تریک ).7, 6(شود  آنتاگونیستی استروژن و آندروژن می

  ).6, 1(فرآیندهاي متداول تصفیه آب مقاوم هستند، یافتن یک روش مناسب و ایمن براي حذف آن از آب ضروري است 

اند، فرآیندهاي اکسیداسیون پیشرفته  هاي مختلف حذف تریکلوسان از آب که تاکنون معرفی شده در میان در میان روش

در این ). 4(اند  ان یک گزینه مناسب براي تجزیه سریع و کاهش سمیت ترکیبات آلی مقاوم از آب در نظر گرفته شدهبه عنو

هاي هیدروکسیل و سولفات در نتیجه تاثیر عوامل کاتالیزور بر اکسیدکننده پروکسی مونوسولفات تولید  فرایندها رادیکال

هاي آلی  به دلیل  سازي پروکسی مونوسولفات در تجزیه آلاینده براي فعال کبالت فریت یک کاتالیزور بسیار مناسب. شوند می

هاي کبالت به  اما به دلیل این که استفاده از کبالت فریت باعث انتشار یون). 9, 8(ساختار پایدار، حلالیت کم و سطح بالا است 

در نتیجه همراهی آن با مواد ). 11, 10, 8(شود  عنوان آلاینده ثانویه به آب و اثرات جانبی بر سلامت انسان و محیط زیست می

اخیراً مواد مختلفی در ترکیب با کبالت . هاي کبالت به آب جلوگیري کنند حائز اهمیت است جدیدي که بتوانند از انتشار یون

دلیل ساختار  آلی از جمله موادي هستند که به-هاي فلزي ها گرافن اکساید و چارچوب اند که در میان آن فریت استفاده شده

  ).12, 9(هاي ساختاري عالی به عنوان بهترین گزینه مناسب مطرح هستند  منحصر به فرد و ویژگی

و گرافن اکساید و کاربرد  MIL-101-Feهدف از مطالعه حاضر، سنتز یک نانوکامپوزیت جدید حاوي کبالت فریت برپایه 

  .آب بودآن در حذف یک ترکیب ضدمیکروبی مهم به نام تریکلوسان از 

  

  روش کار -2

  

  سنتز نانوکامپوزیت - 2-1

هاي هیدروترمال، سولووترمال و  و گرافن اکساید توسط به ترتیب توسط روش MIL-101-Feدر مرحله اول کبالت فریت، 

 و گرافن اکساید توسط MIL-101-Feدر مرحله دوم نانوکامپوزیت کبالت فریت برپایه ). 14، 13(اصلاح شده هامر سنتز شدند 

میلی  30و گرافن اکساید با  MIL-101-Feدرصد کبالت فریت به  50به این صورت که نسبت . روش هیدوترمال سنتز شد

در مرحله بعد به یک راکتور هیدروترمال . دقیقه قرار گرفت 45لیتر آب دیونیزه مخلوط و در یک حمام اولتراسونیک به مدت 

در نهایت، مخلوط تولید شده چندین بار با آب . سانتی گراد قرار داده شد درجه 160ساعت در دماي  24منتقل شد و به مدت 
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در نهایت پودر تولید . ساعت خشک شد 24درجه سانتی گراد به مدت  80تا  70دیونیزه و اتانول شسته شد، سپس در دماي 

  .ساعت قرار گرفت 4درجه سانتی گراد به مدت  500شده در دماي 

  حذف تریکلوسان  - 2-2

، غلظت اولیه تریکلوسان، مقدار نانوکامپوزیت و مقدار پروکسی pHن مرحله به منظور بررسی تاثیر متغیرهاي مختلف در ای

میلی گرم در لیتر  5هاي  ابتدا محلول. دقیقه از روش یک فاکتور در زمان استفاده شد 30مونوسولفات در مدت زمان 

سپس آزمایشات حذف . ومولار پروکسی مونوسولفات تهیه شدندمیکر 100گرم در لیتر نانوکامپوزیت و  1تریکلوسان، 

در هر . میلی لیتري انجام شد 100تریکلوسان توسط نانوکامپوزیت مورد نظر به همراه پروکسی مونوسولفات در ارلن ها 

در تاریکی به . شد اضافه) میکروگرم در لیتر 500تا  100(آزمایش، مقداري از نانوکامپوزیت مورد نظر به هر محلول تریکلوسان 

توسط سود و ) 11، و 3 ،5 ،7 ،9( pHسپس، ). 26(هم زده شد تا تعادل جذب و دفع کامل شود  300دقیقه با دور  10مدت 

در نهایت . به محلول اضافه شد) میکرومولار 10تا  2(سپس پروکسی مونوسولفات . نرمال تنظیم شد 1/0اسیدکلریدریک 

میلی لیتر نمونه جمع آوري شد  10در پایان، . دور در دقیقه تکان داده شد 150دقیقه در  30 محلول در شرایط تاریک با زمان

دقیقه سانتریفیوژ مایع رویی براي آنالیز توسط دستگاه  5به آن اضافه شد و بعد از ) مولار 1/0(میلی لیتر نیترات سدیم  2و 

GC/MS آوري شد جمع.  

نه ورودي و خروجی فرایند مورد نظر از روش ریزاستخراج مایع در مایع پخشی به منظور اندازه گیري تریکلوسان در نمو

)DLLME (سنجی جرمی  طیف/و کروماتوگرافی گازي)GC/MS (Agilent 7890A  استفاده شد)15 .(  

  

  نتایج  - 3

 30ولفات در زمان ، غلظت اولیه تریکلوسان، مقدارپروکسی مونوس)کاتالیزور(، مقدار نانوکامپوزیت pHبه منظور بررسی اثر 

، غلظت )کاتالیزور(، مقدار نانوکامپوزیت pHبه ترتیب نشان دهنده اثر تغییرات ) الف تا د( 1 شکل . دقیقه آزمایشاتی انجام شد

کارایی حذف تریکلوسان در ) الف( 1 براساس شکل . تریکلوزان و مقدار پروکسی مونوسولفات بر فرایند حذف تریکلوسان است

5=pH ،1/74 5صد افزایش یافته است و در=pH کاتالیزور(مقدار نانوکامپوزیت ) ب( 1 مطابق شکل . مقدار بهینه انتخاب شد (

چنین مطابق  هم. درصد در نظر گرفته شد 6/90گرم در لیتر با راندمان حذف تریکلوسان  04/0بهینه فرایند حذف تریکلوسان 

میکروگرم در  500زایشی با افزایش غلظت تریکلوسان است و در غلظت کارایی حذف تریکلوسان داراي یک روند اف) ج( 1 شکل 

میکرومولار باعث  8تا  2افزایش مقدار پروکسی مونوسولفات از ) د( 1 بر اساس شکل . درصد رسیده است 4/98لیتر به مقدار 

میکرومولار  8ه مقدار بهینه در نتیج. درصد شده است و بعد به مقدار ثابت رسیده است 100تا  3/70افزایش کارایی حذف از 

شرایط بهینه حذف تریکلوزان توسط فرایند اکسیداسیون پیشرفته برپایه رادیکال سولفات در حضور نانوکامپوزیت . انتخاب شد

گرم در لیتر، مقدار  04/0برابر با ) کاتالیزور(، مقدار نانوکامپوزیت 5برابر با  pH: مورد نظر و پروکسی مونوسولفات، شامل

درصد به  100گرم در لیتر با کارایی ومیکر 500میکرومولار و غلظت اولیه تریکلوسان برابر با  8کسی مونوسولفات برابر با پرو

  . دست آمد
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  ب  الف

    
  د  ج

  

، غلظت اولیه μM 6دقیقه، مقدار پروکسی مونوسولفات  30زمان : در شرایط pH) بررسی اثر الف: 1شکل

: در شرایط) کاتالیزور(مقدار نانوکامپوزیت ) ، بg/L 08/0) کاتالیزور(مقدار نانوکامپوزیت ، μg/L 300تریکلوزان 

غلظت اولیه ) ، جμM 6، مقدار پروکسی مونوسولفات μg/L 300، غلظت اولیه تریکلوزان pH=5دقیقه،  30زمان 

) کاتالیزور(ر نانوکامپوزیت ، مقداμM 6 ،5=pHدقیقه، مقدار پروکسی مونوسولفات  30زمان : تریکلوزان در شرایط

g/L 04/0 دقیقه، غلظت اولیه تریکلوزان  30زمان : مقدار پروکسی مونوسولفات در شرایط) و دμg/L 500 ،5=pH ،

  بر حذف تریکلوسان g/L 04/0) کاتالیزور(مقدار نانوکامپوزیت 

  

شرفته بر پایه رادیکال سولفات در به منظور بررسی مکانیسم پیشنهادي حذف تریکلوسان توسط فرایند اکسیداسیون پی

هاي  حضور یون. به دست آمد 2شماتیک شکل  و گرافن اکساید MIL-101-Feحضور نانوکامپوزیت حاوي کبالت فریت برپایه 

هاي  دو ظرفیتی آهن و کبالت در سطح نانوکامپوزیت و واکنش با پروکسی مونوسولفات باعث فعال سازي آن و ایجاد رادیکال

هاي ایجاد شده با تریکلوسان واکنش داده و آن را به ترکیبات جانبی آلی و  رادیکال. شود دروکسیل و پراکسید میسولفات، هی

  .کنند ترکیبات معدنی مانند آب و کربن دي اکسید تبدیل می
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  مکانیسم حذف تریکلوزان : 02 شکل

  

  گیري نتیجه - 4

و گرافن اکساید توسط روش  MIL-101-Feین حاوي کبالت فریت بر پایه در مطالعه حاضر یک نانوکامپوزیت نو

چنین از آن به عنوان کاتالیزور اکسیدکننده پروکسی مونوسولفات در یک فرایند اکسیداسیون  هم. هیدروترمال سنتز شد

هنده حذف کامل تریکلوسان نتایج این مطالعه نشان د. پیشرفته برپایه رادیکال سولفات به منظور حذف تریکلوسان استفاده شد

هاي آلی مطرح است فرایند مذکور به عنوان یک  از آن جا که تریکلوسان به عنوان نماینده ریزآلاینده. توسط فرایند مذکور بود

چنین پیشنهاد  هم. هاي آلی در تصفیه خانه آب خواهد بود فرآیند بسیار موثر و سازگار با محیط زیست براي حذف ریزآلاینده

  . هاي آلی توسط فرایند مذکور در محیط طبیعی تصفیه خانه آب انجام شود د مطالعات حذف تریکلوسان و ریزآلایندهشو می
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ABSTRACT 
 
In this article, the dissolution of manganese from the electric arc furnace dust of Tabarestan Steel foundery was 
carried out with bioleaching,  spent-medium method. Yarrowia lipolytica yeast was used to produce organic 
acids and cultivated in a specific medium to produce organic acids. Four culture mediums with initial pH of 5.5 
and 7 and crude glycerol (as carbon source) concentrations of 80 and 100 g/L, incubated at 140 rpm and 30°C in 
a shaker incubator. After centrifugation, it was carried out for biological leaching at a temperature of 60ᵒC, pulp 
density of 1% (W.V-1), and time of 3 and 6 days. The results showed that the highest manganese dissolution was 
related to culture medium with initial pH=5.5, crude glycerol concentration of 80g/liter, and bioleaching time of 
3 days, which extracted 58.55% of the manganese of the electric arc furnace dust into the liquid phase. 
 
Key words: Manganese, Electric arc furnace dust, Bioleaching, Spent-medium, Yarrowia lipolytica. 

  چکیده

گري فولاد طبرستان با فروشویی زیستی به س الکتریکی ریختهدر این مقاله، انحلال فلز منگنز ار غبار کوره قو

این . براي تولید اسیدهاي آلی استفاده شد یاروویا لیپولیتیکااز مخمر . روش محیط کشت مستعمل انجام شد

اولیه  pHچهار محیط کشت با . مخمر در محیط کشت اختصاصی تولیدکننده اسیدهاي آلی کشت داده شد

و دماي  rpm140روز در گرمخانه لرزان با دور  9به مدت  g/L100و  g/L80سرول خام و غلظت گلی 7و  5/5

C30ᵒ روماند آن پس از سانتریفیوژ براي فروشویی زیستی در دماي . قرار گرفتندC60ᵒ 1، غلظت پالپ %

یط کشت نتایج نشان دادند بیشترین انحلال منگنز مربوط به مح. استفاده شدروز  6و  3و زمان ) حجمی/وزنی(

منگنز موجود در غبار کوره % 55/58روز بود، که  3و زمان فروشویی  g/L80، غلظت گلیسرول خام pH=5/5با 

  .قوس الکتریکی را بازیابی کرد
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  .لیپولیتیکا یاروویامنگنز، غبار کوره قوس الکتریکی، فروشویی زیستی، محیط کشت مستعمل،  :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه - 1

دو روش . محیطی آن وجود داردهایی نیز در مورد خطرات زیستترین صنایع در جهان است و نگرانیهمصنعت فولاد از م

تولید فولاد با روش کوره قوس % 85رایج تولید فولاد، کوره اکسیژن پایه و کوره قوس الکتریکی است و در ایران حدود 

شود بسیاري از فلزات رسد، که باعث مییا بیشتر می C1600ᵒها حین ذوب فلز به دما در این کوره. شودالکتریکی انجام می

کیلوگرم غبار تولید  15-10هاي قوس الکتریکی ازاي تولید هرتن فولاد با کورهبه ).1(موجود در بار کوره وارد فاز بخار شوند 

-خطرناك و باارزش قرار میعلت حضور فلزاتی مانند روي، سرب، کادمیوم، منگنز و کروم در دسته پسماندهاي شود، که بهمی

تواند به محیط زیست، سلامت شود و میاین پسماند در اغلب کارخانجات فولاد ایران مستقیم در محوطه ریخته می. گیرد

هاي هایی که تاکنون براي مدیریت این پسماند استفاده شده، روشروش). 2(کارکنان، حیوانات و گیاهان آسیب جدي بزند 

ترتیب با استفاده از مواد اسیدي و قلیایی قوي و مصرف انرژي بالا هم به محیط یرومتالورژي است، که بههیدرومتالورژي و پ

فروشویی زیستی فناوري شبیه به هیدرومتالورژي است، که براي انحلال ). 4، 3، 1(بر هستند زنند و هم هزینهزیست آسیب می

  ).5(ها وابسته است هاي تولیدشده توسط ریزاندامگانفلزات به متابولیت

 یاروویاتري دارند، به همیت دلیل در این پژوهش از مخمر وري بالاتر و کشت آسانها بهرهمخمرها نسبت به قارچ

که توانایی تولید اسیدهاي آلی مانند اسیدهاي سیتریک، ایزوسیتریک، آلفاکتوگلوتاریک، فوماریک، مالیک و  لیپولیتیکا

تا  5/4بین  pHو بازه  C34ᵒاین مخمر در دماي کمتر از . و منابع کربن متفاوت دارد استفاده شدپیروویک را در شرایط مختلف 

کاملا هوازي است، سرعت رشد بالایی دارد و توانایی مصرف طیف وسیعی از سوبستراها مانند . تواند رشد کندمی 5/6

  )7، 6(ها را دارد ها و استاتها، اسیدهاي چرب، الکلهیدروکربن

 pHابتدا دو غلظت مختلف منبع کربن گلیسرول خام در دو . هدف براي فروشویی زیستی در این پژوهش منگنز است فلز

مورد بررسی قرار گرفت، میزان اسیدهاي آلی تولیدي آن با روش تیتراسیون  لیپولیتیکا یاروویااولیه متفاوت براي مخمر 

کوره قوس الکتریکی براي بازیابی منگنز با روش محیط کشت مستعمل گیري شد و فروشویی زیستی غبار پتانسیومتري اندازه

  .انجام شد

  

  هامواد و روش -2

  تهیه غبار کوره قوس الکتریکی - 2-1

با . هاي فولادي و آهن اسفنجی است، تهیه شدگري فولاد طبرستان، که بار آن قراضهغبار کوره قوس الکتریکی از ریخته

سازي ، براي بهینه)11(یابد چک شدن اندازه ذرات، نرخ واکنش فروشویی زیستی افزایش میافزایش نسبت سطح به حجم و کو

با ). 9(عنوان اندازه بهینه انتخاب شد میکرون به75تر از هایی انجام شد و براساس نتایج آنها ذرات کوچکاندازه ذرات پژوهش

اولیه غبار کوره قوس  pH. راي فروشویی زیستی جدا شدندمیکرون ب75تر از ، ذرات کوچک200استفاده از الک لرزان با مش 

 rpm140 )DAIHANیونیزه و هم خوردن با سرعت لیتر آب ديمیلی 50الکتریکی با اضافه کردن یک گرم از آن به 

Scientific (گیري شد در دماي اتاق تا ثابت شدن آن اندازه)آزمون ). 6ICP-OES1 پس از هضم شیمیایی غبار کوره قوس 

  .الکتریکی انجام شد تا درصد فلزات موجود در آن مشخص شود

  

  لیپولیتیکا یاروویاتهیه مخمر  -2-2

                                                 
1 Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer 
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صورت کشت فعال تهیه شد و از مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران به IBRC-M30168 لیپولیتیکا یاروویاسویه 

گرم 3گرم عصاره مالت، YM1 )3و محیط کشت  C30ᵒمطابق دستورالعمل مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران، در دماي 

و ) کلیه مواد از شرکت مرك آلمان تهیه شدند(رشد داده شد ) گرم گلوکز در هر لیتر 10گرم پپتون میت و 5عصاره مخمر، 

گرم  65/17براي تولید اسیدهاي آلی از محیط کشت اختصاصی استفاده شد، که هر لیتر آن حاوي . مایه تلقیح آن تهیه شد

Na2HPO4.12H2O ،7  گرمKH2PO4 ،5/1  گرمMgSO4.7H2O ،2/0  گرمCaCl2.H2O ،15/0  گرمFeCl3.6H2O ،06/0 

است ) مواد از شرکت مرك آلمان تهیه شدند(گرم عصاره مخمر  27/0و  ZnSO4.7H2Oگرم  MnSO4.H2O ،02/0گرم 

% 5تهیه شدند و از  g/L100و  g/L80ل خام و دو غلظت گلیسرو 5/5و  7اولیه  pHهاي اختصاصی در دو محیط کشت). 10(

با قرار گرفتند و سپس  C30ᵒو دماي  rpm140روز در گرمخانه لرزان با دور 9. مایه تلقیح براي شروع فرآیند استفاده شد

قرار  سلول از روماند جدا شد و روماند براي فروشویی زیستی مورد استفاده rpm6000دقیقه سانتریفیوژ در دور  10استفاده از 

  .گرفت

  

  تیتراسیون پتانسیومتري - 2-3

هاي مختلف کروماتوگرافی یونی، کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا، الکتروفورز مویرگی و کروماتوگرافی گازي امروزه روش

قیمت ت گرانگران ماهر و تجهیزاها دقت بالایی دارند اما نیاز به تحلیلاین روش. شوندبراي تعیین اسیدهاي آلی استفاده می

پتانسیومتري روش الکتروشیمیایی براي بررسی میزان ماده، در نمونه است و مزیت آن سهولت آنالیز، دقت و ). 11(دارند 

هاي آبی هاي کدر و رنگی و آنالیز عصارهتر نقطه پایان تیتراسیون، تیتراسیون در محیطحساسیت بالا، قابلیت نشان دادن دقیق

  ). 12(و غیر آبی است 

نرمال  1/0یونیزه رقیق شد و سپس با محلول هیدروکسید سدیم لیتر آب ديمیلی 19نمونه با  mL1براي انجام این آزمون، 

آن با استفاده از  pHتعادل،  پس از برقراريمولار به نمونه اضافه شد و  1/0محلول هیدروکسید سدیم  mL05/0در هر مرحله . تیتر شد

pH کار تا این . گیري شداندازهمترpH  صورت منحنی تیتراسیون به. ادامه یافت 10حدودpH برحسب حجم تیترانت مورد استفاده 

  .)13، 12(صورت دقیق مشخص شود ارزي و پایانی تیتراسیون بهرسم شد و سپس مشتق این نمودار نیز رسم شد تا نقطه هم

) 1(تولیدي به صورت اسید سیتریک، مطابق معادلـه  با در نظر گرفتن تمام اسید ) X(درصد جرمی محتواي اسید آلی آزاد 

  ):13(محاسبه شد 

        )1(  

حجم هیدروکسید  Veqگرم؛ مولار برحسب 1/0هیدروکسید سدیم  mL1میزان اسیدسیتریک معادل با  0064/0که در آن 

مولار مورد استفاده براي 1/0حجم هیدروکسید سدیم  Vbلیتر، مولار مورد استفاده در تیتراسیون برحسب میلی1/0سدیم 

  .جرم ماده خام مورد استفاده برحسب گرم است mلیتر است و تیتراسیون نمونه شاهد برحسب میلی

  

  فروشویی زیستی - 2-4

 C60ᵒ، در دماي )حجمی/وزنی% (1گري فولاد طبرستان با غلظت پسماند فروشویی زیستی غبار کوره قوس الکتریکی ریخته

آنها، هـر   Ehو  pH، انجام شد و تغییرات مورد بررسیروز با استفاده از چهار محیط کشت مستعمل 3به مدت  rpm 140و دور 

 ICP-OESروز باقیمانده فروشویی از روماند جدا شد و رومانـد بـراي آزمـون    و شش پس از سه روز . گیري شدساعت اندازه 12

گیـري  انـدازه  C60ᵒیونیزه و خشک شدن در آون با آب ديوشو وزن باقیمانده فروشویی زیستی پس از دو بار شست. ارسال شد

  .شد

 

                                                 
1 Yeast extract-Malt extract 
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  بحث و نتایج - 3

  غبار کوره قوس الکتریکی- 1- 3

، پس از هضم قلیایی انجام ICP-OESآزمون . ثابت شد 5/4غبار کوره قوس الکتریکی روي حدود  pHساعت  24بعد از 

گري فولاد طبرستان به خود ار کوره قوس الکتریکی ریختهشد و نشان داد، آهن بیشترین سهم را در بین فلزات موجود در غب

منگنز، % 1/4آهن، % 3/27این غبار حاوي حاوي . اختصاص داده است و بعد از آهن منگنز دومین فلز پرمقدار در این غبار است

  .روي است% 1کروم و %  4/1

  

  تیتراسیون پتانسیومتري - 2- 3

تیترانت مورد استفاده براي نمونه شاهد در این محاسبه مسـاوي  . ز نهم انجام شدها در روتیتراسیون پتانسیومتري محیط کشت

، غلظت اسید سیتریک تولید شده در 1دهد و معادله ، که نقطه پایانی تیتراسیون را نشان می1طبق نمودارهاي شکل . صفر بود

 .آورده شد 1چهار محیط کشت مورد بررسی محاسبه و در جدول 

 

 
هاي تیتراسیون پتانسیومتري محیط کشتبر حسب حجم تیترانت مصرفی و مشتق آن براي  pHتغییرات : 8شکل 

  4و  3، 2، 1

 
و  3هاي بیشتر از محیط کشت 2و  1هاي شود میزان اسیدهاي آلی در محیط کشتمشاهده می 1همانطور که در جدول 

و  2در مقایسه با محیط کشت  1دهد محیط کشت نتایج نشان می. ت آنها باشداولیه متفاو pHتواند مربوط به است که می 4

  .میزان اسیدهاي آلی بیشتري دارد ،4در مقایسه با محیط کشت  3محیط کشت 

 

 میزان اسید آلی تولیدي محاسبه شده با روش تیتراسیون پتانسیومتري: 2جدول 

هنتیج عوامل مورد بررسی نمونه  

  )ppm(میزان اسید آلی تولید شده pH  )g/L( غلظت گلیسرول خام

1 80 5/5  22000 

2 100 5/5  20400 

3 80 7 16600 

4 100 7 16900 
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کنندگی گزارش شده براي این منبع کربن است میزان گلیسرول خام مورد استفاده در این پژوهش کمتر از میزان ممانعت

تغییر یابد و یا بینتایج، با افزایش میزان منبع کربن گلیسرول خام میزان اسیدهاي آلی کاهش میبا این وجود، طبق ). 15، 14(

سمیت و بازدارندگی منبع  تواند به ترکیبات ناشناخته موجود در گلیسرول خام مورد استفاده واین موضوع می. ماندباقی می

شد، که موجب تولید کمتر عوامل فروشویی زیستی در غلظت بالاتر مربوط بالیپولیتیکا  یاروویاکربن گلیسرول خام براي مخمر 

  .منبع کربن شد

  

  فروشویی زیستی - 2- 3

 2شکل محاسبه شد و نتایج آن در ) .Error! Reference source not foundدرصد بازیابی فلز از پسماند با 

  :آورده شد

        )2(  

 mg/L  ،Vمقدار فلز مورد نظر در محلول فروشویی زیستی برحسب  CLدرصد بازیابی فلز مورد نظر،  Rmetalر آن که د

میزان فلز مورد  CIو  جرم پودر در محلول فروشویی زیستی برحسب کیلوگرم Wحجم محلول فروشویی زیستی برحسب لیتر، 

 ).16(است  mg/Kgیستی برحسب نظر در پودر اولیه پیش از انجام فروشویی ز

  

 
  در روزهاي سوم و ششم 4و  3، 2، 1هاي درصد بازیابی آهن و منگنز در محیط کشت: 9شکل 

  

 pHدهد و در نتیجه میزان در محیط رخ می +Hبه پسماند، کاهش  +Hبا پیشرفت فرآیند فروشویی در محیط و حمله 

و  1[هاي محیط کشت pHنشان داد، براي این چهار محیط فروشویی نیز  pHبررسی روند تغییرات . کندمحیط افزایش پیدا می

به  1/4و  7/3ترتیب از حدود و طی شش روز به 5/5و  5/4به حدود  1/4و  7/3ترتیب از حدود طی سه روز به] 4و  3[و ] 2

، )mV150 -mV350(مورد بررسی  Ehون منگنز در محدوده براساس نمودار پوربه، انحلال ی .یابدافزایش می 1/6و  4/5حدود 

  .کند، که کاهش میزان منگنز محلول با گذشت زمان را توجیه می)17(یابد کاهش می 6حدود  pHبا نزدیک شدن به 
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  تغییرات وزن پس از فروشویی زیستی:3جدول 

روزه3فروشویی زیستی     هروز6فروشویی زیستی  

(%)تغییر وزن  نمونه   (%)تغییر وزن  

1 2/1-  7/14-  

2 8/0-  10-  

3 7/0+  2/9+  

4 8/0+  7/13+  

  

رسوب جاروسیت با پوشاندن سطح پسماند منجر به عدم تماس عوامل فروشویی موجود در محیط با فلزات موجود در 

شود، که مشاهده می 2در جدول ). 19، 18( دکنشرایط را براي تشکیل این رسوب فراهم می pHشود و افزایش پسماند می

و  pHتواند مربوط به افزایش یابد، این افزایش وزن میافزایش می 4و  3هاي وزن باقیمانده با گذشت زمان براي محیط کشت

 شود و میزان آهن موجودبا گذشت زمان کاهش وزن بیشتر می 2و  1هاي در محیط. در نتیجه تشکیل رسوب جاروسیت باشد

تغییر میزان آهن محلول و افزایش وزن باقیمانده فروشویی مشهود  4و  3ماند، ولی در محیط در محیط مایع تقریبا ثابت می

 .تواند مربوط به تشکیل رسوب جاروسیت باشددهد افزایش وزن میاست، که نشان می

  

  گیرينتیجه - 4

گري فولاد ط کشت مستعمل غبار کوره قوس الکتریکی ریختهدر فروشویی زیستی به روش محی یاروویا لیپولیتیکااز مخمر 

براي تولید اسیدهاي آلی مورد استفاده قرار گرفت و  محیط کشت اختصاصی. منظور بازیابی منگنز استفاده شدطبرستان به

شترین مقدار حاوي بی g/L80و غلظت گلیسرول خام  5/5اولیه  pHنتایج تیتراسیون پتانسیومتري نشان دادند محیط کشت با 

، غلظت C60ᵒمحیط کشت مورد بررسی در دماي  4فروشویی زیستی به روش محیط کشت مستعمل با . اسیدهاي آلی بود

بیشترین میزان  ICP-OESبا توجه به نتایج آزمون . روزه انجام شد6روزه و 3هاي زمانی و در بازه) حجمی/وزنی% (1پالپ 

باقیمانده . است g/L80و غلظت گلیسرول خام  5/5اولیه  pHبا محیط کشت با روزه 3فروشویی منگنز مربوط به فروشویی 

و  3هاي که وزن باقیمانده با گذشت زمان براي محیطوشو و خشک شدن، وزن شد و نتایج نشان دادند فروشویی پس از شست

تغییر میزان ب جاروسیت باشد، که و در نتیجه تشکیل رسو pHتواند مربوط به افزایش یابد، این افزایش وزن میافزایش می 4

نیز نقش مهمی در انحلال فلزات دارد،  pH .تواند شاهد این مدعا باشدآهن محلول و افزایش وزن باقیمانده فروشویی می

یابد، که کاهش انحلال منگنز با کاهش می 6حدود  pHمورد بررسی، با نزدیک شدن به  Ehانحلال یون منگنز در محدوده 

 .کنداست را توجیه می pHکه همراه با افزایش  افزایش زمان
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 با بیهوشی پس از فضایی یاد گیري و حافظه بر مینکورکو ذره نانو تاثیر
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ABSTRACT 
The effect of antioxidant compounds in plants has been proven to improve memory. Curcumin, the 

main compound in turmeric, has strong anti-inflammatory and antioxidant properties. On the other 
hand, the role of inflammation and oxidations in disrupting brain learning activities has also been 

widely studied. One of the side effects of anesthetic drugs is learning and memory impairment. 
The aim of this study is to investigate the effects of curcumin nanoparticles on learning and spatial 
memory of large laboratory rats after anesthesia with ketamine. In this study, the animals were in 

four groups: curcumin nanoparticle group + ketamine anesthesia, curcumin nanoparticle group 
without anesthesia, normal feeding + anesthesia, normal feeding without anesthesia. For two 

weeks, two groups of animals were fed curcumin nanoparticles (20 mg/kg) and the other two 
groups were fed normal saline. On the last day, one of the groups that received curcumin 

nanoparticles and one of the groups that received normal saline were anesthetized with ketamine. 
Two hours after anesthesia, all animals were subjected to learning and spatial memory test in 
Morris water maze. Curcumin nanoparticle was able to significantly increase learning in the group 

that received anesthetic compared to the beginning of the course (P<0.05), but it had no significant 
effect on spatial memory. The results of this study show that curcumin can reduce the negative 

effects of anesthesia on learning through its anti-inflammatory and antioxidant properties. 
 
Key words: curcumin, nanoparticle, ketamine, learning, spatial memory 
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ورکومین ترکیب اصلی موجود در ک. تاثیر ترکیبات آنتی اکسیدان موجود در گیاهان در تقویت حافظه به اثبات رسیده است

از طرف دیگر نقش التهاب و اکسیداسیون ها در ایجاد اختلال . زردچوبه داراي خواص قوي ضد التهاب و آنتی اکسیدانی است

یکی از عوارض داروهاي بیهوشی اختلال در یادگیري و . در فعالیته هاي یادگیري مغز نیز مورد مطالعه گسترده قرار گرفته است

هدف از این مطالعه بررسی اثرات نانو ذره کورکومین بر یادگیري و حافظه فضایی موش بزرگ آزمایشگاهی پس از . است حافظه

بیهوشی با کتامین، گروه + گروه نانوذره کورکومین : در این مطالعه حیوانات در چهار گروه قرار داشتند. بیهوشی با کتامین است

بمدت دو هفته به دو گروه از حیوانات، . بیهوشی ، تغذیه نرمال بدون بیهوشی+ه نرمالنانوذره کورکومین بدون بیهوشی، تغذی

در روز آخر یکی از گروه هایی که نانو ذره . و به دو گروه دیگر نرمال سالین خورانده شد) mg/kg20(نانو ذره کورکومین

دو ساعت پس از .  شی با کتامین قرار گرفتندهایی که نرمال سالین دریافت کرده بودند تحت بیهو هکورکومین و یکی از گرو

نانو ذره کورکومین توانست یادگیري را . بیهوشی همه حیوانات وارد تست یادگیري و حافظه فضایی در ماز آبی موریس شدند

 افزایش دهد اما بر )P< 0.05(در گروهی که داروي بیهوشی دریافت کرده بودند نسبت به ابتداي دوره بصورت معنی داري 

نتایج این مطالعه نشان می دهد که کورکومین از طریق خواص ضد التهابی و آنتی . حافظه فضایی تاثیر معنی داري نداشت

  .اکسیدانی می توتند اثرات منفی بیهوشی بر یادگیري را تخفیف دهد

  کورکومین، نانوذره، کتامین، یادگیري، حافظه فضایی: هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه - 1

مطالعات بر تغییرات مورفولوژیک و نقائص دراز مدت عملکردي ). 1(ات بیهوشی همرا با اختلالات مغزي است استفاده از ترکیب

).  3(اختلال شناختی پس از جراحی ها می تواند به کاهش یادگیري و حافظه منجر شود ). 2(مغز در بیهوشی ها تاکید دارند 

راي ویژگی هاي  مثبت مانند استفاده راحت، راههاي مختلف تجویز و کتامین یکی از داروهاي بیهوشی پرمصرف می باشد که دا

با اینحال بیهوشی حاصل از کتامین همراه با بروز فراموشی ، اختلال در حافظه، توهم، . درجۀ اطمینان بالاي مصرف است

یت فعالیت هاي مغزي موثر با ویژگی هاي آنتی اکسیدانی می تواند در تقواستفاده از مواد طبیعی ). 4(گیجی و آشفتگی است 

با ). 4(کورکومین یکی از ترکیبات مهم زردچوبه با اثرات متنوع مانند خواص ضد التهابی و آنتی اکسیدانی است  ).6و 5(باشند 

توجه به موارد ذکر شده، در مطالعه حاضر اثرات کورکومین بر یاد گیري و حافظه فضایی پس از بیهوشی با کتامین مورد 

  . ر گرفته استمطالعه قرا

  مواد و روش کار -2

تایی  10دسته  2موش ها در ابتدا به طور تصادفی به . سر موش صحرائی نژاد نر ویستار استفاده شد 20دراین مطالعه تجربی از 

و نرمال )  mg/kg20(سپس به مدت دو هفته و به ترتیب در دسته اول و دوم، روزي یک بار نانوکورکومین . تقسیم شدند

تایی تقسیم و در یک گروه از  5بعد از هفته دوم هر کدام از دسته ها به دو گروه . طریق گاواژ به موش ها خورانده شد سالین از

دو ساعت پس از برگشت . به صورت داخل صفاقی ایجاد گردید mg/kg 75ز  وهر دسته، بیهوشی از طریق تزریق کتامین با د

در این روش براي بررسی .  افظه فضایی با استفاده ماز آبی موریس انجام شداز بیهوشی، در همه حیوانات تست یادگیري و ح

با فاصله نیم ساعت از هم، در تانک ماز آبی موریس از چهار جهت قرار ) بلاك(یادگیري، هر کدام از حیوانات در سه مرحله 

رسی وضعیت حافظه فضایی نیز در براي بر. آن ها به سکوي پنهان ثبت گردید)latency time(گرفته و مدت زمان رسیدن  

مرحله پروب تست، سکوي پنهان از تانک ماز آبی جدا و هر کدام از حیوانات بمدت یک دقیقه در ماز آبی قرار داده شدند تا 

  . ثبت شود) ناحیه حضور سکو(میزان حضور آن ها در ناحیه هدف 

  نتایج - 3
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شان دهنده میزان یادگیري حیوانات در این روش است، مشخص با بررسی مقایسه میانگین زمان رسیدن به سکوي پنهان که ن

بیهوشی تفاوت معنی دار وجود +گردید که زمان رسیدن به سکو در بین بلاك سوم و اول  در همه گروه ها بجز گروه کنترل

مقایسه با گروه بیهوشی در +بررسی وضعیت حافظه حیوانات نشان داد که علی رغم حضور بیشتر گروه کورکومین). نمودار(دارد 

 . بیهوشی در ناحیه هدف،  این تفاوت معنی دار نیست+کنترل

 
بررسی یادگیري حیوانات در تست ماز آبی موریس از طریق مقایسه زمان رسیدن به سکوي پنهان در : 1نمودار

و بلاك  3 بین بلاك)  P<0.05(نشاندهنده معنی داربودن * علامت . میان بلاك هاي سه گانه در گروه هاي مختلف

 .است 1

Ctl+sal :نرمال سالین+گروه کنترل; Ctl+Anes :بیهوشی +گروه کنترل; Cur+Sal :نرمال +گروه کورکومین

  بیهوشی+گروه کورکومین: Cur+Anes ;سالین

  

 
بررسی وضعیت حافظه حیوانات در تست ماز آبی موریس از طریق مقایسه میانگین درصد حضور گروه ها : 2نمودار 

  )P>0.05( عدم تفاوت معنی دار: NS). ناحیه حضور سکوي پنهان(هدف  در ناحیه

Ctl+sal :نرمال سالین+گروه کنترل; Ctl+Anes :بیهوشی +گروه کنترل; Cur+Sal :نرمال +گروه کورکومین

  بیهوشی+گروه کورکومین: Cur+Anes ;سالین

 بحث و نتیجه گیري - 4

بلاك (و ذره کورکومین توانست میزان یادگیري حیوانات را در طول زمان نان ،)7(همراستا با مطالعات قبلی  در مطالعه حاضر

تجربه حاضر اولین مطالعه در ارتباط با اثرات کورکومین بر روي اختلالات . بطور معنی داري بهبود بخشد) هاي سه گانه

اکسیدانی و ضد التهابی قوي  احتمالا کورکومین با ویژگی هاي آنتی. یادگیري و حافظه ناشی از داروي بیهوشی کتامین است

با این حال کورکومین تاثیر معنی داري بر حافظه فضایی حیواناتی که .  )4( توانسته اثرات منفی کتامین بر مغز را کاهش دهد
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داروي بیهوشی دریافت کرده بودند نداشت که ممکن است بدلیل میزان ناکافی کورکومین مورد استفاده در مطالعه حاضر و یا 

  .هاي متفاوت مولکولی دخیل در حافظه فضایی باشدمسیر 
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      Abstract   
 

In this paper, TiO2 nanostructured thin films were prepared on glass plates by sol-gel 
method. TiO2 films were characterized by X-ray diffraction (XRD) and scanning electron 
microscopy (SEM). The photocatalytic performance of the obtained films was 
investigated by the photodegradation measurements of Reactive Red 222 (RR222) in a 
batch reactor. Kinetic study results of this reaction represented that it obeys of was 
pseudo-first-order model. The degradation of RR22 was enhanced by the addition of 
optimum amount of hydrogen peroxide. This is due to the increasing amount of the 
radical hydroxyls. 

Keywords: TiO2 thin film, Photocatalyst, RR222.   
 
 

1. Introduction  
TiO2, (in the anatase form) appears to be the most photoactive and the most practical form for 
widespread environmental applications such as water purification, wastewater treatment and 
air pollution control. These catalysts have demonstrated their efficiency in demolishing a wide 
variety of dyes wastewater. TiO2 is believed to be the most beneficial species owing to its 
excellent photocatalytic activity, high stability and non-toxicity [1-3]. One of the upgrowing 
treatment technologies for the remediation of textile industry wastewater is advanced 
oxidation process (AOP). This process involves the generation of highly active hydroxyl 
radicals in order to complete mineralization the water contaminants. AOP process is consisted 
of the combination of oxidants and irradiation. Heterogeneous photocatalysis process by 
employing semiconductor and light source has been considering a promising process which 
leading to total destruction of nonbiodegradable pollutants [4-6]. 
In this paper, sol-gel method using peroxotitanic acid sol (PTA) was employed for the 
preparation of nanostructured TiO2 thin film on the glass plate. The PTA is neutral and stable 
solution which can be easily coated onto vast variety of materials even pure metals [7].  
The performance of the immobilized photocatalytic reactor was tested for the degradation of 
RR222 dye in aqueous steam.  
 
2. Experimental 
2.1 Preparation of nanostructured TiO2 thin films 
In the preparation of TiO2 sol, Titanium tetra iso-propoxide (Ti(OC3H7)4, Merck) Iso-
Propanol (Merck) were mixed and then hydrolyzed with certain amount of deionized water. 
After washing the precipitation to remove excess alcohol, the precipitate was dissolved in 
aqueous hydrogen peroxide (30%, Merck) to obtain a transparent sol of titanium peroxo 
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complex. During dissolution certain content of distilled water was added to this solution to 
avoid immediate dense gel formation. Then Poly Ethylene Glycol (PEG, Merck, Mw=4000) 
solution was added. This titanium peroxide sol was allowed to stand 4-5 hours to form a 
viscous sol.  
Before deposition of thin film, two glass plates (4.5× 39.5×0.2Cm) were cleaned and dried. 
For deposition of nanostructured TiO2 thin films, the glass plates were dipped in the viscous 
titanium peroxo complex with a rate of 1mms-1 and pulled out with a same rate. A thin film 
were formed then were dried at 100oC for 1 hour in electric oven. These films were calcined 
for 2 hours at 500°C. For three layers thin films, this deposition was repeated for 3 cycles. 
A PW 1800 (philips, Germany) Diffractometer was used for X-ray diffraction (XRD) 
analysis. Morphology and size analysis was performed using LEO 1455VP (Oxford, UK) 
Scanning Electron Microscope (SEM). 
The photocatalytic activity of the TiO2 thin films was measured in a batch rectangular reactor 
with the capacity of 2 liter and a UV lamp (15 watt, Philips) which has been located in the 
center of the reactor. RR222 (RR222) was purchased from Indofix Company (Indian).  
 
 
3. Results and Discussion  
3.1 TiO2 film characterization 

Figure 1 shows the XRD patterns of TiO2 and films. According to JCPDS (01-083-2243), 
anatase phase, were observed in the XRD patterns of the TiO2 films. From XRD pattern, high 
amounts of anatase crystalline were obtained. This may be attributed to the high content of 
titanium dioxide with several coating cycles resulting in the obvious peak of anatase [8].  
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Figure 1: XRD patterns of 1 and 3 cycles coating of TiO2 films 

Figure 2 shows the SEM images of TiO2 thin films which were prepared under different 
conditions, 1 dip coating without using PEG and 3 dip coating by the utilization of  PEG 
respectively. The results show that in the absence of PEG the surface of TiO2 thin films 
becomes non-uniform and cracks is created at many places, whereas the film prepared by the 
addition of PEG has a uniform and without cracks surface.  
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Figure 2: SEM images of the TiO2 thin film (A) 1 cycle coating without using PEG,  
(B) 3 cycle coating with using PEG  

 
3.2 photocatalytic Activity of thin films  

The TiO2 thin films were put in the reactor. The degradation of RR222 under UV light 
irradiation was determined by measuring absorption spectra using a Lambda25 UV-vis 
spectrophotometer. The degradation efficiency of TiO2 thin films were calculated by the 
equation 1. 
 

100



o

o

]dye[

]dye[]dye[
(%)d  (1) 

 
Where, [dye]o and [dye] are the concentration of RR222 before and after degradation, 
respectively.  
Figure 3 shows the photocatalytical activity of TiO2 thin films by measuring the 
photodegradation efficiency of RR222 in 120 min. In the presence of TiO2 thin film under UV 
irradiation 35% of RR222 was degraded, where TiO2 film without the presence of UV 
irradiation showed only 14% of dye destruction. The RR222 degradation efficiency 
measurement was also performed under UV irradiation in the absence of TiO2 thin film, the 
result was negligible (1%). The results are in well agreement with the presence of UV 
irradiation and TiO2 thin films in achieving the efficient photodegradation content of RR222.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3: Effect of TiO2 film and UV light on degradation of RR222. [dye]o=20ppm, pH=8 
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3.3 RR222 Photodegradation Kinetics   

Generally, the photodegradation rate of chemical compounds on semiconductor surfaces 
follows the Langmuir-Hinshelwood model.  
 

KC

KCk
k

dt

dC
r r

xr



1

   (2) 

The photocatalytic reaction rate (r) is proportional to the fraction of surface coverage by the 
organic substrate (θx), kr is the reaction rate constant, C is the concentration of dye and K is 
the Langmuir adsorption constant: When the RR222 concentration is low, an apparent first-
order rate constant could be expressed where K'(min-1)=krK [9]: 
 

tKKtk)
C

C
ln( r


0

 (3) 

 
According to Figure 4 the plot of –Ln (C/C0) versus time for RR222 is linear. Therefore, the 
photodegradation reaction follows pseudo-first-order and the apparent reaction rate constant 
was 0.0043min-1.  
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Figure 4: The kinetic data for photocatalytic degradation of RR222 in the presence of TiO2 thin film. 

 
4. Conclusions 
This study is focused on the synthesis of TiO2 thin film photocatalyst using sol-gel technique. 
on glass plates was done by using dip coating. SEM results revealed the uniform and without 
any cracks surface of TiO2 thin film attached on the glass plate after 3 cycles coating and 
applying PEG as a surfactant. XRD analysis showed the presence of anatase crystalline phase 
of TiO2 after calcination process at temperature of 500°C.  
The results of RR222 degradation showed that both UV light and TiO2 film were needed to 
reach to an acceptable degradation rate. The RR222 photodecomposition kinetic 
measurements represented that TiO2 thin film photocatalytic activity of RR222 obeys pseudo-
first-order kinetic model.  
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ABSTRACT 
  

Spermatogonial stem cell is the starting point of spermatogenesis in the testis. Despite the special importance of 
spermatogonial stem cells for male reproduction, little is known about its morphological or biochemical 
characteristics. This is partly due to the fact that spermatogonial stem cells are a very sparsely populated cell 
type in the testis. The aim of the present study was to analyze the functional potential of CD117 positive cells in 
the differentiation process of spermatogonial stem cells. In this experimental study, we analyzed the expression 
of CD-117 by immunocytochemistry, immunohistochemistry, so that the results indicate the presence of germ 
cells expressing CD-117 in the space between the basement membrane and the central lumen of the 
spermatogenic tube, that is, the part where the germ cells are differentiating. shows. The results of this research 

will be considered as a useful basis for other advanced studies in the field of reproductive biology. 

 

Key words: Sexual Stem Cells, Growth Factors, Spermatogenic Tube, Sperm 

  چکیده 

بنیادي  هاي علیرغم اهمیت ویژه سلول. بنیادي اسپرماتوگونیال نقطه آغاز اسپرماتوژنز در بیضه است سلول

هاي مورفولوژیکی یا بیوشیمیایی آن وجود  اسپرماتوگونیال براي تولیدمثل مردان، اطلاعات کمی درمورد ویژگی

اي بنیادي اسپرماتوگونیال یک دسته سلولی بسیار ه این امر تا حدي ناشی از این واقعیت است که سلول.  دارد

  CD117هاي  هدف از مطالعه حاضر تجزیه و تحلیل پتانسیل عملکردي سلول. کم جمعیت در بیضه هستند

را با   CD-117تجربی، ما بیان در این مطالعه. هاي بنیادي اسپرماتوگونیال بود مثبت در فرآیند تمایز سلول

هاي  ونوهیستوشیمی آنالیز کردیم به طوریکه نتایج حاصله حکایت از  حضور سلولروش ایمونوسیتوشیمی، ایم

ساز یعنی بخشی که  در فضاي مابین غشاي پایه و لومن مرکزي لوله اسپرم CD-117جنسی بیان کننده  
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اي اي مفید بر نتایج حاصل از پژوهش حاضر به عنوان پایه. هاي جنسی در حال تمایز هستند را نشان داد سلول

  .سایر مطالعات پیشرفته در حوضه بیولوژي تولیدمثل مورد توجه خواهد بود

  

  هاي بنیادي جنسی، فاکتورهاي رشد، لوله اسپرم ساز، اسپرم سلول :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1

که  ها هستند که محیط مناسبی را براي اسپرماتوژنز و سایر مواردي هاي اصلی سیستم تولید مثل مردان بیضه اندام

هاي زایا  هاي پیچیده اي شامل سلول ها از مجراهاي لوله مانند و شبکه بیضه. کنند فنوتیپ باروري را ایجاد می کنند، فراهم می

هاي اسپرم ساز قرار دارند فرایند اسپرماتوژنز و سایر  هاي زایایی که در لوله سلول). 1(اند  هاي سرتولی تشکیل شده و سلول

هاي سوماتیک  از طرف دیگر، مجموعه اي از سلول. سئول انتقالات نسل بعدي هستند، شروع می کنندهاي مهم را که م چرخه

  ).2(کنند  وجود دارد که با پشتیبانی هاي شیمیایی و فیزیکی، نقشی کلیدي در روند باروري طبیعی ایفا می

ر درمان ناباروري مردان و سایر بیماریها مطالعات اخیر نشان داده است که سلولهاي زایا و سلولهاي سرتولی می توانند د 

هر سلول . سلولهاي سرتولی عملکردهایی همچون تغذیه، پشتیبانی ساختاري و ایمنی دارند. کاربرد چشمگیري داشته باشند

بنابراین، می توان نتیجه گرفت که رشد مناسب ). 3(سرتولی می تواند تعداد محدودي از سلول هاي زایا را حمایت کند 

در طی اسپرماتوژنز ، . هاي سرتولی، با توجه به تعداد و عملکرد آنها، ظرفیت اسپرماتوژنیک را تا بزرگسالی تعیین می کندسلول

سلولهاي اسپرم به صورت مجزا تخصصی تر می شوند و سیستم هاي بیوشیمیایی آنها براي بر آوردن نیازهاي متابولیکی آنها 

سلول هاي سرتولی از طریق آبشارهاي سیگنالینگ . توانند نیازهاي آنها را برآورده کنندسلولهاي سرتولی می ). 4(کافی نیستند 

سلولهاي سرتولی با ایجاد . به چندین محرك متابولیکی پاسخ می دهند تا انرژي هموستاز لوله هاي تولید اسپرم را حفظ کنند

  ). 5(نقش مهمی را در ایمنی بیضه ایفا میکنند  ) blood-testis barrier: BTB(بیضه اي -یک سد فیزیکی به نام سد خونی

، از جمله سلول هاي بنیادي به شمار می روند )Spermatogonial Stem Cells, SSCs(سلول هاي بنیادي اسپرم ساز 

و همینطور ایفاي نقش ) Self-renrwal(که علی رغم انتقال اطلاعات ژنتیکی از نسلی به نسل بعد، توانایی خود ترمیمی 

سلول هاي . ري براي انجام صحیح مراحل اسپرماتوژنز و متعاقبا پتانسیل تولید مثلی جنس مذکر در پستانداران را دارندضرو

شناخته می شوند درواقع همان ) Gonocytes(بنیادي اسپرم ساز شامل دو گروه اند؛ گروه اول که عموما با نام گونوسیت 

هستند که از مرکز لوله اسپرم ساز به بخش اپی تلیوم آن مهاجرت کرده و به سلول هاي جنسی اولیه در مراحل اسپرماتوژنز 

گروه دوم یعنی اسپرماتوگونیاي تمایز نیافته، تبدیل می شوند؛ اسپرماتوگونیاي تمایز نیافته معمولا در ناحیه پایه اي یا بازال 

هر گروه از سلولهاي لوله ). 6(، تبدیل می شوند لوله اسپرم ساز یافت می شود و طی مراحلی به اسپرماتوگونیاي تمایز یافته

اسپرم ساز، با توجه به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مختص خود، مارکرهاي ویژه اي را بیان می کنند که از این تفاوت بیان، 

لعه در مطا. می توان براي تشخیص سلول ها از یکدیگر و همینطور انجام پژوهش هاي اختصاصی روي هر سلول بهره برد

  .بررسی شد in-vitroو  in-vivoهاي جنسی در شرایط  را در سلول CD117حاضر، بیان مارکر 

  ها مواد وروش -2

دراین مطالعه مورد استفاده قرارگرفتند و از موسسه آناتومی و زیست  C57BL/6 ،GFPهاي تراریخته  موش: موش

  .شدند خریداري) هایدلبرگ، آلمان(سلولی در دانشگاه هایدلبرگ  شناسی

هاي بیولوژیک بعد از جداسازي از حیوان، در محلول نمکی بافر فسفات یا  بیضه مدل: هضم آنزیمی بافت بیضه 

)PBS;phosphate-buffered saline ,Invitrogen CO,USA (ساز بیضه از  هاي اسپرم قرار داده شده و پس از آن لوله

درجه سانتی گراد  37دقیقه در دماي  10بافت خرد شده به مدت  .کپسول بیضه جدا شده و به قطعات کوچکتر تقسیم شدند

میلی  5/0( DNAse، )میلی لیتر/میلی گرم  IV )5/0کننده کلاژناز تیپ   هاي هضم ، به همراه آنزیمHBSSدرمحلول بافري 

 FBSر سرم جنین گاوي یاهاي هضم کننده د عملکرد آنزیم.قرارداده شدند) میلی لیتر/میلی گرم 8/0(و دیسپاز ) میلی لیتر/گرم
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بعد از . درصد متوقف شده و سپس محلول حاصل براي بدست آوردن سوسپانسیون تک سلولی به آرامی پیپتاژ شدند10  

میکرونی به  70شسته شده وپس از عبور از فیلتر نایلونی   DMEM/F12ها با محلول  سانترفیوژ و حذف محلول بالایی نمونه

هاي باقی مانده، در محیط کشت مخصوص  محلول رویی حذف و سلول. سانترفیوژ شدند rpm 1500دقیقه با دور   10مدت 

  .هاي اسپرماتوگونیا کشت داده شدند سلول

  

درصد  stempro-34medium ،1شده درمحــیط کشـــتی شامل،  هاي جدا سلول: هاي اسپرماتوگونیا محیط کشت سلول

 Sigma)لیتر آلبومین سرم گاوي  میلی/میکروگرم 5، (PAA,USA)ین گلوتام-Lدرصد  N2 (Invitrogen,USA) ،1مکمل 

Aldrich,USA) ،6 لیتر /گرم میلیD- گلوکز(Sigma Aldrich,USA) ،1 استرپتومایسین /سیلین درصد پنی(PAA,USA) ،

 EGF(Sigma Aldrich,USA) ،10لیتر   میلی/نانوگرم 20، (PAA,USA)هاي غیرضروري درصد آمینواسید 1

درصد  1، (Sigma Aldrich,USA)لیتر پروژسترون میلی/نانوگرم FGF (Sigma Aldrich,USA)،60لیتر  میلی/نانوگرم

 LIFلیتر  میلی/واحد β-mercaptoethanol (Invitrogen,USA)   ،100درصد   MEM ،1/0(PAA,USA)هاي  ویتامین

(Millpore,USA) ،8 لیتر  میلی/نانوگرمGDNF(Sigma Aldrich,USA) ،100 لیترآسکوربیک اسید  میلی/یکروگرمم

(Sigma Aldrich,USA) ،30 لیتر پیروویک اسید  میلی/میکروگرم(Sigma Aldrich,USA) ،1 لیتر  میلی/میکرولیترDL-

  .شدند  کشت داده) Sigma Aldrich,USA(لیتر استرادیول  میلی/نانوگرم 30و )SigmaAldrich,USA(اسید  لاکتیک

  

 37درصد و دماي  10حاوي  DMEMهاي تجاري خریداري شدند و در محیط کشت  ین سلولا STO: لایه تغذیه کننده

میلی  10( Mitomycin Cو یا ) γ-irradiation(درآخر با اشعه گاما . ، کشت داده شدندCO2درصد  5درجه سانتی گراد و 

  .متوقف شدند STOهاي  ، تقسیم سلول)میلی لیتر/گرم

  

از  . خانه، براي رنگ آمیزي ایمونوهیستوشیمی استفاده شد 24هاي  پلیــــت از: رنگ آمیزي ایمونوهیستوشیمی

paraformaldehyde 4 ها با هاي کشت داده استفاده شده، درمرحله بعد این سلول کردن سلول درصد براي فیکسFBS  

، PBSل شده در درصد حTriton 1ها از  سلول permibilizedبراي نفوذپذیري یا . ، شست وشو داده شدندTween20و

ي نشاندار نیز همین  هاي ثانویه براي آنتی بادي. هاي اولیه، انکوبه شدند ها با آنتی بادي ساعت سلول 24استفاده و به مدت 

 Polyها با  ، براي رنگ آمیزي هسته استفاده شد و سپس  سلول)میلی لیتر/میکروگرم DAPI )2/0از . مراحل تکرار شدند

vinyl alchole هاي نشاندارشده ازمیکروسکوپ فلورسنس  براي بررسی سلول. ندفیکس شد)Olympus,BX51,Japan ( و

  .استفاده شد) Zeiss LSM 700(کونفوکال 

  نتیجه گیري و بحث - 3

ساز بیضه موش از طریق آنالیز  را در لوله اسپرم CD-117زایاي بیان کننده  هاي در این تحقیق تجربی، موقعیت سلول

تجزیه و تحلیل ایمونوهیستوشیمیایی نشان داد که بیان سیتوپلاسمی و سطحی گیرنده . یی مطالعه شدایمونوهیستوشیمیا

CD-117 همچنین تجزیه و تحلیل تصاویر ). 1شکل (هایی که در بین بخش بازال تا لومن بیضه بیشتر است در سلول

محل تمایز اسپرماتید (ه در قسمت بازال و لومن در اسپرماتوگونی قرار گرفت CD-117ایمونوهیستوشیمیایی نشان داد که بیان 

را بین لایه بازال تا بخش  CD-117بیان بالاي  CD-117و  DAPIبر این، تصاویر همپوشان   علاوه. کاملاً منفی بود) به اسپرم

 CD-117شانگر بزرگنمایی بالاي نتیجه میکروسکوپ کانفوکال نشان داد که بیان ن. ساز موش ثابت کرد هاي اسپرم مجراي لوله

  . ساز منفی است هاي بافت بینابینی لوله اسپرم در بخش بازال بیضه و سلول

بنیادي  هاي  نر از سلول هاي  تولید گامت  منجر به  پستانداران است،که  مثل تولید در سیستم   پیچیده فرآیند   ، یک  اسپرماتوژنز

- 0.02ادي براي شروع فرایند اسپرماتوژنز حیاتی هستند، اما تنها حدود بنی هاي ها به عنوان سلولSSC. شود اسپرماتوگونیال می 

هاي  در این تحقیق تجربی، ما با آنالیز و مقایسه موقعیت سلول. دهند     بالغ را تشکیل می موش سلولی در بیضه  از جمعیت 0.03٪
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یمیایی سعی در بررسی امکان معرفی این موش از طریق آنالیز ایمونوهیستوش ساز بیضه در لوله منی CD-117ي  بیان کننده

  CD-117هاي زایاي  آنالیز میکروسکوپی کونفوکال بیضه، موقعیت سلول). 7(ایم  مارکر به عنوان یک نشانگر اختصاصی داشته

ز در حین تکثیر و تمای CD-117رسد نشانگر  نظر می به. داد ساز نشان اي و لومن مرکزي لوله اسپرم مثبت را بین بخش پایه

هاي بافت  پایه و محفظه را در غشاي CD-117بیان منفی  In-vivoنتایج ). 8(شود  هاي اسپرماتوگونیال در بیضه بیان می سلول

متمایز شده  Aدر اسپرماتوگونی  CD-117اي گزارش داده است که بیان معنی داري از  اخیرا مطالعه.  بینابینی نشان داد

ها اعتقاد بر این بود که  مدت). 9(تمایز نیافته قابل تشخیص نبوده است  Aالی در که هیچ سیگن مشاهده شده است درحالی

 - CD-117هاي  توانند به سلول نمی+ CD-117هاي  ناپذیر هستند، به این معنی که سلول هاي تمایزیافته برگشت اسپرماتوگونی

بنیادي  هاي رماتوگونی تمایزیافته که از سلولهاي اسپ سرکه، سلول و همکاران گزارش دادند که در مگس Kai Tبرگردند، اما 

  ). 10(کنند  توانند مراحل تمایز را بازیابی تمایز یافتند، می  اسپرماتوگونی

در سلولهاي بنیادي جنین بیان ژنهاي  Klf5محققان طی مطالعات خود دریافتند که بیان بیش از حد  2008در سال 

بیان بیش از حد . عامل مهار کننده لوسمی نیز قدرت پرتوانی را حفظ می کندخاص تمایز را سرکوب می کند و حتی در غیاب 

Klf5  در سلولهاي بنیادي جنین منجرب افزایش بیانTcl1   فسفوریلاسیون پروتئین کیناز ،B  و افزایش تکثیر سلولی مربوطه

 ES، خود نوسازي سلول  Aktنگ  می تواند از طریق تحریک مسیر سیگنالی Klf5می شود و محققان حدس می زنند که بیان 

به طور مشابه براي سرکوب تمایز عمل می کند اما اثرات مخالفی بر تکثیر  Klf5و  Klf4به طور کلی عملکرد . را حفظ کند

  ).11(سلولی دارند 

کـارآیی و اگرچـه . در مسیر تولید و استفاده از سلول هاي بنیادي پرتوان القایی خطرات و محدودیت هایی نیز وجود دارد

تولید سلولهاي % 100بازده پـایین، تـا مدتی یکی از چالش ها به شمار می رفت، اما پس از گزارش جدیـدي که بازده حدود 

بالابودن کارآیی برنامه ریـزي مجدد بـه معنی . بنیادي پرتوان القایی را گـزارش کـرد، دیگر مشکل جدي محسوب نمیشود

ن القایی بیشتر و به همـان نـسبت، تولیـد تعـداد کلونی هـاي خـوب و بـا کیفیـت بیـشتر تولید کلونی هاي بنیادي پرتوا

اسـت، در نتیجـه پژوهـشگر میتواند کلـونی هـاي بـالغ و بـا کیفیـت را از میـان جمعیـت نـاهمگن کلونی هاي بالغ و نابالغ  

  ).12(بنیادي پرتوان القایی انتخاب کند 

ر این زمینه وجود دارد، خطر ایجاد جهش و تومور در سلول هاي بنیادي پرتوان القایی و سلول هاي نگرانی عمده اي که د

از آنجا که سلولهایی که براي برنامه ریـزي مجدد انتخـاب مـیشـوند، از قبـل داراي یکـسري جهش . مشتق شده از آن است

م خود میباشند،که در سلول هاي سطحی تر بدن مانند هاي نواحی رمزگردان و غیررمزگردان تنظیمی و غیرتنظیمی در ژنو

سلول هاي پوست این جهش ها بیشتر است، از طرفی دیگر در طی فرایند برنامه ریزي مجدد نیز به علت تقسیمات مکرر، این 

 سلول ها ممکن است دچار جهش گردد و همچنین براي سازگاري بیشتر با محیط کشت آزمایشگاهی دچار یکـسري رویـداد

علاوه بر اینها براي تهیه سـلول هـاي تمایزیافتـه مناسـب ). 13(ژنتیکـی و اپیژنتیکی ناهنجار در ساختار کروماتین خود شوند 

بـراي پیوند سلولی، لازم است که سلول ها مدت زمان دیگـري را در محیط کشت القاکننده تمایز، سپري و شرایط مـصنوعی 

در نتیجه لازم است که زمان برنامه ریزي مجدد سلول ها تا حد . ار جهشی سلول ها می افزایدآن را تحمـل کننـد که خود، بر ب

  ).14(امکان کوتاه تر گردد تا جهش هاي کمتري رخ دهد و سلول هاي سالم تري تولید شود 
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هاي ي کل عصارهو تعیین محتوي فنلی و فلاونوئید آنتی اکسیدانیبررسی فعالیت 

  در شرایط آزمایشگاهی) Frula assafoetida(آبی و متانولی گیاه آنغوزه 
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ABSTRACT 
  

Due to the increase in environmental problems in recent years, the efforts to expand and develop bioactive 
compounds with biological capabilities have been greatly increased. Plants have stored significant amounts of 
these biological compounds. The purpose of this study is to investigate the amount of phenolic and flavonoid 
compounds and antioxidant activity of aqueous and methanolic extracts of Ferula assafoetida gum by the DPPH 
free radical scavenging method. The results showed that the highest amount of total phenol and flavonoid was 
obtained by the aqueous extract. Also, the results of the antioxidant activity showed that the methanolic extract 
had more antioxidant properties compared to the aqueous extract, so that the highest antioxidant percentage was 
observed at the concentration of 300 µg/ml of the methanolic extract at the rate of 90.7%. In general, the results 
of this study showed that the type of solvent and extraction method have a significant effect on the amount of 
biological compounds and antioxidant effects. Different extracts of Ferula assafoetida, having high biological 
compounds and suitable antioxidant activity, can be used as a promising source in health and therapeutic 
products. 
 

Keywords: Ferula Assafoetida Extract, Bioactive Compounds, Phenol And Flavonoid, Antioxidant Activity 

  

  چکیده

ها جهت گسترش و توسعه ترکیبات زیست فعال با تلاش هاى اخیر،با افزایش مشکلات زیست محیطى در سال

اي از این ترکیبات را در خود ذخیره گیاهان مقادیر قابل توجه .هاي بیولوژیکی شدیداً افزایش یافته استقابلیت

اکسیدانی عصاره آبی ی، فلاونوئیدي و فعالیت آنتیهدف از مطالعه حاضر، بررسی محتواي ترکیبات فنل. اندکرده

براساس نتایج به دست آمده، بیشترین میزان فنل و فلاونوئید کل توسط عصاره . باشدو متانولی صمغ آنغوزه می
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نشان داد که ) DPPHبه روش جذب رادیکال آزاد (اکسیدانی نتایج فعالیت آنتیهمچنین . آبی حاصل شد

که بالاترین اي ایسه با عصاره آبی، خاصیت آنتی اکسیدانی بیشتري داشته است، به گونهعصاره متانولی در مق

 .مشاهده شد درصد 7/90لیتر از عصاره متانولی به میزان  میکروگرم بر میلی 300در غلظت درصد مهارکنندگی 

بر میزان ترکیبات گیري تاثیر بسزایی نوع حلال و روش عصاره نشان داد که به طور کلی نتایج این مطالعه

- و فعالیت آنتی هاي مختلف آنغوزه با داشتن ترکیبات زیستی بالاعصاره. اکسیدانی داردزیستی و اثرات آنتی

درمانی و خوراکی مورد  -هاي بهداشتی فرآوردهامیدبخش در توانند به عنوان یک منبع اکسیدانی مناسب، می

  .استفاده قرار گیرند

  

  اکسیدانیفعالیت آنتیفنل و فلاونوئید، آنغوزه، ترکیبات زیست فعال،  عصاره :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1  

ها از گذشته تا ترین و موثرترین راهکارهاي بشر جهت درمان بیماريبی تردید، استفاده از گیاهان دارویی یکی از متداول

یل ارزان و قابل دسترس بودن، سازگاري بالا با محیط گیاهان دارویی به دلیل داشتن مزایایی از قب. رودبه امروز به شمار می

 .)1(گیرند ها مورد استفاده قرار میطیف وسیعی از عارضه زیست و همچنین پذیرش بهتر توسط بیماران، امروزه جهت درمان

گیرند داراي اثرات مورد استفاده قرار می اند که برخی از گیاهان دارویی که در پزشکی سنتیشده نشان داده هاي انجامپژوهش

باشند که قالباً گیاهان دارویی منابع غنی از ترکیبات موثره بسیاري از داروها می. اکسیدانی و ضدباکتریایی مناسبی هستندآنتی

اي دارند و هاي ثانویه کاربردهاي دارویی گستردهاند که متابولیتمطالعات نشان داده. شونداه شناخته میهاي ثانویه گیمتابولیت

هایی هستند که داراي اثرات متنوع بیولوژیکی از جمله فعالیت ها، ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي، مهمترین متابولیتاز بین آن

ها در ها در بدن، از سلولهاي آزاد و یا حذف آنها با خنثی کردن فعالیت رادیکالاکسیدانآنتی. )2(آنتی اکسیدانی هستند 

است که مشخص شدههمچنین . کنندعروقی محافظت می - هاي قلبیبرابر اثرات مضر این ترکیبات از قبیل سرطان و بیماري

توانند با یک روند تخریبی باعث از بین روند که میهاي آزاد از مهمترین عوامل اکسید کننده مواد غذایی به شمار میرادیکال

  .)3(هاي غذایی گردد رفتن ارزش غذایی و تغییر در ترکیبات شیمیایی فرآورده

ها مورد توجه بسیاري از محققین قرار آن درمانی و فارماکولوژیکی بررسی اثرات و گیاهی داروهاي مختلف اشکال کشف

- است که داراي رایحه تند گوگردي می Ferula assa – foetidaیکی از این گیاهان دارویی، آنغـوزه با نـام علمی . استگرفته

. باشدافغانستان می از هاییبخش و ایران نواحی بومی و رویدمی گرم آسیا مناطق کیآه و خشک بایر، اراضی در این گیاه. باشد

. باشدکه شامل سه بخش اصلی رزین، صمغ و روغن فرار می است چتریان خانواده متعلق به ساله و چند علفی گیاه یک آنغوزه

اي از قبیل صمغ داراي ترکیبات موثره گستردهاین . شودقطع ساقه گیاه آنغوزه حاصل می یا ریشه زدن تیغ از آنغوزه صمغ

آنغوزه در تهیه داروهاي ضد قارچ، ضد تشنج و مقوي قلب . )4(ها است گلوکز، گالاکتوز، رامنوز، پلی ساکاریدها و گلیکوپروتئین

. )6, 5(هاي عصبی و تنفسی نظیر اسپاسم حنجره و آسم نیز موثر است گیرد و در درمان بیماريمورد استفاده قرار می

. است اکسیدانی، ضد میکروبی و ضد سرطانیخاصیت آنتی داراي آنغوزه گیاه ي برگعصاره همچنین مشخص شده است که

هاي مختلف گیاه، تفاوت در اند که چندین عامل مهم، از جمله، موقعیت جغرافیایی، استفاده از قسمتمطالعات نشان داده

گیري به ویژه تفاوت در نوع حلال مورد استفاده، به طور قابل عصارههاي متفاوت ماهیت شیمیایی و همچنین انتخاب روش

ها و فلاونوئیدهاي اکسیدانی عصاره و یا میزان ترکیبات زیست فعال مانند فنلتوجهی بر فعالیت بیولوژیکی و ظرفیت آنتی

  .)7(گردد ها تواند منجر به کاهش، ثبات و یا افزایش میزان آن گذارد که میموجود در آن تأثیر می

هاي آبی و متانولی گیاه آنغوزه و بررسی امکان اکسیدانی عصارههدف از مطالعه حاضر ارزیابی و مقایسه فعالیت آنتی

  . باشددارویی و درمانی می –استفاده از آن در صنایع بهداشتی 

  



 
 

 

  هاي نوین در علوم لی فناوريالمل سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

www.MtsConf.com                                                                                                                                              1221  

 هامواد و روش -2

  ي آنغوزهتهیه عصاره. 2-1

لیتر آب مقطر حل شد و به  میلی 150هاي گیاهی آسیاب شده در  نهگرم از نمو 10ي آبی آنغوزه، به منظور تهیه عصاره

ساعت درون انکوباتور  72سپس به مدت . گراد قرار گرفت درجه سانتی 80ساعت بر روي همزن مغناطیسی با دماي  1مدت 

محلول حاصله به . رفتساعت در دماي اتاق قرار گ 1گراد انکوبه گردید و متعاقباً به مدت  درجه سانتی 37شیکر دار در دماي 

در ادامه توسط دستگاه . فیلتر شد 1دور بر دقیقه سانتریفیوژ و سپس با کاغذ واتمن شماره  6000دقیقه با سرعت  10مدت 

 4گراد خشک و تا زمان استفاده در دماي درجه سانتی -40در دماي ) ساخت کره جنوبی OPERON(خشک کن انجمادي 

  .گراد نگهداري شد درجه سانتی

حذف حلال نیز . درصد تکرار گردید 70ي متانولی آنغوزه، مراحل فوق با تغییر حلال به متانول همچنین جهت تهیه عصاره

 4صورت گرفت و تــا هنگـام استفاده در دمـاي ) ساخت آلمان RV 10 Digital V_C( توسط دستگاه روتاري تحت خلا

  .)8(شد گراد نگهداري درجـه سانتی

  

  تعیین محتواي فنل کل عصاره آنغوزه. 2-2

ي طیف سنجی به شیوه) Folin-Ciocalteu(سیوکالتو  -ها، از روش فولینجهت تعیین میزان فنل کل موجود در عصاره

 1500با ) لیتر گرم بر میلی میلی 1با غلظت (ها لیتر از هریک از عصاره میکرو 300براي این منظور، میزان . استفاده شـد

درصد ترکیب شد و با افزودن آب دیونیزه به  20میکرولیتر کربنات سدیم  1200معرف فولین سیوکالتو یک مولار و  میکرولیتر

گراد در محیط  درجه سانتی 25دقیقه در دماي  50ترکیب به دست آمده به مدت . میکرولیتر رسانده شد 4000حجم نهایی 

از . شد نانومتر اندازه گیري 765تگاه اسپکتوفتومتر در طول موج ها توسط دس در نهایت جذب نمونه. تاریک قرار داده شد

نیز براي رسم منحنی استاندارد ) لیترمیکروگرم بر میلی 200و  100، 50، 25، 10، 5/2، 1( هايگالیک اسید در غلظت

  .)9(استفاده گردید 

  

  تعیین محتواي فلاونوئید کل عصاره آنغوزه. 2- 3

میکرولیتر  1500با ) لیتر گرم بر میلی میلی 1با غلظت (ها میکرولیتر از هریک از عصاره 1500براي این منظور، مقدار 

سپس . گراد، در شرایط تاریکی قرار گرفتدرجه سانتی 20دقیقه در دماي  40ترکیب شد و به مدت % 20کلرید آلومینیوم 

-بر اساس میلی مقدار فلاونوئید کل عصاره. نانومتر اندازه گیري شد 415ب آن توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج جذ

، 25، 10، 5/2، 1(هاي مختلف منحنی استاندارد کوئرستین نیز در غلظت. گرم کوئرستین بر گرم عصاره خشک مشخص گردید

  .)10(شد تهیه ) لیترمیکروگرم بر میلی 200و  100، 50

 

  DPPHبررسی فعالیت آنتی اکسیدانی به روش جذب رادیکال آزاد . 2-4

با ) لیترمیکروگرم بر میلی 300و 150، 80، 40(ها لف هر یک از عصارههاي مختمیکرولیتر از غلظت 1000منظور  براي این 

سپس . دقیقه در فضاي تاریک قرار داده شد 30مدت  مخلوط گردید و به ) درصد DPPH )002/0میکرولیتر محلول  300

میزان فعالیت نیز در نهایت . گیري شدنانومتر اندازه 517جذب آن با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

  : محاسبه گردید با استفاده از فرمول زیر هامهارکنندگی عصاره

(%)هاي آزاد میزان مهار رادیکال                                                       ) 1-2معادله (    100 ×   =  

   .ه استجذب عصار ASجذب نمونه کنترل و  ADکه در آن 

  

  تجزیه و تحلیل آماري. 5-2
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و از طریق آزمون تعقیبی چند ) ANOVA(هاي انجام شده توسط آنالیز تحلیل واریانس  تجزیه و تحلیل آماري آزمایش

معنی  P-value>05/0انجام و مقدار  SPSS 26افزار  تمامی محاسبات با استفاده از نرم. اي دانکن مورد ارزیابی قرار گرفت دامنه

میانگین  ±همچنین تمام آزمایشات در سه تکرار صورت گرفت و نتایج به صورت انحراف استاندارد . در نظر گرفته شد دار

)Mean±SD (بیان شد.  

  

  نتایج - 3

  ي آنغوزهمحتواي فنل و فلاونوئید کل عصاره. 1- 3

ط حاصل از منحنی استاندارد هر یک از ي آبی و متانولی آنغوزه با استفاده از معادله خمحتواي فنل و فلاونوئید کل عصاره

 ±7/23و  75/157 ± 22/6آبی و متانولی به ترتیب کل عصاره نتایج نشان داد که میزان فلاونوئید . ها اندازه گیري شدآن

 ±02/3عصاره آبی و متانولی به ترتیب و میزان ترکیبات فنلی کل  گرم کوئرستین به ازاي گرم ماده خشکمیلی 91/134

  .دست آمده است به گرم گالیک اسید به ازاي گرم ماده خشکمیلی 98/247 ± 56/6و  28/276

  

  هابررسی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره. 2- 3

رنگ بنفش تیره . بررسی گردید DPPH به روش جذب رادیکال آزاد ي آبی و متانولی آنغوزهاکسیدانی عصارهفعالیت آنتی

آنغوزه اکسیدانی عصاره  به رنگ زرد کم رنگ تغییر یافت که نشانگر ظرفیت آنتی به تدریج در حضور عصاره DPPHمحلول 

ي آبی آن از فعالیت مهارکنندکی بالاتري ي متانولی آنغوزه نسبت به عصارههاي مختلف عصارهنتایج نشان داد که غلظت. است

اي که بالاترین درصد فته است، به گونهنیز افزایش یا DPPHبرخوردار بودند و با افزایش غلظت، میزان مهار رادیکال 

درصد مشاهده  7/90و  9/74لیتر به ترتیب به میزان  میکروگرم بر میلی 300ي آبی و متانولی در غلظت مهارکنندگی عصاره

  . دهدهاي آبی و متانولی آنغوزه را نشان میفعالیت آنتی اکسیدانی عصاره) 1- 3(نمودار . شد
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  .آنغوزه) methanolic(و متانولی ) aqueous(هاي آبی اکسیدانی عصاره میزان فعالیت آنتی: 1-3نمودار 

  )داري ندارندتفاوت معنی 05/0ي دانکن در سطح هایی که داراي حروف مشابه هستند، بر مبناي آزمون چند دامنهستون(

  

  بحث - 4

اثرات بیولوژیکی فراوان و عملکرد مناسب، توجه بسیاري از پژوهشگران را به خود جلب امروزه بسیاري از گیاهان دارویی با 

توانند بدون هیچ گونه عوارض جانبی ایفاي فعال گیاهی پتانسیل درمانی زیادي دارند، زیرا میترکیبات زیست. )11(اند نموده

هاي ثانویه آن اند که ترشح ترکیبات مؤثره گیاهی به دلیل فعال شدن مسیر سنتز متابولیتمطالعات نشان داده. نقش کنند

هاي ثانویه تحت تأثیر رسد میزان متابولیتبه نظر می. شودتفاوتی دیده تواند در گیاهان مختلف، به اشکال مباشد که میمی

ي حاضر، محتواي در مطالعه. )12(ها از گیاه متفاوت باشد شرایط مختلفی از قبیل موقعیت جغرافیایی و نحوه استخراج آن

آبی و متانولی آنغوزه ارزیابی و نتایج به دست آمده مورد  اکسیدانی عصارهترکیبات فنلی و فلاونوئیدي و همچنین فعالیت آنتی

هاي  ترکیبات فنلی گروه وسیعی از ترکیبات زیست فعال با ساختارهاي شیمیایی متفاوت هستند که فعالیت. مقایسه قرار گرفت

اکسیدانی توانند خاصیت ضدالتهابی و آنتیاند که این ترکیبات میمطالعات نشان داده. کنندلوژیکی متنوعی را پاي ریزي میبیو

براساس نتایج به دست آمده مشخص شد که عصاره آبی و متانولی آنغوزه حاوي مقادیر بالاي  .)13(چشمگیري داشتنه باشند 

اي که عصاره آبی از میزان فنل و فلاونوئید بیشتري نسبت به عصاره متانولی برخوردار باشند، به گونهفنل و فلاونوئید کل می

ی مشخص کرد که بالاترین درصد مهار رادیکال آزاد براي همچنین نتایج به دست آمده از بررسی فعالیت آنتی اکسیدان. بود

تواند به دلیل قطبیت کمتر متانول نسبت به این نتیجه می. درصد به ثبت رسیده است 7/90ي متانولی آنغوزه به میزان عصاره

مختلف گلبرگ زعفران هاي اکسیدانی عصارهبر روي ارزیابی خصوصیات آنتی) 2014(ي افرازه و همکاران در مطالعه. آب باشد

ي در مطالعه. )14(اکسیدانی مربوط به عصاره اتانولی بوده است مشخص شد که بیشترین میزان ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی

هاي آبی و الکلی گیاه مرزه نیز مشخص شد که توانایی مهار اکسیدانی عصارهکامکار و همکاران در مورد مقایسه فعالیت آنتی

بر ) 2019(ي گواهی و همکاران در حالی که در مطالعه. )15(هاي آزاد توسط عصاره هیدروالکلی به مراتب بیشتر است رادیکال

مشخص شد که عصاره آبی این گیاه بالاترین میزان ، اکسیدانی و بیولوژیکی عصاره گیاه بشقابیهاي آنتیروي بررسی فعالیت
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توان به تفاوت بین ترکیبات تفاوت بین نتایج به دست آمده در تحقیقات مختلف را می. )16(مهار رادیکال آزاد را داراست 

همچنین . )17(ها نسبت داد گیري آنهاي متفاوت اندازهها و همچنین روشهاي آنشیمیایی گیاهان، ساختار متفاوت واکنش

تواند تاثیر قابل توجهی بر میزان با توجه به نتایج به دست آمده در مطالعه حاضر مشخص شد که نوع حلال مورد استفاده می

- هاي آزاد در بدن می اند که فعالیت رادیکالمطالعات نشان داده. هاي آنغوزه داشته باشداکسدانی عصارهعملکرد فعالیت آنتی

ترین راه ترین و مهم ها اصلیاکسیدان بنابراین آنتی. کندهاي قلبی عروقی فراهم بروز سرطان و بیماريتواند زمینه را براي 

ویژه متانولی آنغوزه در هاي آبی و به اکسدانی بالاي عصارهپتانسیل آنتی. )18( آیندهاي آزاد به حساب می مبارزه با رادیکال

  .هاي سنتزي موجود در بازار بدل نمایداکسیدانرا به یک جایگزین مناسب براي آنتی تواند آنمطالعه حاضر، می

  

  گیري نتیجه -5

ین همچن. باشدهاي آبی و متانولی صمغ گیاه آنغوزه میهنده مقادیر بالاي فنل و فلاونوئید کل عصارهدنتایج مطالعه حاضر نشان

. هاي آنغوزه تحت تأثیر نوع حلال متفاوت استاکسیدانی عصارهمشخص شد که میزان این ترکیبات و همچنین فعالیت آنتی

- ها میاین یافته. استاکسیدانی بالاتري بودهنتایج نشان داد که عصاره متانولی نسبت بــه عصــاره آبی داراي فعالیــت آنتی

  .ي دارویی کارآمد با کاربردهاي گسترده در صنایع بهداشتی و غذایی مطرح نمایدوان یک فرآوردهي آنغوزه را به عنعصارهتواند 
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ABSTRACT 

 
Microbial metabolites have significant impacts on our lives from providing valuable compounds 

for nutrition to agriculture and healthcare. Ever-growing demand for these natural compounds has 
led to the need for smart and efficient production techniques. Ultrasound is a multi-applicable 
technology widely exploited in a range of industries such as chemical, medical, biotechnological, 
pharmaceutical, and food processes. Depending on the type of ultrasound employed, it can be used 
to either monitor or drive fermentation processes. Ultrasonication can improve bioproduct 
productivity via intensifying the performance of living organisms. Controlled ultrasonication can 
influence the metabolites’ biosynthesis efficiency and growth rates by improvement of cell 
permeability as well as mass transfer and nutrient uptake rates through cell membranes. This 
review contains a summarized description about suitable microbial metabolites and the 
applications of ultrasound technique for enhancement of the production of these metabolites as 
well as the associated downstream processing. 

 
Key words: Ultrasound in food industry, ultrasound waves, ultrasound, fermentation, starter, ultrasound 

  

  :چکیده

متابولیت هاي میکروبی تأثیرات قابل توجهی بر زندگی ما از ارائه ترکیبات ارزشمند براي تغذیه گرفته تا 

تقاضاي روزافزون براي این ترکیبات طبیعی نیاز به تکنیک هاي تولید . کشاورزي و مراقبت هاي بهداشتی دارند

فناوري چندکاربردي است که به طور گسترده در طیف اولتراسوند یک . هوشمند و کارآمد را به دنبال داشته است

. وسیعی از صنایع مانند فرآیندهاي شیمیایی، پزشکی، بیوتکنولوژي، دارویی و غذایی مورد استفاده قرار می گیرد

. بسته به نوع اولتراسوند مورد استفاده، می توان از آن براي نظارت یا هدایت فرآیندهاي تخمیر استفاده کرد

فراصوت کنترل شده . ی تواند بهره وري زیستی را از طریق تشدید عملکرد موجودات زنده بهبود بخشدفراصوت م

می تواند با بهبود نفوذپذیري سلولی و همچنین سرعت انتقال جرم و جذب مواد مغذي از طریق غشاي سلولی، 

مل یک توصیف خلاصه در مورد این بررسی شا. کارایی بیوسنتز و نرخ رشد متابولیت ها را تحت تاثیر قرار دهد

ها و همچنین  هاي میکروبی مناسب و کاربردهاي تکنیک اولتراسوند براي افزایش تولید این متابولیت متابولیت

  .فرایند هاي پایین دست مرتبط است

  

  مواد غذاییفراصوت در صنایع غذایی، متابولیت میکروبی، اولتراسوند، امنیت غذایی، فراصوت، نگهداري  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه - 1

فرآوري مواد غذایی به تبدیل عمدي محصولات کشاورزي، از طریق عملیات واحدهاي متعدد به محصولات خوش طعم تر، 

روش هاي مختلف پردازش و نگهداري سنتی . پایدارتر، قابل حمل و مفید، با ارزش افزوده و ایمن براي مصرف انسان اشاره دارد

ردن، دود کردن، نمک زدن، ترشی کردن، خیساندن و غیره هنوز به وفور و به طور موثر براي مانند خشک کردن، سرخ ک

هاي سنتی پردازش مواد غذایی به صرف  اصل اساسی براي بسیاري از روش .دفرآوري محصولات غذایی خام استفاده می شو

این . کند گی دارد که غذا را براي مصرف ایمن میهاي موجود در غذا بست ها و مهار پاتوژن گرما براي کاهش رشد میکروارگانیسم

بر هستند و به  هایی بسیار زمان دهند و روش کنند، راندمان تولید پایینی را ارائه می عملیات حرارتی انرژي بالایی را مصرف می

ت باکتریایی یا بسیاري از محصولات غذایی وجود دارند که خطر مسمومی. ]1[هاي خارجی نیاز دارند سطوح زیادي از ورودي

چنین محصولات غذایی حساس به حرارت . دویروسی را ایجاد می کنند که ممکن است پردازش آنها توسط گرما مطلوب نباش

 . ددر مواجهه با عملیات حرارتی ممکن است دچار تغییرات فیزیکی، شیمیایی و میکروبی مانند تغییر طعم، رنگ و بافت شون

عه را براي استفاده حداکثري از فناوري هاي موجود و ظهور فناوري هاي جایگزین نوآورانه و مؤثر این امر نیاز به تحقیق و توس

هاي جدید مورد استفاده در فرآوري مواد غذایی، شامل پردازش فشار بالا، پلاسماي سرد، میدان  روش. ایجاد کرده است

  .]2[ش و فراصوت است الکتریکی پالسی، استخراج سیال فوق بحرانی، تابش اشعه ماوراء بنف

. نامیده می شوند "اولتراسوند"کیلوهرتز به عنوان  20امواج صوتی بیش از محدوده فرکانس قابل شنیدن یعنی بیشتر از 

این به نوبه . دهنگامی که امواج صوتی از طریق یک محیط انتشار می یابند، آنها فشردگی را در ذرات محیط ایجاد می کنن

اصل اساسی انعکاس و پراکندگی امواج صوتی . افزایش انتقال جرم، مقدار زیادي انرژي تولید می کند خود، به دلیل تلاطم و

  .]3[مشابه امواج نور است

اولتراسوند یک فناوري پایدار نوظهور است که سرعت فرآیندهاي مختلف در صنعت فرآوري مواد غذایی و کارایی آنها را افزایش 

براي ایجاد یک اثر هم افزایی ) مانوسونیکاسیون(و فشار ) صوت حرارتی(در ترکیب با دما  توان آن را همچنین می .دمی ده

  .]4[دهد اعمال کرد که کارایی آن را بیشتر افزایش می

  

  انواع فراصوت -2

  :دبر اساس شدت و فرکانس امواج اولتراسوند مورد استفاده در مصارف غذایی را می توان به دو دسته تقسیم کر

  ند با شدت کماولتراسو .1

امواج اولتراسوند با شدت کم یا فرکانس بالا نیز به عنوان امواج تشخیصی توصیف می شوند و داراي فرکانس مشخصه بیشتر از 

محصول ) شکل، اندازه و ابعاد(از این امواج می توان براي ارزیابی ساختار . هستند W/cm2 1کیلوهرتز و شدت کمتر از  100

این روش به عنوان ابزاري براي . دواد غذایی تازه مانند گوشت و مرغ، ماهیان خام و تخمیري استفاده کرغذایی، تعیین ترکیب م

همچنین در . دتجزیه و تحلیل غیر تهاجمی و غیر مخرب محصولات غذایی در طول پردازش و ذخیره سازي استفاده می شو

اصل . ]5[طول عملیات قبل و هم پس از برداشت موثر است تنظیم کیفیت و کنترل میوه ها و سبزیجات تازه تولید شده هم در

عملکرد فراصوت کم انرژي که به طور موثر از تعامل بین ماده و امواج صوتی با فرکانس بالا براي به دست آوردن اطلاعات دقیق 

نابود کردن به دلیل از همچنین، . ددر زمینه ساختار، ابعاد و ترکیب محصولی که از طریق آن منتشر می شود، استفاده می کن

مکانیسم جذب با مواد همگن و پراکندگی با مواد ناهمگن  .]6[دست دادن انرژي در فشرده سازي و فشردگی امواج رخ می دهد

  .]7[دهد هاي فیزیکوشیمیایی مواد ارائه می مرتبط است که اطلاعاتی در مورد ویژگی

  

  اولتراسوند با شدت بالا  .2
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بالا و فرکانس پایین به عنوان مخرب شناخته می شوند و در نتیجه اثرات قابل توجهی بر خواص امواج اولتراسوند با شدت 

تا  20فرکانس آنها بین . دفیزیکی، بیوشیمیایی و مکانیکی محصولات غذایی در مقایسه با اولتراسوند کم توان ایجاد می کنن

این روش کاربرد گسترده . تات بر سانتی متر مربع اسو 1000تا  10کیلوهرتز است در حالی که شدت آنها در محدوده  100

اي در امولسیون سازي، کف زدایی، تنظیم ریزساختارها، و اصلاح ویژگی هاي بافتی محصولات چرب، کریستالیزاسیون صوتی و 

ک همچنین کاربردهاي قابل توجهی در عملیات واحدهاي متعدد انجماد، خش. خواص عملکردي پروتئین هاي غذایی دارد

اولتراسوند با شدت بالا با القاي کاویتاسیون صوتی مشخص می شود که به دلیل تولید،  .]8[کردن، نرم کردن، غلظت، ذوب دارد

  .]9[رشد بعدي و فروپاشی ناگهانی حباب هاي بزرگتر ایجاد می شود که مقدار زیادي انرژي آزاد می کند

  

  روش هاي استفاده از اولتراسوند - 3

، اولتراسوند را می توان براي تکمیل عملیات واحد یا در پردازش محصول غذایی به صورت هاي زیر استفاده در صنایع غذایی

  :کرد

 قرار گرفتن مستقیم در معرض پرتو: مستقیم  

 با استفاده از ابزاري مانند : غیر مستقیمSonotrode 10[ یا حمام آب اولتراسونیک[. 

  

  مزایا و معایب فراصوت - 4

سوند یک فناوري سبز و دوستدار محیط زیست است که به طرز ماهرانه اي فرآیندهاي مختلف در صنایع غذایی را اولترا: مزایا

همچنین، به عنوان یک جایگزین عالی براي چندین فناوري متداول مبتنی بر حرارت که براي کیفیت . بهبود بخشیده است

به نرم شدن و پخت گوشت، سفتی میوه ها و سبزیجات، اختلاط اولتراسوند به طور موثري . محصول مضر هستند، عمل می کند

فراصوت . بهتر خمیرها، غیرفعال سازي میکروبی، همگن شدن، استریل کردن، و پاستوریزه و امولسیون کردن کمک می کند

اولتراسوند فرآیند . دمنجر به تولید محصول با کیفیت بهتر در دماهاي پایین تر، با نرخ انتقال حرارت و جرم بهبود یافته می شو

تر،  کند و منجر به اندازه کریستال کوچک دهد، انجماد را تسریع می کند، عمر فیلتر را افزایش می فیلتراسیون را تسریع می

اولتراسوند یک تکنیک پردازش سریع را ارائه می دهد و هزینه تولید را محدود . شود تر می کردن و ذوب سریع عملیات خشک

همچنین کیفیت و . بین بردن نیاز به مراحل فرآیند و افزایش بازده محصول، کارایی فرآیند را بهبود می بخشد با از. می کند

همچنین به حفظ ویژگی هاي غذایی . خلوص محصول نهایی با افزایش خواص ارگانولپتیک، سفتی و بافت آن بهبود می یابد

 .]10[محصول و افزایش ماندگاري محصول کمک می کند

اولتراسوند هنگامی که در شدت هاي بالا اعمال می شود به دلیل افزایش دما باعث تولید گرما می شود که اثرات : معایب

همچنین اثربخشی اولتراسوند در برابر غیر فعال سازي . مخربی بر ویژگی هاي ارگانولپتیکی و تغذیه اي محصول غذایی دارد

با این حال، اثر هم افزایی همراه با دما و فشار ممکن است باعث غیرفعال شدن  .هاي میکروبی و آنزیمی کاملاً موفق نبوده است

هاي آزاد  رادیکال. همچنین اولتراسوند با قدرت بالا ممکن است اثرات نامطلوب فیزیکی و شیمیایی روي غذاها داشته باشد. شود

م و بو، دناتوره شدن پروتئین و کاهش محتواي شود که با طع تولید شده در اثر کاویتاسیون منجر به اکسیداسیون لیپید می

کاربرد هم افزایی اولتراسوند با دما و فشار همچنین منجر به تشکیل . فنلی کل به دلیل تخریب اسید اسکوربیک همراه است

بر بافت  رادیکال هاي آزاد می شود که واکنشی را کاتالیز می کند که ممکن است به ساختار پروتئین آسیب برساند و در نتیجه

  .]10[بنابراین، شدت و هم افزایی اولتراسوند باید قبل از استفاده بهینه شود. محصول غذایی تأثیر منفی بگذارد
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  فراصوت در صنایع غذایی -5

اولتراسوند براي بهبود . اولتراسوند توانایی هاي خود را در صنایع غذایی در نگهداري، استخراج و فرآوري ثابت کرده است

ندهاي مختلف در صنایع غذایی مورد استفاده قرار می گیرد و هنگامی که در ترکیب با تکنیک هاي دیگر براي نگهداري فرآی

مزایاي متعددي نسبت به سایر فناوري هاي از قبل موجود یا معمولی دارد و . مواد غذایی استفاده می شود، قدرتمندتر می شود

اولتراسوند با توانایی هاي خود در افزایش کارایی و . بر کاستی هاي آنها کمک می کند در کنار آمدن با آنها به مقابله یا غلبه

در میان اولتراسوند، عملیات . به رشد را نوید می دهد کاهش زمان مورد نیاز براي عملیات هاي مختلف پردازش، آینده اي رو

واحد پردازش کامل را می توان در عرض چند دقیقه یا چند ثانیه انجام داد، همراه با کاهش هزینه کلی پردازش، ارائه سطوح 

تمایل به کنار  عدم آگاهی، درك و عدم. خلوص بالاي محصول نهایی، ریشه کنی تصفیه فاضلاب، پس پردازش با حداقل انرژي

  .]9[گذاشتن شیوه هاي سنتی، مانع از اجرا و تجاري سازي اولتراسوند در سطوح صنعتی می شود

هاي مختلف فرآوري مرسوم در  ها، چندین مطالعه تحقیقاتی کارایی اولتراسوند را در جایگزینی و بهبود تکنیک در طی سال

تراسوند با سایر تکنیک ها نتایج بهتري را در کیفیت کلی محصول نهایی با این حال، ترکیب اول. اند صنایع غذایی ثابت کرده

تقاضاي روزافزون براي ترکیبات طبیعی و سالم غذایی نیاز به تکنیک . ایجاد می کند و می تواند کانون تحقیقات بیشتر باشد

ي است که به طور گسترده در طیف اولتراسوند یک فناوري چندکاربرد. هاي تولید هوشمند و کارآمد را به دنبال داشته است

بسته به نوع . وسیعی از صنایع مانند فرآیندهاي شیمیایی، پزشکی، بیوتکنولوژي، دارویی و غذایی مورد استفاده قرار می گیرد

  . اولتراسوند مورد استفاده، می توان از آن براي نظارت یا هدایت فرآیندهاي غذایی استفاده کرد

هاي مختلف از نوع وحشی ویا مهندسی بر اکثر اشکال حیات  هاي تولید شده توسط میکروارگانیسم یتاي از متابول طیف گسترده

این متابولیت هاي میکروبی به طور گسترده در صنایع . اي در محیط ما پیدا کرده است جانبه هاي همه گذارد و نقش تأثیر می

متابولیت هاي میکروبی از جمله اسیدهاي . فاده می شودغذایی، داروسازي، سوخت زیستی، مواد شوینده و آفت کش ها است

آمینه، اسیدهاي آلی، عوامل ضد میکروبی، ویتامین ها، قندهاي کمیاب و الکل هاي قندي را می توان به عنوان جایگزین هاي 

  .]5[قوي براي همتایان شیمیایی خود در نظر گرفت

این تکنیک . نوترکیب است DNAت میکروبی شامل جهش و فناوري رویکردهاي دستکاري ژنتیکی براي افزایش تولید متابولی

  : ها موارد ذیل را انجام می دهند

  . بیان بیش از حد ژن هاي مرتبط در تولید متابولیت هاي مورد نظر) 1(

  . حذف کردن واکنش هایی که متابولیت هاي هدف را تخریب می کنند) 2(

  .که نقش مهمی در کارایی تشکیل محصولات نهایی دارند )NADPHو  ATP، NADH یعنی(تولید بیش از حد کوآنزیم ها ) 3(

انتقال ماهرانه متابولیت ها به خارج از سلول ها، که منجر به جلوگیري از تجمع درون سلولی و متعاقباً هرگونه اثرات ) 4(

  .]7[بازدارنده رشد بر روي سلول ها می شود

  

  دست فناوري اولتراسوند براي پردازش پایین - 6

ها است که  استفاده از اولتراسوند براي فرآیندهاي پایین دستی روشی امیدوارکننده در مقایسه با افزودن مواد شیمیایی و آنزیم

از سوي دیگر، دماي بالا ناشی از فرآیندهاي حرارتی و مایکروویو . هاي بالایی شود تواند منجر به آلودگی محصول و هزینه می

از این رو، فراصوت تکنیک جذابی را ارائه می دهد که به دلیل عدم نیاز . کیفیت محصول نهایی می شودمنجر به از دست دادن 

و عملیات در دماهاي پایین تر، براي پردازش مداوم قابل قبول تر و قابل انبساط ) آنزیم، شیمیایی(به افزودن ترکیبات خارجی 

مقادیر قابل توجهی از رادیکال هاي آزاد و تخریب اجزایی مانند مدت زمان طولانی قرار گرفتن در معرض ممکن است . است

  .]11[روغن ایجاد کند
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اثرات اولتراسوند بر استخراج اجزاي عملکردي در بسیاري از انتشارات گزارش شده است و با استخراج با بازده بالاتر و پردازش 

دهد و همچنین اختلاط مایع و جامد در محیط را  زایش میها اف اولتراسوند انتقال جرم را از طریق سلول. سریعتر همراه است

   .]12[کند دهد و نیروهاي محرکه و آشفتگی بالاتري ایجاد می افزایش می

  

  کاربرد فراصوت در محصولات لبنی - 7

لید فرآیندهاي تخمیر شامل مشارکت آنزیم ها و کاتالیزورهاي آلی است که توسط طیف وسیعی از میکروارگانیسم ها براي تو

اولتراسوند را می توان در چنین فرآیندهایی براي نظارت بر پیشرفت تخمیر یا . دگرگونی هاي شیمیایی ایجاد می شود

به طور گسترده به عنوان ابزاري براي اندازه ) مگاهرتز 2 >(فراصوت با فرکانس بالا . تأثیرگذاري بر پیشرفت آن استفاده کرد

تخمیر گزارش شده است که اطلاعات زمان واقعی را در مورد پیشرفت واکنش ارائه می  گیري تغییرات ترکیب شیمیایی در طی

می تواند با بهبود انتقال جرم و نفوذپذیري سلولی که منجر به بهبود ) کیلوهرتز 50تا  20(فراصوت با فرکانس پایین . دهد

تواند براي از بین بردن  همچنین می .راندمان فرآیند و نرخ تولید می شود، روند تخمیر را تحت تاثیر قرار دهد

این بررسی کاربردهاي کلیدي اولتراسوند با فرکانس . هایی که ممکن است مانع از این روند شوند، استفاده شود میکروارگانیسم

  .]7[بالا و پایین در کاربردهاي تخمیر مواد غذایی را خلاصه می کند

مغذي می شود و منجر به افزایش ماندگاري و کیفیت بهتر محصولات فراصوت یک فناوري کارآمد است که باعث حفظ مواد 

. در صنایع لبنی، در غیر فعال سازي میکروبی مفید بوده است. هزینه کمتر، سریع و ساده براي کاربرد دارد. لبنی می شود

. شود می DNAو آسیب به هاي آزاد  هاي تولید رادیکال کاویتاسیون درون سلولی باعث آسیب به غشاي سلولی میکروارگانیسم

اولتراسوند با شدت بالا قادر به افزایش زنده ماندن سویه پروبیوتیک براي کشت هاي آغازین مورد استفاده براي تولید شیر 

همچنین با آزادسازي آنزیم، لاکتاز و تحریک تولید اسید، هیدرولیز لاکتوز را تسریع می کند و در . کشت و محصولات آن است

عمل اولتراسوند به دلیل افزایش پپتیدهاي فعال زیستی و الیگوساکاریدها و کاهش . تخمیر را کاهش می دهد نتیجه زمان

 .]13[محتواي لاکتوز، خواص ارگانولپتیک محصولات شیر تخمیر شده را همراه با کیفیت تغذیه اي آنها افزایش می دهد

ریع تجزیه ساختار پروتئین و افزایش خواص بافتی، ارگانولپتیکی و اولتراسوند همچنین با آزادسازي آنزیم هاي درون سلولی، تس

استفاده از اولتراسوند با شدت بالا براي کاهش اندازه . ویژگی هاي تغذیه اي باعث کاهش زمان لازم براي رسیدن پنیر می شود

. یع تخمیر مشاهده شده استگلبول هاي چربی در تولید ماست، بهبود ویسکوزیته، کاهش سینرزیس، افزایش قدرت ژل و تسر

هاي کازئین و ترکیب مجدد بخش پروتئین براي تولید ماست  هاي آب پنیر، تقسیم میسل همچنین با دناتوره کردن پروتئین

عمل مخلوط کردن بستنی در طول فرآیند تولید به وسیله امواج فراصوت، . کند تر به تشکیل ژل سفت و پایدار کمک می سفت

هاي یکنواخت  زایی، تشکیل کریستال این به افزایش هسته. بافتی و ارگانولپتیک بستنی را افزایش می دهد ضمن انجماد، خواص

شوند  ها منفجر می ها، حباب در حفره. شود تر یخ، و بهبود نرخ انتقال گرما و جرم ناشی از کاویتاسیون نسبت داده می و کوچک

  .]14[شود هاي بزرگ می باعث ایجاد هسته یخ و شکستن کریستال شود و که منجر به افزایش فشار به صورت موضعی می

  

  :نتیجه گیري -8

به عنوان مثال، تحریک و غیرفعال (فناوري اولتراسوند که با شدت کم یا با شدت بالا عمل می کند، می تواند اثرات مختلفی 

ه اولتراسوند می تواند به طور قابل توجهی بر اگرچه نشان داده شده است ک. متابولیسم میکروارگانیسم ها را القا کند) کردن

سرعت رشد و بازده تولید از طریق افزایش نفوذپذیري سلول ها، انتقال جرم در غشاي سلولی، جذب مواد مغذي و انتشار مواد 

 درك این نکته ضروري است که شرایط. زائد تأثیر بگذارد، مکانیسم هاي دقیق درگیر به طور کامل شناخته نشده است

اولتراسوند کافی در بررسی غیرفعال شدن میکروارگانیسم ها، افزایش رشد سلولی و بهبود کارایی پایین دستی نقش اساسی 

علیرغم هزینه هاي عملکرد بالاي اولتراسوند در پذیرش گسترده صنعتی، این هزینه ها را می توان به راحتی با افزایش . دارد

استفاده از بسترهاي ارزان قیمت براي فرآیند تخمیر و همچنین فقدان مواد شیمیایی و علاوه بر این، . بهره وري جبران کرد
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توسعه بیشتر براي کاربرد . . هاي افزایش مقیاس را متعادل کند دست ممکن است هزینه هاي اضافی براي پردازش پایین آنزیم

مین براي تجزیه و تحلیل اثر درمان صوتی بر اولتراسوند در سطح صنعتی مستلزم بهینه سازي پارامترها و تحقیقات سطح ز

تحقیقات در مقیاس بزرگتر باید جنبه هاي ایمنی و اثرات نامطلوب اولتراسوند بر انسان را نیز در . تولید عمده مواد غذایی است

کاربرد آن در  همچنین براي تجاري سازي و صنعتی شدن اولتراسوند به انرژي بسیار زیادي نیاز است که مانعی در. نظر بگیرد

بنابراین، تحقیقات در مورد اولتراسوند باید به طور خاص بر روي اجرا در مقیاس صنعتی متمرکز . صنایع غذایی ایجاد می کند

این مقاله مروري به تشریح کاربرد فناوري اولتراسوند در تخمیر و فرآیند پایین دستی براي بهبود تولید و بازیابی متابولیت . شود

 .کاربردهاي بالقوه مختلف فناوري اولتراسوند نیز مورد بحث قرار گرفته است. پردازد یمیکروبی م
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ورودي به صنایع بسته بندي و فرآوري هاي طیور  بررسی کیفیت میکروبی لاشه

 گوشت مرغ در شهرستان بابل 
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ABSTRACT 
 

Food safety plays an important role in ensuring human health. Since meat is considered the most important 
protein material in the human diet and meat plays an important role in the transmission of bacteria, especially 
common bacteria between humans and animals, we decided to investigate pathogenic bacteria such as coliforms, 
Escherichia coli, and Salmonella in poultry carcasses entering the chicken meat packaging and processing 
industries in Babol city. The present study is a cross-sectional study that was conducted on 90 poultry carcasses 
from the beginning of July to the end of December 2022 for six months. The samples were tested for laboratory 
diagnosis based on the microbial standard guidelines of the National Institute of Standards of Iran. 22 samples 
were infected with coliforms (24.44%), 15 samples were infected with Escherichia coli (16.66%), and none were 
infected with Salmonella. Therefore, the chicken carcasses supplied in packaging industries in Babol city were 
produced under sanitary conditions and had very little contamination. Based on the obtained results, it was 
determined that health and technical training for personnel and supervision of various departments of raw 
material preparation, maintenance, production and supply have improved the health and nutritional quality of 
this product. Also, this result indicates the proper functioning of food supervision departments and continuous 
sampling and appropriate health and quality tests on poultry carcasses and manufactured products. 

  

Keywords: E. coli, Microbial quality, Poultry Carcass, Salmonella  
  چکیده 

ماده پروتئینی در رژیم غذایی  ترین مهم گوشت که آنجا از. سلامت مواد غذایی نقش مهمی در تأمین سلامت انسان دارد

هاي مشترك بین انسان و دام نقش مهمی دارد، برآن  ها به خصوص باکتري شود و گوشت در انتقال باکتري سان محسوب میان

هاي طیور ورودي به صنایع  و سالمونلا در لاشه اشریشیا کلیها،  هاي پاتوژنی مانند کلی فرم شدیم تا به بررسی میکروبی باکتري

از  لاشه طیور 90مطالعه حاضر از نوع مقطعی است که بر روي . ستان بابل بپردازیمبسته بندي و فرآوري گوشت مرغ در شهر

ها جهت تشخیص آزمایشگاهی بر اساس  نمونه. به مدت شش ماه انجام گردید 1401ابتداي تیر ماه تا انتهاي آذر ماه سال 

نمونه آلوده به  22. ورد آزمایش قرار گرفتندها مؤسسه ملی استاندارد ایران م دستورالعمل استاندارد میکروبی حد مجاز آلودگی

هاي  بنابراین لاشه. اي آلوده به سالمونلا نبود و هیچ نمونه%)  66/16( اشریشیا کلینمونه آلوده به  15، %) 44/24(ها  کلی فرم

بسیار ناچیزي  آلودگی داراي و اند شده تولید بهداشتی تحت شرایط بابل شهرستان در شده در صنایع بسته بندي عرضه مرغ

 مختلف هاي بخش بر نظارت پرسنل و به فنی و بهداشتی هاي آموزش که بر اساس نتایج به دست آمده مشخص گردید. بودند
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این نتاج  همچنین .فرآورده شده است این اي تغذیه و بهداشتی کیفیت ارتقاء موجب و عرضه تولید نگهداري، اولیه، مواد تهیه

و کیفی مناسب  بهداشتی هاي آزمایش و برداري غذایی و انجام مداوم نمونه مواد نظارت بر هاي هادار حاکی از عملکرد مناسب

   .هاي طیور و محصولات تولیدي است بر روي لاشه

  

  طیور  ، سالمونلا، کیفیت میکروبی، لاشهاشریشیا کلی :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1

، به اشریشیا کلیها، سالمونلا و  کلی فرم. ي سلامت عمومی برخودارنداي برا هاي باکتریایی از اهمیت ویژه یکروارگانیسمم

ها علل اصلی  این باکتري .شوند ، از جمله طیور، یافت میبرخی حیوانات اهلیعنوان بخشی از فلور طبیعی در دستگاه گوارش 

جانوري، موارد سالمونلا در  هاي در مقایسه با سایر گونه ).1(هاي منتقله از طریق غذا در سراسر جهان هستند  بیماري

 .هاي نامناسب مدیریتی مرتبط است شیوع سالمونلا در طیور نگهداري شده با شیوه و محصولات طیور به خوبی اثبات شده است

اما مصرف گوشت طیور،  .توان از منابع دیگر مانند شیر خام یا آب تصفیه نشده نیز به دست آورد هاي سالمونلا را می عفونت

که در این بین  نرخ شیوع در چندین کشور ثبت شده است .گوشت مرغ تازه، عامل خطر اصلی براي ابتلا به عفونت استعمدتاً 

چندین مطالعه سعی کرده اند شیوع سالمونلا را گزارش کنند مانند . درصد رسیده است 70میزان شیوع سالمونلا در پرتغال به 

و ) 2(هاي طیور گزارش کرده است  شیوع سالمونلا را در لاشه%  2/4آمریکا که اي در واشنگتن دي سی، ایالات متحده  مطالعه

اي هم در طیور تازه ذبح شده و هم طیور منجمد انجام شد  در آفریقاي جنوبی، مطالعه. بوده است%  5/14یا در نپال این میزان 

گزارش شد %  4/44سودان شیوع بالاتري داشت و در حالی که در ). 3(به ترتیب بیان کردند %  11و %  19و شیوع سالمونلا را 

)4.(  

این باکتري معمولاً به عنوان . کند مانند سالمونلا یک باکتري است که در روده انسان و حیوانات زندگی می اشریشیا کلی

اشریشیا  تريوجود باک .گیرد شود که بیشتر این آلودگی از منابع آب یا مواد غذایی نشأت می شاخصی از آلودگی استفاده می

 .ها یا کارخانجات بسته بندي و فرآوري گوشت طیور است در طیور نشان دهنده عدم رعایت اصول بهداشتی در کشتارگاه کلی

در  اشریشیا کلی .به ویژه گوشت طیور هستند اشریشیا کلی اي از غذاهاي گیاهی و حیوانی منابع بالقوه آلودگی طیف گسترده

هاي طیور و هم در محصولات  شیوع این باکتري هم در لاشه. تی طیور نیز یافت شده استسراسر جهان در محصولات گوش

 در سودان، شیوع .)5(در هند ثبت شده است % 98تا  اشریشیا کلی میزان شیوع .طیور در نقاط مختلف جهان متفاوت است

  .)6(گزارش شده است %  16ریه و در نیج) 20% ( 4/48است، در حالی که در مراکش  رسیده%  8/57 به اشریشیا کلی

امروزه در اکثر کشورهاي صنعتی مواد . هاي اجتناب از آلودگی، عرضه مواد غذایی به صورت بسته بندي است یکی از روش

غذایی پروتئینی، لبنی، سبزیجات و میوه جات و بسیاري از مواد غذایی دیگر خام و پخته شده جهت حفظ سلامتی مردم به 

متأسفانه در کشور ما هنوز بسیاري از مواد غذایی به صورت سنتی تهیه و عرضه . گردد شده عرضه میصورت بسته بندي 

توانند به عنوان یک عامل  شوند، می گردد از آنجا که محصولات گوشتی به عنوان یک منبع غذایی عمده براي مردم تلقی می می

به اینکه دسترسی به اطلاعات اولیه در خصوص میزان و نوع آلودگی باتوجه . مهم در انتقال عوامل بیماریزا به انسان عمل کنند

مواد غذایی، جهت برنامه ریزي، حمایت و تشویق به صنعت بسته بندي و عرضه بهداشتی مواد غذایی پروتئینی ضروري به نظر 

  .رسد، مطالعه حاضر انجام گردید می

  مواد و روش کار -2

  طراحی مطالعه- 2- 1

به مدت شش ماه انجام  1401از ابتداي تیر ماه تا انتهاي آذر ماه سال  لاشه طیور 90مقطعی است که بر روي مطالعه حاضر از نوع 

گردن، (از بخش هاي اصلی مرغ . نمونه لاشه مرغ ورودي به صنایع بسته بندي در شهرستان بابل اخذ گردید 15در هر ماه به تعداد . گردید

هاي سریالی تهیه و  سپس رقت. نمونه برداري انجام گرفت و در کنار یخ به آزمایشگاه منتقل شد) و انتهایی سینهساق، ران، کشاله ران، عضلات ابتدایی 
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گرم نمونه گوشت و جهت جداسازي و شناسایی  25هاي مورد مطالعه از جمله سالمونلا از  در این مطالعه جهت ارزیابی میزان باکتري. کشت انجام شد

ها در  نمونه). 7(درصد استریل قرار داده شد  1/0هاي حاوي آب پپتونه  ها داخل لوله العه از سوآپ استفاده شد و سوآپهاي مورد مط سایر میکروب

ها مؤسسه  یخ، جهت تشخیص آزمایشگاهی به آزمایشگاه منتقل شدند و بر اساس دستورالعمل استاندارد میکروبی حد مجاز آلودگی مجاورت

  .ایش قرار گرفتندملی استاندارد ایران مورد آزم

  هاي میکروبی روش انجام آزمایش-2-2

  اشریشیا کلیها و شمارش کلیفرم-1-2-2

بصورت دولایه کشت انجام شد و در دماي ) VRBA )Violet Red Bile agarمیلی لیتر در محیط  1از رقت هاي بدست آماده به میزان 

میلی متر یا بیشتر همراه با ناحیه رسوب اسیدهاي صفراوي در  5/0انی با قطر هاي ارغوپرگنه. ساعت گرمخانه گذاري شد 24درجه به مدت  35

پرگنه انتخاب و در لوله آبگوشت سبز درخشان حاوي لوله  10هاي فوق تعداد  از پلیت. پرگنه مورد شمارش قرار گرفتند 150- 15هاي داراي  پلیت

هاي تولید کننده کدورت و گاز بعنوان کلیفرم مثبت تلقی شد و تعداد  لوله. شد ساعت گرمخانه گذاري 24درجه بمدت  37دروهام تلقیح و در دماي 

هاي  از لوله اشریشیاکلیجهت شمارش . ضربدر تعداد پرگنه شمارش شده حاصل شد 10هاي مثبت تقسیم بر  کلفیرم نهایی با ضرب نمودن تعداد لوله

ساعت  48درجه بمدت  5/45حاوي لوله دورهام تلقیح و در  )EC )Escherichia coli brothآبگوشت سبز درخشان داراي گاز به آبگوشت 

درجه قرار داده شد  35ساعت در  24تلقیح و ) EMB )Eosin Methylen Blue agarداراي گاز به محیط  ECهاي  از لوله. گرمخانه گذاري شد

 بررسی شدند و )IMViC )Indole-Methyle Red-Vogeos proskauer-Citrateهاي مثبت از نظر میکروسکوپی و آزمایش  و پرگنه

  ). 8(محاسبه شد  VRBAهاي شمارش شده در محیط اولیه  بصورت درصدي از پرگنه

  شمارش سالمونلا -2-2-2

درجه انجام و سپس یک میلی لیتر از آن به آبگوشت سلنیت سیستئین و تتراتیونات  37ساعت در  24پیش غنی سازي در آبگوشت لاکتوز بمدت 

 SSAهایی که رشد صورت گرفته بود بر روي محیط  از محیط. ساعت گرماخانه گذاري شد 24به ترتیب بمدت  45و  35شد و در دماي  منتقل

 Lysine( LIAو ) Triple Sugar Iron agar( TSAهاي صورتی با مرکز سیاه انتخاب و براي تایید از محیط  کشت و پرگنه) شیگلا آگار - سالمونلا(

Iron agar ( اوره استفاده شد و)8 .(  

  :روش تجزیه و تحلیل داده ها- 2- 2- 3

 ،)Shapiro-Wilk test(ویلک - آزمون شاپیرو از استفاده با نرمال، توزیع از ها داده کردن ها، ابتدا پیرويجهت آنالیز داده

هاي طیور بر حسب  دگی لاشهنتایج متغیرهاي کمی بر اساس میانگین و انحراف معیار و فراوانی آلو. گرفت قرار ارزیابی مورد

راي مقایسه میانگین آلودگی هاي میکروبی مختلف با عدد استاندارد از آزمون تی یک نمونه ب. فراوانی مطلق و نسبی بیان شد

 ,SPSS Inc., Chicago) 26نسخه  SPSSداده هاي جمع آوري شده با استفاده از نرم افزار آماري . اي استفاده شد

IL,USA) 05/0(و در تمامی آنالیزها   تحلیل شدند<P (به عنوان سطح معنی دار در نظر گرفته شد.  

 نتایج- 3

میانگین و انحراف معیار تعداد کلی فرم ها بودند که %)  44/24(ها  نمونه آلوده به کلی فرم 22نمونه لاشه طیور،  90از بین 

)cfu/cm2 (103 ×)45/0 ± 13/35 (لیاشریشیا کنمونه آلوده به  15و  بود )میانگین و انحراف معیار این بودند که %)  66/16

و  )P>05/0(بود که هر دو اختلاف آماري معنی داري با حد مجاز استاندارد داشتند  12/0 ± 65/30) cfu/cm2(باکتري 

  ).1جدول (اي آلوده به باکتري سالمونلا نبود  هیچ نمونه همچنین. کمتر از حد مجاز بودند

ی میکروبی لاشه هاي طیور ورودي به صنایع بسته بندي گوشت مرغ در شهرستان بابل مقایسه آلودگ: 1جدول

  )انحراف معیار ± میانگین( 1401سال  - استاندارد ایران با میزان

  نوع نمونه
  کلی فرم ها

 )cfu/cm2(  

  اشریشیا کلی

)cfu/cm2( 

  سالمونلا

   g25نمونه مثبت در 

  لاشه طیور

  
 103 ×)45/0 ± 13/35(  12/0 ± 65/30  0  



 
 

 

  هاي نوین در علوم لی فناوريالمل سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

www.MtsConf.com                                                                                                                                              1235  

  منفی  5×10  5×104  استاندارد ایران

*p-value  03/0  04/0  -  

*05/0<p از نظر آماري معنی دار در نظر گرفته شده است.  

  

  بحث و نتیجه گیري - 4

ترین  اي مناسب و ارزان بودن یکی از پر مصرف گوشت مرغ به دلیل کم بودن میزان چربی، دارا بودن مواد تغذیه

کنند  کنند و آنرا دچار فساد می ها به راحتی در این گوشت رشد می اما میکروارگانیسم. شور ما استهاي موجود در ک گوشت

کیفیت گوشت طیور تحت تأثیر شرایط پرورش، حمل و نقل، آب و هوا، ژنتیک، توانایی پرنده در پاسخ به عوامل محیطی، . )9(

گوشت طیور به دلیل داشتن کربوهیدرات، پروتئین، لیپید و . باشد کشتار پرنده و عواملی از قبیل سن، جنس و تغذیه می شرایط

آب یک محصول فاسد شدنی است و باید داراي استانداردهایی باشد که کیفیت آن را تا زمان مصرف به طور مطلوب حفظ کند 

مطلوب  pHهیدرات قابل تخمیر و از آنجا که این گوشت رطوبت بالایی دارد و غنی از مواد نیتروژنی است و داراي کربو. )10(

  ).11(رود  هاست، محیطی ایده آل براي آنها به شمار می براي رشد میکروارگانیسم

ولی آلودگی بعد از شستشو و تکثیر برخی برد  ها را از بین می در مورد مرغ شستشو با آب گرم جهت مرحله پرکنی، باکتري

خرد، آلودگی بیشتر اقسام بسته بندي  می ساعت بعد که مشتري آن را 72ها در مرحله یخچال گذاري در انبار و حتی تا  باکتري

مایش در در لاشه طیور تازه فاکتورهاي مـورد آز .تواند منشأ آلودگی باشد آب شستشو دهنده مرغ نیز می. گیرد شده را فرا می

و  5×10در گرم با حد مـجـاز  اشریشیاکلی، شمارش 5×104ها در گرم با حد مجاز  استاندارد ملی ایران شامل شمارش کلی فرم

  ).8(باشد  گـرم با حد مجاز منفی می 25جستجوي سالمونلا در 

. شتار بررسی کردندهاي طیور را در هنگام کشتار و طی مراحل مختلف ک در مطالعات متعددي وضعیت آلودگی لاشه

بر روي تأثیر شرایط کشتار بر روي وضعیت بهداشتی لاشه طیور کشتار شده در ) 1393(اي توسط پژوهی و همکاران  مطالعه

کشتارگاه صنعتی همدان انجام شد در این مطالعه بیان گردید که مرحله خنک سازي در چیلرها به طور معنی داري سبب 

هاي طیور  ها و اشریشیا کلی و استافیلوکوکوس اورئوس در لاشه هاي هوازي، کلی فرم کاهش میزان شمارش کلی باکتري

  ).8(کند  ایجاد می  همچنین بیان کردند که تخلیه اندرونه نسبت به دیگر مراحل بیشترین میزان آلودگی را در لاشه. شود می

پرداختند و گزارش کردند که عواملی مانند هاي طیور  در مطالعه دیگري به بررسی عوامل مؤثر در ایجاد آلودگی لاشه

، در دسترس بودن شوینده دست براي کارگران، آلوده نبودن منبع آب، )در روز 15000بیشتر از (تعداد زیاد کشتار در روز 

ین همچن. ها بودند آموزش ایمنی مواد غذایی، اجراي بازرسی در حین کشتار و دفعات بازرسی جز عوامل مؤثر بر آلودگی لاشه

درصد آلوده به سالمونلا بودند که در مطالعه  5/2درصد آلوده به اشریشیا کلی و  70نمونه مورد بررسی  80در این مطالعه از 

 ).12(حاضر کمتر از این میزان بود 

 تولید بهداشتی تحت شرایط بابل شهرستان در شده در صنایع بسته بندي عرضه هاي مرغ بنابر نتایج به دست آمده، لاشه

 بر نظارت پرسنل و به فنی و بهداشتی هاي آموزش که همچنین مشخص گردید. بسیار ناچیزي هستند آلودگی داراي و اند شده

 .فرآورده شده است این اي تغذیه و بهداشتی کیفیت ارتقاء موجب و عرضه تولید نگهداري، اولیه، مواد تهیه مختلف هاي بخش

و  بهداشتی هاي آزمایش و برداري غذایی و انجام مداوم نمونه مواد نظارت بر هاي رهادا لذا این نتاج حاکی از عملکرد مناسب

   .هاي طیور و محصولات تولیدي است کیفی مناسب بر روي لاشه
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ABSTRACT 

 

Surface enhanced Raman scattering (SERS) is a very sensitive technique to enhance the Raman scattering of 
molecules next to some nanostructures or nanoparticles. This Technique can be used in biosensors to provide the 
possibility of the detection and structrual fingerprinting of low-concentration of analytes through the 
enhancement of electromagnetic field by plasmons. Significant theoritical and experimental studies have been 
directed toward the undrstanding and applications of SERS  in different fields. In less than half century, since its 
discovery, SERS has been turned into a rich area of research and technology. SERS, owing to its high sensitivity 
and selectivity, has a vast variety of applications in areas such as surface and interface chemistry, 
nanotechnology, biology, biomedicine, food and environmental sciences and etc. In this paper, we discuss the 
applications of SERS as a noninvasive and in situ techniqe in diagnostic biomedicine. The result of explorations 
show that using SERS as a single technique or combined with other techniques opens a new window for the 
diagnosis and treatment procedure. 
 

Keywords: Surface Enhanced Raman Scattering (SERS), Spectroscopy, Detection, Biomedicine,  Plasmon, 
Metalic Nanoparticles 
 

  چکیده 

هایی تکنیک بسیار حساسی است که پراکندگی رامان مولکول )SERS(ي سطحی پراکندگی رامان ارتقایافته

-در زیست توانداین پدیده می. بخشدمی به طور قابل توجهی افزایشکه در مجاورت نانوساختارها قراردارند را 

هاي با غلظت پایین را ماده هدف و نیز شناسایی آنالیت امکان آشکارسازي و تشخیصحسگرها به کار گرفته و 

مطالعات تئوري و تحربی بسیاري براي . ها فراهم کنداز طریق افزایش میدان الکترومغناطیسی توسط پلاسمون

که از زمان کشف آن   در کمتر از نیم قرن،. شده استانجام  هاي مختلفدر حوزه و کاربرد آن درك این پدیده

به دلیل حساسیت و قدرت . ي تحقیق و تکنولوژي تبدیل شده استاي بسیار قوي در زمینهگذرد، به حوزهمی
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انتخاب بالا، این تکنیک آشکارسازي کاربردهاي فراوانی در شیمی سطح و تماس، نانوتکنولوژي، بیولوژي، 

بنابراین، در این مقاله کاربرد این پدیده در . هاي دیگر داردی، علوم محیطی و حوزهبیوپزشکی، علوم غذای

- ها نشان مینتایج این بررسی. گیردهاي بیوپزشکی مورد بررسی قرار میتشخیص غیرتهاجمی و درجا در پدیده

ي در تشخیص تواند دریچه جدیدها میبه تنهایی و به همراه سایر تکنولوژي SERSدهد که به کارگیري 

 .باز کندبیماري و بررسی شرایط بیمار قبل و در طی فرایند درمان 

  

  سنجی، آشکارسازي، بیوپزشکی، پلاسمون، نانوذره فلزيرامان ارتقایافته سطحی، طیف پراکندگی :هاي کلیدي واژه

 

  مقدمه  - 1

کی ناکشسان پرتو الکترومغناطیسی تکنیک حساسی است که در آن پراکند (SERS)ي سطحی پراکندگی رامان ارتقایافته

سنجی در ها زمانی که طیفشدت پراکندگی رامان مولکول. افتدها در مجاورت نانوساختارها اتفاق میفرودي توسط مولکول

از ( یابدهاي نانوساختاري نقره یا طلا استفاده شود، به شدت افزایش میمجاورت نانوذرات نقره یا طلا اتفاق بیفتد یا از زیرلایه

هاي الکترومغناطیسی را در هاي سطحی در نانوذرات فلزي قادرند میدانهاي پلاسمونبرانگیختگی. )1( )به بالا 810ي مرتبه

هاي مجاور با نور کنش مولکولبراین برهممقیاس نانومتر در اطراف نانوذرات فلزي متمرکز کرده و لکه داغ را ایجاد نمایند و بنا

مولکول را فراهم هاي مولکولی حتی در حد تکفرودي را شدت بخشند و در نتیجه امکان آشکارسازي مقادیر بسیار کم نمونه

هایی مانند ي سطحی براي آشکارسازي که بر ناکارآمدي ذاتی تکنیکیافتهتکنیک غیرمخرب پراکندگی رامان ارتقا .)2(سازند 

31(پراکندگی رامان معمولی  2 110Rd d cm sr   16(، گسیل فلورسانس )� 2 110Fd d cm sr   ، و جذب )�

20(فروسرخ  2 110IRd d cm sr   از زمان کشف و  )3(غلبه دارد، به موضوعی با اهمیت روزافزون تبدیل شده است ) �

هاي قوي موضعی، ناشی از سنجی مبتنی بر میدانهاي طیفاوانی داشته و تکنیکرشد فر) سال قبل 45حدود (این پدیده 

 . )1(اند ها قرار گرفتهها، تحت تاثیر این پیشرفتبرانگیختگی پلاسمون

ه این پدیده نیز موجب هاي رسانش شده کتابش نور فرودي بر نانوساختاري فلزي موجب ایجاد نوسانات جمعی الکترون

) 1(شود که در شکل الکتریک میاي در فضاي اطراف محل اتصال نانوساختار فلزي و محیط ديتولید میدان الکترومغناطیسی

ي توزیع بار ها، جرم الکترونی موثر، شکل و اندازهها به چگالی الکترونفرکانس نوسانات این الکترون. )3(نشان داده شده است 

در تشدید باشد، تشدید پلاسمون  اي که در آن فرکانس تابش فرودي با فرکانس الکترونفرآیند برانگیختگی. )4(بستگی دارد 

-تشدید پلاسمون سطحی ممکن است به صورت موجی طولی در سطح فلز منتشر شود، و یا به. شودنامیده می) SPR(سطحی 

الکتریک واقع شود، که به ها، در محل اتصال سطح فلزي و ديها و یا شکافنوك  ها،هایی مانند لبهکانطور کاملا موضعی در م

عوامل . )3(باشد می) LSPR(و تشدید پلاسمون سطحی موضعی ) SPP(هاي پلاسمون سطحی ترتیب متناظر با پلاریتون

دهند که افزایش شدید میدان هاي پلاسمونیک را تحت تاثیر قرار میها در مجاورت زیرلایهکنش نور با مولکولمتعدد برهم

- شود، از جمله مهمکشسان میي ناشدهها که منجر به افزایش شدت نور فرودي و سیگنال پراکندهتولیدشده توسط پلاسمون

هایی با ها در این حوزه به سمت طراحی زیرلایهبه همین دلیل، بیشتر فعالیت. باشدترین عوامل در ارتقا پراکندگی رامان می

بنابراین، ترکیب، . )5(هاي بسیار کوجک ارتقا داد گیري شده به طوریکه بتوان حد آشکارسازي را تا نمونهکارآمدي بالا جهت

  .ي نانوساختارهاي فلزي پلاسمونیک اهمیت زیادي دارداندازه و هندسه

هاي بزرگ و کوچک لکولنزدیک و غیرمخرب است که اطلاعات ساختاري مو- روشی مبتنی بر میدان SERSسنجی طیف

- ي سطحی به دلیل حساسیت بالا و فراهمسنجی رامان ارتقا یافتهطیف. )6(دهد ي بدون برچسب در اختیار قرار میرا به شیوه

بیوشیمی، الکتروشیمی، مطالعات محیط،   ولوژي،هاي بسیاري مانند پزشکی، بینمودن اطلاعات طیفی نوسانی قوي در حوزه

علاوه بر آن، ترکیب این تکنیک با میکروسکوپ نیروي اتمی . مواد غذایی و بسیاري موارد دیگر داراي کاربرد روزافزون است

)AFM ( یا میکروسکوپ تونلی روبشی)STM( منجر به پراکندگی رامان ارتقایافته با تیپ ،)TERS (و  شده است که تکنیک
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ها بررسی برخی از پیشرفتدر این مقاله به  در بیوپزشکی، SERSبا توجه به اهمیت . )1(ابزار تصویربرداري بسیار دقیقی است 

  .شودرو این تکنولوژي در پزشکی و آشکارسازي غلظت عوامل مختلف و تشخیص اختصاص داده میو کاربردهاي اخیر و پیش

   

  
هاي برانگیختگی نوسانات جمعی الکترون  ،)لیزر(، که در آن پس از تابش نور  LSPRاثر) الف(طرحی از : 11شکل 

کنش برهم) ب. (شودالکتریک میدي- رسانش منجر به ایجاد میدان الکترومغناطیسی قوي در سطح تماس فلز

پیکان (موجب برانگیختگی قطبش مولکول ) پیکان سبز(مغناطیسی موضعی ها، میدان الکترونانوذرات و مولکول

  . شودمی) پیکان قرمز ضخیم(ي مولکول و ایجاد سیگنال رامان ارتقایافته) نازك قرمز

  آشکارسازي سطح گلوکز -2

ي تعیین امروزه برا. یکی از مباحثی که در پزشکی تشخیصی بسیار مورد توجه است، تعیین سطح گلوکز در خون است

شود که براي بسیاري گیري روزانه از طریق تست خون و به شیوه تهاجمی انجام میسطح گلوکز در بیماران چندین مرتبه اندازه

ي روشی غیرمخرب براي تعیین مداوم توسعه. از بیماران خوشایند نیست و علاوه بر آن، احتمال آلودگی نیز بسیار بالا است

، SERSحسگر . )6(میلیون بیمار دیابتی در سطح جهان خواهد داشت  415زندگی بیش از  سطح گلوکز تاثیر عظیمی بر

این حسگر براي عمق صفر . )7(توسعه یافت  2020در سال  1براي تعیین سطح گلوکز در محل ها،اي از میکروسوزنشامل آرایه

20تا mM سطح گلوگز در خون موش مبتلا به مستقیم آمیزي براي سنجش در پوست کالیبره شده است و به طور موفقیت

زمان  نتایج این گروه نشان داد که پوست در مدت .به کار رفته است )in vivo(تنی ، به صورت درون)القائی(دیابت نوع یک 

نمایی از حسگر گلوکز و سطح پوست پشت موش در شکل . گردددقیقه پس از برداشتن حسگر به حالت عادي برمی 10حدود 

  .نشان داده شده است 2

  
دقیقه  10) ج(دقیقه و  5) ب(واقع بر پشت موش و سطح پشت موش  SERSحسگر گلوگز بر اساس ) الف: (2شکل 

  .پس از جدا کردن حسگر

  

  هاي تومور در مایعات جاري درون بدنسازي سلولآشکار - 3

                                                 
1 in situ 
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نشانگرهاي سرطان . هاي رایج فعلی براي تشخیص تومور و تغییر و تحولات دینامیگی آن استاز روش 1برداري بافتنمونه

و  )6(رد گیري، بررسی و تحلیل کتوان اندازهمی SERSکه در که در مایعات جاري درون بدن وجود دارند را با روشی مبتنی بر 

که اخیرا بسیار مورد  2برداري مایعاین روش نمونه. هاي فعلی شودتواند جایگزین روشاین روش به عنوان روشی غیرمخرب می

پاسخ درمانی تومور مورد استفاده  چنینتوجه قرار گرفته است، روشی غیرمخرب است که براي بررسی رشد و تحول تومور و هم

اند که از هاي سرطانی، مانند جریان خون، سلول(CTCs) 3هاي تومور موجود در مایعات جاري بدنسلول. )8(گیرد قرار می

هاي تومور بسیار که براي بررسی جهش CTCsردیابی و بررسی  شوند و برايتومور کنده شده و وارد جریان مایعات بدن می

در خون بسیار پایین است و آشکارسازي آنها مستلزم کاربرد روشی  CTCsغلظت . توانند به کار گرفته شوندپراهمیت است، می

-و رشته) وذرات طلامانند نان(روند شامل فلز پلاسمونیک که به  این منظور به کار می SERSحسگرهاي . بسیار حساس است

گر را توان چندین نشانمی SERSبا به کارگیري . )9(باشند می) هاي جهش یافتهDNAي کامل کننده( ویژه DNAهاي 

و تکنیک ) براي کوتاه کردن زمان روبش(سازي آشکارسازي از ترکیب تکنیک فلورسانس براي بهینه. زمان ردیابی کردهم

SERS 1(توان استفاده کرد براي توان جداکنندگی بالا می(.  

  

  4سلولیها درمحیط درونآشکارسازي - 4

سلولی ي مجیط دروني سطجی براي مشاهدهي نشانگرها روي غشا سلولی، پراکندگی رامان ارتقا یافتهعلاوه بر مشاهده

2Mg(هاي مختلف گیري، به عنوان مثال، غلظت یوناین تکنیک براي اندازه. رودنیز به کار می   2وCa  ( وPH  تا کنون به

-اي تعیین میهاي ویژهمولکول SERSگیري طیف تقیم با اندازهمعمولا این مقادیر به طور غیرمس .)10(کار گرفته شده است 

 5و تلومیرز RNA-21ي میکرواین روش براي مشاهده. ي مورد مطالعه داردها بستگی به نوع نمونهشوند، که نوع این مولکول

. اندگیري حتی در اجزایی مانند هسته و میتوکندري نیز به کار رفتهبراي اندازه SERSنانوحسگرهاي . )10(استفاده شده است 

این . )11(شوند دار می، برچسباندحساس PHهایی که نسبت به ها نانوذرات فلزي پلاسمونیک با مولکولگیريدر این اندازه

ي سلول به طور در میتوکندري یا هسته PHگیري باارزش هستند که هیچ روش دیگري براي اندازه آزمایشها به این دلیل

  .)6(، این روش براي فوتوتراپی نیز قابل کاربرد است PHعلاوه بر تعیین . )12(رود معمول به کار نمی

  

  هاآشکارسازي باکتري -5

است که  SERSها مثال دیگري از کاربردهاي تکنیک بیوتیکبه آنتیها و بررسی مقاومت آنها نسبت آشکارسازي باکتري

هاي بسیار پایین موجب شده است که این حساسیت بالاي این تکنیک براي حتی غلظت. گیردمورد توجه و مطالعه قرار می

این تکنیک براي . ر روددارند، به کاهاي موجود در آب و غذا که سلامتی را به مخاطره وامیتکنیک براي آشکارسازي باکتري

علاوه بر حساسیت . )13(بیوتیک به کار رفته است دهی این باکتري به آنتیدر بدن موش و پاسخ E. coli ي باکتريآشکارساز

براي آشکارسازي باکتري، امکان کاربرد این تکنیک براي از بین بردن باکتري به روش  SERSبالاي تکنیک مبتنی بر 

  .)14(فوتوترمال نیز وجود دارد 

 
 
 
 

  

                                                 
1 tissue biopsy 
2 liquid biopsy 
3 circulating tumor cells 
4 intracellular environment 
5 telomerase 
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  پایش دارودرمانی - 6

در زمان مناسب و تفسیر این ) معمولا پلاسما(مستلزم تعیین غلظت دارو در مایعات بدن ) TDM( 1وي درمانیپایش دار

حاصل از مایعات بدن که شامل داروي مورد نظر  SERSبررسی طیف . )6(غلظت بر حسب پارامترهاي کلینیکی مربوط است 

- لبه این دلیل که تداخل سیگنا. )15(باشد می TDMهاي ترین راه براي آزمایشهستند و تعیین میزان آن دارو در واقع ساده

دهد، متاسفانه، این فرآیند به دلیل هاي مربوط به مایع بدن بر طیف حاصل از دارو اثر گذاشته و آن را تحت تاثیر قرا می

مانند استخراج   2هاي استخراجبا روش SERSبنابراین، گزینه ترکیب روش . پیچیدگی نمونه همیشه مورد اعتماد نیست و

  .)6(ست متداول شده ا فاز-مایع و یا جامد-مایع

  

  3بیونشانگرهاآشکارسازي  - 7

هاي مولکول. زمان در بیوپزشکی اهمیت بسیاري داردبراي مشاهده و بررسی هم SERSتشخیص بیوپزشکی بر مبناي 

با استفاده از تکنیک ) و غیره DNAها و روتئینمانند پ(هاي بزرگ و مولکول) مانند دوپامین، اسید فولیک وغیره(کوچک 

SERS بدون نیاز به ) درگیاهان وجانوران(ها در واقع، آشکارسازي انواع مختلف مولکول. )1(باشند قابل آشکارسازي می

چنین موجب افزایش درك و این روش هم. ش استترین نقاط قوت این روها از جمله مهمدار کردن مولکولدار یا نشانبرچسب

بنابراین، با انتخاب نانوذرات و . شودها میدانش ما از برهمکنش نانوساختارهاي پلاسمونیک با محیط درون و پیرامون سلول

) و یا تومورهاهاي طبیعی در سلول(ها توان متابولیتمی هاي پلاسمونیک آنهاو کنترل ویژگی مناسب هاي نانوساختاريزیرلایه

  .)5(ارائه شده است  3در شکل  SERSنمایی از حسگري بیومارکرها با حسگر . را آشکارسازي نمود 4هاي عصبیو ناقل

  

  

  
نوعی سیتوکروم ) ج(نوعی پروتئین و ) ب(، DNA نوعی ) الف (بیومولکولی در آشکارسازهاي SERSکاربرد : 3شکل 

  .در هر حالت با پیکان قرمز نشان داده شده است SERSي طیف پیوندهاي مشخصه. آزاد شده از میتوکندري

  

  گیري نتیجه -8

هاي بزرگ و کوچک را به شناساگري مولکولي سطحی تکنیکی است که اطلاعات ساختاري و سنجی رامان ارتقایافتهطیف

 SERSاین نقاط قوت تکنیک . دهدروش غیرمخرب و بدون برچسب در اختیار محققان، پزشکان و صاحبان صنایع قرار می

تري در مورد سیستم مورد مطالعه تر و دقیقهاي دیگر به کار گرفته شوند تا اطلاعات مولکولی عمیقتواند به همراه تکنیکمی

تشدید ) EM(هاي دیگر مرتبط با ساختار مانند میکروسکوپ الکترونی بنابراین، ترکیب این تکنیک با تکنیک. راهم شودف

                                                 
1 therapeutic drug monitoring 
2 extraction method 
3 biomarkers 
4 neurotransmitter 
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امکان فراهم آوردن   ،)XRD(و پراش پرتو ایکس ) XPS(سنجی فوتوالکترونی پرتو ایکس ، طیف)NMR(اي مغناطیسی هسته

هاي مغناطیسی اتمی، بعدي ترکیبات بزرگتر، ویژگیبالا، ساختارهاي سه افزا شامل تصاویر با کیفیتهاي مرتبط و همداده

هاي با تکنیک SERSدلایل تکنیکی که مانع ترکیب تکنیک . ها، ساختار اتمی و غیره را ایجاد کندحالت الکترونی مولکول

هاست، که در صورت سازي نمونهمادهها و آاند شامل اصول عملکردي متفاوت حاکم بر آنها، شرایط متفاوت نمونهدیگر فوق شده

  .به طور قابل توجهی افزایش خواهد یافت SERSشدن امکان رفع این موانع اهمیت تکنیک فراهم
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Abstract 
Silk fibroin protein (SFP) has become an attractive option for biomedical applications due 
to its low cost, controllable biodegradability facilitates, unique mechanical properties, and 
high abundance. For all these applications; it needs to be extracted from its sources. In 
this study, we used an optimized solvent system to extract SFP from Bombyx mori silk 
cocoons, and then the optical properties and quality of the extracted protein were 
evaluated by UV-Vis and SDS-PAGE analysis. Based on the results obtained, the 
presence of a maximum absorption peak in the range of 273 nm confirmed the presence 
of SFP. Also, by analyzing the prominent bands formed on the SDS-PAGE 
polyacrylamide gel and comparing it with the protein ladder, the presence of SFP in the 
solution was confirmed. These results can indicate the success of the method used in the 
solubilization and regeneration of SFP in the present study. 

 

Key words: Silk fibroin protein, Bombyx mori, Optimized solvent, Solubilization, SDS-PAGE 
 

1. Introduction 
Silk fibroin protein (SFP) is one of the most popular natural polymers, which is used to make 

biomass due to its low-cost, great biocompatibility, outstanding mechanical qualities, and high 
abundance (1). The silk produced by the Bombyx mori (B. mori) is composed of SFP and a glue-like 
glycoprotein called sericin, which in total includes about 25 to 30% of the weight of the silk cocoon 
(2). The SFP is a protein with 5507 amino acids, which is mainly composed of glycine (43%), alanine 
(30%) and serine (12%) (3). In general, this protein includes heavy-chain fibroin (350 kDa), light-
chain fibroin (25 kDa), and P25 protein. The heavy chain is hydrophobic and responsible for the 
formation of β-sheets, the light chain is hydrophilic, which is connected to the heavy chain by a 
disulfide bond, and the P25 protein also causes integration in this complex (4). Sericin also has an 
amorphous and adhesive structure that is responsible for connecting two fibroin chains to each other 
(5). One of the main advantages of SFP is loading delicate drugs and biomolecules with therapeutic 
properties using a mild aqueous technique that provides great resistance to enzymatic degradation. 
Due to the unique characteristics of SFP, it can be used to design drug delivery systems such as 
biofilms, hydrogels, scaffolds, nanoparticles, and nanocapsules (6). Unfortunately, the presence of 
sericin significantly reduces the biocompatibility of SFP and limits many of its applications. Studies 
have shown that sericin is an allergic substance that can cause problems in the body. Therefore, a 
process is required to separate the sericin from the fibroin (7). Since sericin is soluble in water, it is 
easily separated from fibroin by using boiling water or using sodium carbonate, this process is called 
degumming (8). The properties of regenerated fibroin are largely influenced by the regeneration 
process and the extent of sericin removal (9). However, SFP is mostly insoluble in water or weak 
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alkaline solvents (2). The SFP dissolution is itself a complex and sometimes difficult process, 
depending on the source of the cocoon.  

Up to now, several solvent systems like LiBr, NaOH, and CaCl2/ethanol/water have been used for 
solubilization of SFP. However, studies have shown that choosing a suitable solvent system can 
greatly increase the quality of regenerated SFP. In this study, an optimized solvent system was used to 
extract SFP from B. mori cocoons, and then the quality of extracted protein was evaluated. 

 

2. Materials and Methods 
2-1. Materials 

B. mori cocoons were procured from the Iran Silk Research Center. Dialysis membrane (cut-off 12 
kDa), Coomassie Brilliant Blue R-250 and G-250 were purchased from Sigma-Aldrich, USA. Lithium 
bromide (LiBr), tetramethylethylenediamine (TEMED) and sodium dodecyl sulfate (SDS) were 
acquired from Merck, Germany. Formic acid, ethanol, and sodium carbonate (Na2CO3) were 
purchased from Scharlau, Spain. All reagents used were of analytical grade. 

 

2-2. Isolation of SFP 
For this purpose, about 3 g of B. mori cocoons were boiled for 20 min in 0.02 M Na2CO3 solution 

and then washed several times with deionized water to remove the sericin. After degumming, a mixed 
solvent system consisting of 2 mL formic acid and 9.3 M LiBr was prepared and silk fibers were 
dissolved in this optimal solvent at 60 °C for 4 h. The resulting SFP solution was dialyzed using a 
dialysis bag (cut-off 12 kDa) for 3 days and then was stored at 4 °C for further analysis. 
 

2-3. Measurement of total protein concentration by Bradford assay  
Briefly, about 100 µL of SFP solution was added to 5 mL of Bradford's reagent (containing 100 

mg of Coomassie Brilliant Blue G-250, 50 mL of 95% ethanol, and 100 mL of 85% phosphoric acid in 
a final volume of 1 L) and after 5 min, its absorbance was read by a UV–Vis spectrophotometer at a 
wavelength of 595 nm. Bovine serum albumin protein (BSA) with different concentrations of 2 to 40 
µg/µL was used as the standard protein and based on the standard curve, the concentration of SFP was 
measured (10). 

 

2-4. UV–Vis spectroscopy 
UV–visible spectra of SFP were investigated using a UV-Vis spectrophotometer (Thermo 

Biomate, USA) in a range of 200-800 nm. 
 

2-5. Determination of protein molecular weights 
The molecular weight of regenerated SFP was determined by SDS-PAGE according to the method 

reported by Laemmli (11). Briefly, a polyacrylamide gel was prepared with a 5% stacking gel and a 
10% resolving gel. Then, 20 µL of SFP solution was loaded onto a polyacrylamide gel and 
electrophoresed at a constant current of 40 mA for 1.5 h. The molecular weight of SFP was estimated 
using a protein ladder (Thermo scientific prestained protein ladder) as the marker. 

 
 
 

2-6. Statistical analysis 
All the tests were performed in triplicates (n=3), and the experimental data were reported as means 

± standard deviation (SD). The data analyses were performed using Image j and Origin 2019 software. 

 

3. Results 
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3.1 Measurement of total protein concentration 
The total protein concentration of SFP was evaluated by Bradford assay. Based on the standard 

curve obtained from different BSA concentrations (figure 1), the total protein concentration of the 
sample was determined to be 4.75 µg/µL. 

 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 

Figure 1: Standard curve of BSA 

 

 
3-2. UV–Vis analysis 

The optical properties of the protein were investigated by UV-Vis spectroscopy. As shown in 
Figure 2, the presence of a maximum absorption peak in the range of 273 nm confirmed the presence 
of SFP.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UV–Vis Figure 2: 
spectra of SFP 

 
 

3-3. SDS-PAGE analysis 
In order to measure the quality of extracted protein, the SFP solution obtained was analyzed on 

SDS-PAGE polyacrylamide gel. In this method, proteins are separated based on the difference in their 
molecular weight. As shown in Figure 3, three prominent bands with molecular weights of about 25, 
30, and more than 200 kDa were detected, which correspond to light chain fibroin, p25 and heavy 
chain fibroin, respectively.  
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heavy chain, L; light chain) Figure 3: SDS-PAGE of SFP (H; 
 

4. Discussion 
In the present study, an optimized solvent system was used to extract SFP. As a renewable 

biopolymer, this protein has found potential applications in medical and therapeutic purposes (12). 
Briefly, after cleaning, degumming, dissolution and purification, the B. mori silk cocoons were 
converted into an aqueous solution of silk, which contained significant amounts of total protein. The 
results of UV-Vis analysis showed a prominent peak in the range of 273 nm. This can be due to the 
presence of tyrosine amino acid in the protein structure (13). This finding was in full agreement with 
the results described by Passi et al. (2020) (14). The SFP is a semi-crystalline protein surrounded by 
several layers of sericin. The outermost layer of sericin (sericin A) is easily soluble in water, while the 
innermost layer (sericin C) is located near fibroin and is difficult to dissolve in boiling water. A 
suitable solution to facilitate the degumming process is to use a common alkaline solution such as 
Na2CO3 (8). But its uncontrolled use can change the molecular structure of SFP and reduces its 
mechanical properties (15). Therefore, after preparing the aqueous solution of SFP, a process is 
necessary to check the quality of the extracted protein. SDS-PAGE analysis is one of the most basic 
and common experimental methods for analyzing molecular weights of protein subunits (11). 
However, the results of SFP electrophoresis have often been unsatisfactory. Zhang et al. (2018) 
considered the main reason for this to be the high molecular weight of fibroin. In addition, the method 
of preparing liquid SFP from silk fibers and especially the type of solvent used can be significant 
effective on the range of molecular mass of the regenerated SFP (16). Aznar et al. (2013) stated in a 
comparative study that the aqueous solubility of SFP in LiBr solvent is higher than CaCl2/ethanol/ H2O 
solvent (17). Kundu et al. (2014) reported that the age of silk cocoons can also affect their solubility 
(9). Due to the instability in the aqueous solution, the regenerated SFP easily coagulates and changes 
color, which has an adverse effect on the results of electrophoresis (16).  

In this study, an easy and practical solution was used to solve this problem. Creating a good SDS-
PAGE profile for SFP can be achieved by rapid loading of the samples as well as reducing the time 
and temperature when mixing the sample with the dye. The results of this test clearly showed bands 
within a certain range. By analyzing the created bands and comparing them with the protein ladder, the 
presence of SFP in the solution was confirmed. Also, the clarity of the bands indicated the quality of 
the extracted protein. On the other hand, the absence of bands with unknown molecular weight can 
indicate the purity of the SFP solution (18). These results can indicate the success of the method used 
in the solubilization and regeneration of SFP in the present study. 

 

5. Conclusions 
In summary, this study was based on the efficient extraction of SFP from B. mori silk cocoons 

using an optimized solvent system. UV–Vis spectroscopy confirmed the presence of SFP in the 
obtained aqueous solution. Next, the efficiency of the used solvent and the quality of the extracted 
protein were evaluated by the SDS-PAGE method. The presence of clear bands with certain molecular 
weights indicated the successful degumming, solubilization, and regeneration of SFP. These findings 
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can provide a promising method to improve the extraction of SFP for various applications such as bio-
integrated devices, drug delivery and tissue engineering scaffolds. 
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Abstract 

 

 Mucilages are plant saccharides that, due to their unique properties, are used as plastics for a 
wide range of industrial applications. Materials and methods: The articles used in this 
research were extracted from the external sites of Science-Hop and Google-Scale by using the 
keyword mucilage and their application. The studies carried out in this research have 
investigated mucilage, plant organs containing mucilage, structure, function and application 
of mucilage and its extraction methods. The articles used in this research are related to the 
years 2006 to 2023. Mucilages have various applications in food, cosmetics and health care 
industries. American and Asian markets have too much mucilage in the ink industry. The 
global market of cosmetics is growing and natural products are also growing. Therefore, the 
purchase of mucilage for cosmetics will also increase in the coming years.  
 

Keywords: cosmetics, polysaccharides, medicinal properties, mucilage 

  چکیده

هاي منحصر به فرد خود به طور گسترده براي طیف وسیعی از موسیلاژها پلی ساکاریدهاي گیاهی هستند که به دلیل ویژگی

مقالات مورد استفاده در این پژوهش با استفاده از کلیدواژه موسیلاژ و کاربرد : مواد و روش .شوندیکاربردهاي صنعتی استفاده م

هاي مطالعات در این پژوهش به بررسی موسیلاژ، اندام. اسکالر استخراج گردیدهاپ و گوگلهاي خارجی ساینسآنها ازسایت

. هاي استخراج آن پرداخته شده استربرد موسیلاژ و روشخواص عملکردي و کاگیاهی حاوي موسیلاژ، ساختار شیمیایی، 

موسیلاژها کاربردهاي متنوعی در صنایع . باشدمی 2023تا  2006هاي مقالات  استفاده شده در این تحقیق مربوط به سال

ز موسیلاژ در صنایع بازارهاي آمریکایی و آسیایی استفاده بیش از حد ا. هاي بهداشتی داردغذایی، آرایشی و بهداشتی و مراقبت
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بازار جهانی لوازم آرایشی در حال رشد است و همچنین استفاده از محصولات طبیعی نیز در حال رشد  .جوهر و چسب دارند

  .هاي آینده افزایش خواهد یافتبنابراین، تقاضا براي موسیلاژ براي لوازم آرایشی نیز در سال . باشدمی

  

  ساکاریدها، خواص دارویی، موسیلاژآرایشی و بهداشتی، پلی :کلیدواژه

  

  مقدمه - 1

ها و صمغ. شودها تولید میاي غلیظ و چسبنده است که تقریباً توسط همه گیاهان و برخی میکروارگانیسمموسیلاژ ماده

ورف آنها همچنین مخلوطی از پلیمرهاي آم .هر دو هیدروکلوئید گیاهی هستند .هاي خاصی به یکدیگر دارندموسیلاژها شباهت

هاي آبدوست ها و موسیلاژها حاوي مولکولصمغ .شوندشفاف و پلیمرهاي مونوساکارید هستند و با اسید اورونیک ترکیب می

ها و مزایاي استفاده از صمغ). 1(هاي چسبناك یا ژل مانند تشکیل دهندتوانند با آب ترکیب شوند و محلولهستند که می

زیست تخریب پذیر بودن، زیست سازگار بودن، غیرسمی بودن، تحمل بهتر بیمار و : به توانموسیلاژها در صنعت داروسازي می

-موسیلاژها پلی .کننده پوست و هزینه تولید پایین اشاره کردعوارض جانبی کمتر، عدم ایجاد آلرژي غیرانسانی، تحریک

هاي  نیک تشکیل شده و در محلول، تودهساکاریدهاي کمپلکسی هستند که از آرابینوز، گالاکتوز، رامنوز و اسید گالاکترو

زنی بذر کند و همچنین در جوانهموسیلاژ موجود در گیاهان به ذخیره آب و غذا کمک می .دهند مولکولی بزرگی را تشکیل می

  ).2(و ضخیم شدن غشاها نقش دارد 

 هاي مختلف گیاهمنشاء و نقش موسیلاژ در قسمت -2

هاي  ول در آب است که واحدهاي کربوهیدرات و اسید اورانیک موجود در قسمتموسیلاژ یک ماده چسبنده خوراکی محل

نشان داده شده  1دهد شکل  ها را تشکیل می ها و جوانه ها، پوست، برگ مختلف گیاهان از جمله اپیدرم مخاطی لایه بیرونی دانه

نامند و برخی از می 1د موسیلاژ را میکسوسپرمیکنند و این فرآیند تولیاکثر گیاهان از پوسته بذر موسیلاژ تولید می). 3( است

گیاهان تولید کننده موسیلاژ از پوشش  .معروف است 2به میکسوکارپی ،کنندکارپ میوه تولید میهاي گیاهی آن را از اپیگونه

در ، موداشاره ن Brassicaceae و Plantaginaceae ،Acanthaceae ، Linaceaeهاي گیاهی نظیر توان به تیرهمی بذر 

را نام  Lamiaceae و Poaceae، Asteraceae هایی مانندخانواده بهمعمولاً ) موسیلاژ میوه( میکسوکارپیحالی که گیاهان 

). 5( کندزنی جلوگیري میوجود موسیلاژ روي پوشش بذر از رشد اولیه گیاهچه و تنش خشکی گیاه در طول جوانه). 4(برد 

ها جلوگیري کند و از خشک شدن کامل دانهکند و رطوبت را حفظ میر اطراف میوه ایجاد میموسیلاژ یک ساختار ژله مانند د

موسیلاژ ). 6( کندکند و همچنین به عنوان یک منبع انرژي عمل میکند و بنابراین به عنوان یک عامل آبرسان عمل میمی

- هاي خاك، توانایی ذخیره آب، ذخیرهبیت ریزدانه، نظیر حفظ تماس ریشه با خاك، تثریشه نقش بسیار مهمی براي رشد گیاه

موسیلاژ همچنین در ). 7(کند هاي ریشه ایفا میاز طریق سلول) Al3+ و  +Na+،Cd2+، Pb2(هاي سازي انتخابی و جذب یون

ظهور ها اجازه دهد که ظرفیت آب خود را در هنگام ممکن است به برگ .شودبرگ و جوانه چندین گونه گیاهی تولید می

  ).8(کند بنابراین به ذخیره آب و غذا کمک می .کمبود آب حفظ کنند

                                                 
1 Myxospermy 
2 Myxocarpy 
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  ساختار شیمیایی موسیلاژ - 3

اي براي سلامت انسان موسیلاژ یک جزء محلول در آب است که اجزاي شیمیایی، عملکرد متفاوتی را با مزایاي ناشناخته

اوي مونوساکاریدهاي مرتبط با اسیدهاي آلی هستند که به موسیلاژ زیرگروهی از هیدروکلوئیدهاي ح). 9(دهد تشکیل می

کنند دلیل ترکیبات آبدوست و هیدروکلوئیدي نزدیک به یکدیگر هستند که در مجاورت آب محلول یا ژل چسبنده ایجاد می

به بقایاي اسید هیدروکلوئیدهاي گیاهی حاوي پنتوز، گالاکتوز و قند متیل پنتوز هستند که توسط پیوندهاي گلیکوزیدي ). 10(

واحد مونوساکارید ممکن است به شکل اکسید شده ) در طرف مقابل زنجیره کربونیل(اتم انتهایی کربن . انداورانیک متصل شده

علاوه ). 11(شود شش کربن با آلدوهگزوز به شکل یک اسید کربوکسیلیک اسید اورانیک نامیده می. باشد) اسید کربوکسیلیک(

تر تجزیه هاي قند سادهتوانند با هیدرولیز به مولکولهاي کربوهیدراتی هستند که نمیترین مولکولها رایجبر این، مونوساکارید

ساکارید اصلی پکتین و موسیلاژ موجود در گیاه از دو پلی. شوندها یاد میعنوان قندهاي ساده از آنشوند و گاهی اوقات به

 2شکل ). 12(ب از رامنوگالاکتورونان و آرابینوکسیلان تشکیل شده است سلولز تشکیل شده است که هر کدام به ترتیهمی

  .ساختار شیمیایی موسیلاژ را به نمایش گذاشته است

  
و دي (C6H12O6) گالاکتوز- ، دي (C6H12O5)رامنوز-ال ساختار شیمیایی موسیلاژهاي از چپ به راست. 2شکل 

 یک گروه آلدهید در H10 اسید شده به اتم کربوکسیک ششمین کربن باشد کهمی(C6H10O7) گلوکورونیک اسید

C1 و یک گروه کربوکسیلیک اسید در C613( دارد.(  

  

  خواص عملکردي و کاربرد موسیلاژها - 4

  خواص عملکردي موسیلاژها - 1- 4

  هاي مختلف گیاهان حاوي موسیلاژقسمت. 1شکل
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یک  .ستپلیمرهاي هیدروکلوئیدي در صنایع غذایی و صنعت داروسازي عموماً از بیوپلیمرهاي مولکولی بزرگ تشکیل شده ا

همچنین،  .دهدشود و جذب آب را افزایش میبیوپلیمر حاوي یک گروه هیدروکسیل است که منجر به پراکندگی ویسکوز می

این هیدروکلوئیدها به طور گسترده به عنوان تثبیت کننده، غلیظ کننده، فیبر رژیمی، عامل سبک و جایگزین چربی استفاده 

   ).14(شوند می

  یدانی موسیلاژهاخاصیت آنتی اکس - 2- 4

، مورد مطالعه قرار )2020(و همکاان   Liguoriبالنگو در پژوهش اکسیدانی و ترکیبات فنلی کل موسیلاژ دانهفعالیت آنتی

 GAE میکروگرم بر 1.6±82.56و محتواي فنلی کل  DPPH میکروگرم بر میلی لیتر 528.54اکسیدانی گرفت، فعالیت آنتی

  ).14(را گزارش کردند 

  فعالیت ضد میکروبی موسیلاژها - 3- 4

هاي ناشی از غذا و فساد مواد غذایی تواند از ابتلا به بیماريقارچی است که میموسیلاژ داراي خاصیت ضد باکتریایی و ضد

توان دانه میکروبی هستند که میبسیاري از موسیلاژهاي مبتنی بر دانه داراي خاصیت ضد .جلوگیري یا  باعث کاهش آن شود

هاي گرم موسیلاژ دانه و میوه فعالیت بسیار خوبی در برابر باکتري). 15و16(را نام برد ، و دانه به دانه شاهی، دانه بامیهچیا، 

استافیلوکوکوس (توان به کاربرد موسیلاژ بامیه در برابر باکتري گرم مثبت دهد که میزا نشان میمثبت و گرم منفی بیماري

استافیلوکوکوس اورئوس، (، موسیلاژ دانه چیا در برابر باکتري گرم مثبت )17) (اشرشیاکلی(و باکتري گرم منفی ) اورئوس

  ).13و18(اشاره نمود ) استافیلوکوك موتانس، باسیلوس تورنجینسیس

  خاصیت امولسیون کنندگی موسیلاژها -5- 4

به طور  (CMC) سی متیل سلولزساکاریدهاي مشتق شده از گیاه مانند صمغ، موسیلاژ و نشاسته و همچنین کربوکپلی

کنندگی عالی که ساکارید به دلیل خاصیت امولسیونموسیلاژ و صمغ پلی. شوندگسترده در محصولات امولسیونی استفاده می

ها، کپسوله کردن مورد ها، کنترل کریستالیزاسیون، ضخیم شدن و تشکیل لایهدارند براي تعلیق ذرات، تثبیت امولسیون

  ).19(کنند گیرند، توجه تجاري را در صنایع دارویی و غذایی به خود جلب میمیاستفاده قرار 

  خاصیت کف کردن موسیلاژها - 6- 4

کنندگی موسیلاژ به عوامل زیادي مانند خاصیت کف کنندگی خوب با ساختار الاستیک موسیلاژ مرتبط است، خاصیت کف

ظرفیت کف کردن خوب  .ها بستگی داردئین، ساختار و کربوهیدراتوجود ترکیبات بیشتر در هیدروکلوئید، وزن مولکولی، پروت

  ).20(تواند فشار سطحی را کاهش دهد پذیر موسیلاژ مرتبط است که میموسیلاژ به شدت با ساختار انعطاف

  کاربرد موسیلاژها -7- 4

- سراسر جهان استفاده می هاي پزشکی سنتی درسال است که در سیستم 4000چندین گونه از گیاهان موسیلاژینی بیش از 

هاي دارویی، موسیلاژهاي متنوعی به عنوان یک عامل اتصال و یک مکمل دارویی در حال حاضر، در فرمولاسیون). 21( شوند

به طور کلی، استفاده از ). 22( هاي پیوند خوبی داردموسیلاژ در مقایسه با مواد مصنوعی متعدد فعالیت .استفاده شده است

، به کننده و معلق کننده، به عنوان ضد امولسیونهافرمولاسیون دارویی شامل استفاده از آنها در تولید قرصموسیلاژها در 

علاوه بر این، آنها همچنین کاربردهایی ). 23(کننده است کننده و غلیظعنوان یک عامل چسبنده زیستی و همچنین عوامل ژل

خواص عملکردي مختلف موسیلاژ در . راکی و کپسوله کردن طعم ها دارندهاي خوهاي خوراکی، فیلمدر مهار تبلور، پوشش

  .آورده شده است 3همچنین برخی از کاربردهاي موسیلاژ در شکل  .نشان داده شده است 1جدول 

  

  انواع موسیلاژهاي گیاهی به عنوان ماده پوششی در صنایع غذایی. 1جدول

  منبع موسیلاژ  پوشش روي مواد غذایی  رفرنس

)13(   آلوئه ورا  کاربرد روي گوجه 

)13(   ورا و ریحانموسیلاژ آلوئه  کاربرد روي زردآلو 
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)24و 13(   موسیلاژ انجیر، زرشک  هاي کیويپوشش روي برش 

)13(   موسیلاژ شاهی  روي گوشت گاو تازه 

)13(   موسیلاژ دانه شهري بالنگو با اسانس زیره سبز  هاي گوشت گاوکاربرد روي برش 

)24و 13(   موسیلاژچاي ترش  ربرد روي گوجهکا 

)13(   xanthanموسیلاژ بذر کتان و صمغ   کاربرد روي پنیر چدار 

)24و 13(   ژل آلوئه ورا  هاي سیبکاربرد روي برش 

  

  

  
  کاربرد موسیلاژ.3شکل 

  

  استخراج موسیلاژ گیاهی -5

ساکارید با پتانسیل عالی در ارزش پلیتوان از هر قسمتی از گیاه استخراج کرد که یک منبع طبیعی با موسیلاژ را می

چندین مطالعه بیان کردند که عملکرد و خواص رئولوژیکی موسیلاژ به شدت به  .شودکاربردهاي دارویی و غذایی محسوب می

به طور کلی، روش استخراج موسیلاژ شامل دو روش متوالی خیساندن و ). 24(روش استخراج و شرایط استخراج بستگی دارد 

معمولاً روش استخراج خیساندن موسیلاژ ساده و با ارزش است، اگرچه عیب خیساندن راندمان پایین و زمان  .سترسوب ا

 .این روش شامل خیساندن مواد خام در حلال انتخابی در دماي اتاق با هم زدن منظم است). 25(استخراج طولانی است 

هاي محلول .بت کم جامد به مایع و تصفیه آب گرم انجام می شودخیساندن براي استخراج موسیلاژ معمولاً با استفاده از نس

استخراج با حلال یک تکنیک ). 26(شوندنیز براي بهبود استخراج موسیلاژ استفاده می EDTA اسید، اگزالات آمونیوم و

با ) ریشه، ساقه دانه، برگ،(به طور کلی، روش آبی شامل موسیلاژ استخراج شده از قسمت خشک گیاه  .مرسوم موسیلاژ است

شود، سپس محلول فیلتر می .شوداین روش تحت تکان دادن مداوم و هم زدن محلول انجام می .استفاده از آب مقطر گرم است

شده  سپس، موسیلاژ رسوب .کند در نتیجه، موسیلاژ با افزودن الکل به فیلتر رسوب می .توان اغلب تکرار کرداین مراحل را می

هاي مرسوم  روش). 27(شود تا پودر موسیلاژ نهایی به دست آید  انجمادي یا در کوره خشک میاز طریق خشک کردن 

دهد  هاي عملکردي و ساختاري موسیلاژ را تغییر می و دما است که ارزش غذایی، ویژگی pH استخراج آبی شامل اثرات حلال،

  .ش داده شده استاستخراج تعداد محدودي از گیاهان حاوي موسیلاژ نمای 2در جدول ). 28(
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  گیاهان حاوي موسیلاژ و روش استخراج آنها. 2جدول 

  رفرنس
  روش استخراج

  اندام حاوي موسیلاژ
  نام فارسی گیاه  نام علمی گیاه  تیره

)13(   وراآلوئه  Liliaceae  Aloe vera  برگ 

)25و13(  

 

  بذر

  استخراج حرارتی
Lamiaceae Salvia hispanica  

کونه اي از مریم 

  گلی

)13(    Boraginaceae  Cordia dichotoma سپستان  

)25و13(  
  ها و ساقهبرگ

  استخراج با آب گرم
Basellaceae  Basella alba  اسفناج مالابار  

)25و13(  
  بذر

  استخراج حمام اولتراسونیک
Plantaginaceae  Plantago psyllium  اسفرزه  

)25و13(  
  سانتریفیوژبذر،استخراج توسط 

  استخراج با استون

Linaceae 

 

Linum usitatissimum 

  

  کتان

  

  

  منابع

1.      Goswami S, Naik S. Natural gums and its pharmaceutical application. Journal of Scientific and Innovative 
Research. 2014;3(1):112-21. 

2.       AlSaidy HA, Alhasan DA, Ali AA. Reviews on plants gum and mucilage I: The composition and 
pharmacological significance of turmeric (Curcuma longa) rhizomes polysaccharides and mucilage/their aqueous 
extracts commercial products. University of Thi-Qar Journal of Science. 2021 Apr 20;8(1):14-25. 

3.        Mukherjee T, Lerma‐Reyes R, Thompson KA, Schrick K. Making glue from seeds and gums: Working 
with plant‐based polymers to introduce students to plant biochemistry. Biochemistry and Molecular Biology 
Education. 2019 Jul;47(4):468-75. 

4.      Viudes S, Burlat V, Dunand C. Seed mucilage evolution: Diverse molecular mechanisms generate versatile 
ecological functions for particular environments. Plant, Cell & Environment. 2020 Dec;43(12):2857-70. 

5.         Prajapati VD, Jani GK, Moradiya NG, Randeria NP. Pharmaceutical applications of various natural 
gums, mucilages and their modified forms. Carbohydrate polymers. 2013 Feb 15;92(2):1685-99. 

6.         Cai M, Wang N, Xing C, Wang F, Wu K, Du X. Immobilization of aluminum with mucilage secreted by 
root cap and root border cells is related to aluminum resistance in Glycine max L. Environmental Science and 
Pollution Research. 2013 Dec;20:8924-33. 

7.         Coorey R, Tjoe A, Jayasena V. Gelling properties of chia seed and flour. Journal of food science. 2014 
May;79(5):E859-66. 

8.          Tavares LS, Junqueira LA, de Oliveira Guimarães ÍC, de Resende JV. Cold extraction method of chia 
seed mucilage (Salvia hispanica L.): effect on yield and rheological behavior. Journal of food science and 
technology. 2018 Feb;55:457-66. 

 9.          Soukoulis C, Gaiani C, Hoffmann L. Plant seed mucilage as emerging biopolymer in food industry 
applications. Current Opinion in Food Science. 2018 Aug 1;22:28-42. 

10.       Vardhanabhuti B, Ikeda S. Isolation and characterization of hydrocolloids from monoi (Cissampelos 
pareira) leaves. Food hydrocolloids. 2006 Aug 1;20(6):885-91. 

11.       Naji-Tabasi S, Razavi SM. Functional properties and applications of basil seed gum: An overview. Food 
Hydrocolloids. 2017 Dec 1;73:313-25. 



 
 

 

  هاي نوین در علوم لی فناوريالمل سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

www.MtsConf.com                                                                                                                                              1254  

12.        Hesarinejad MA, Jokandan MS, Mohammadifar MA, Koocheki A, Razavi SM, Ale MT, Attar FR. The 
effects of concentration and heating-cooling rate on rheological properties of Plantago lanceolata seed mucilage. 
International journal of biological macromolecules. 2018 Aug 1;115:1260-6. 

13.        Tosif MM, Najda A, Bains A, Kaushik R, Dhull SB, Chawla P, Walasek-Janusz M. A comprehensive 
review on plant-derived mucilage: Characterization, functional properties, applications, and its utilization for 
nanocarrier fabrication. Polymers. 2021 Mar 28;13(7):1066. 

14-     Liguori G, Gentile C, Gaglio R, Perrone A, Guarcello R, Francesca N, Fretto S, Inglese P, Settanni L. 
Effect of addition of Opuntia ficus-indica mucilage on the biological leavening, physical, nutritional, antioxidant 
and sensory aspects of bread. Journal of bioscience and bioengineering. 2020 Feb 1;129(2):184-91.  

15.       Petitjean M, Isasi JR. Locust Bean Gum, a Vegetable Hydrocolloid with Industrial and 
Biopharmaceutical Applications. Molecules. 2022 Nov 26;27(23):8265. 

16.   Sangeethapriya M, Siddhuraju P. Health related functional characteristics and antioxidant potential of 
mucilage (dietary fiber) from Zizyphus mauritiana fruits. Food Science and Human Wellness. 2014 Jun 
1;3(2):79-88. 

17.     Jouki M, Mortazavi SA, Yazdi FT, Koocheki A. Characterization of antioxidant–antibacterial quince seed 
mucilage films containing thyme essential oil. Carbohydrate polymers. 2014 Jan 2;99:537-46. 

18.       Tantiwatcharothai S, Prachayawarakorn J. Property improvement of antibacterial wound dressing from 
basil seed (O. basilicum L.) mucilage-ZnO nanocomposite by borax crosslinking. Carbohydrate polymers. 2020 
Jan 1;227:115360. 

19.        Tavares LS, Junqueira LA, de Oliveira Guimarães ÍC, de Resende JV. Cold extraction method of chia 
seed mucilage (Salvia hispanica L.): effect on yield and rheological behavior. Journal of food science and 
technology. 2018 Feb;55:457-66. 

20.      Mahfoudhi N, Sessa M, Chouaibi M, Ferrari G, Donsì F, Hamdi S. Assessment of emulsifying ability of 
almond gum in comparison with gum arabic using response surface methodology. Food Hydrocolloids. 2014 Jun 
1;37:49-59. 

21.        Gheribi R, Puchot L, Verge P, Jaoued-Grayaa N, Mezni M, Habibi Y, Khwaldia K. Development of 
plasticized edible films from Opuntia ficus-indica mucilage: A comparative study of various polyol plasticizers. 
Carbohydrate Polymers. 2018 Jun 15;190:204-11. 

22.        Cakmak H, Ilyasoglu-Buyukkestelli H, Sogut E, Ozyurt VH, Gumus-Bonacina CE, Simsek S. A review 
on recent advances of plant mucilages and their applications in food industry: Extraction, functional properties 
and health benefits. Food Hydrocolloids for Health. 2023 Mar 18:100131. 

 

23.      Mir SA, Dar BN, Wani AA, Shah MA. Effect of plant extracts on the techno-functional properties of 
biodegradable packaging films. Trends in Food Science & Technology. 2018 Oct 1;80:141-54. 

24.   Nayak AK, Pal D, Pradhan J, Hasnain MS. Fenugreek seed mucilage-alginate mucoadhesive beads of 
metformin HCl: Design, optimization and evaluation. International journal of biological macromolecules. 2013 
Mar 1;54:144-54. 

25.     Souza G, Siqueira dos Santos S, Bergamasco R, Antigo J, Madrona GS. Antioxidant activity, extraction 
and application of psyllium mucilage in chocolate drink. Nutrition & Food Science. 2020 Oct 28;50(6):1175-85. 

26.      Rashid F, Ahmed Z, Hussain S, Huang JY, Ahmad A. Linum usitatissimum L. seeds: Flax gum 
extraction, physicochemical and functional characterization. Carbohydrate polymers. 2019 Jul 1;215:29-38. 

27.      Elboutachfaiti R, Delattre C, Quéro A, Roulard R, Duchêne J, Mesnard F, Petit E. Fractionation and 
structural characterization of six purified rhamnogalacturonans type I from flaxseed mucilage. Food 
Hydrocolloids. 2017 Jan 1;62:273-9. 

28.      Pereira GA, Silva EK, Araujo NM, Arruda HS, Meireles MA, Pastore GM. Mutamba seed mucilage as a 
novel emulsifier: Stabilization mechanisms, kinetic stability and volatile compounds retention. Food 
Hydrocolloids. 2019 Dec 1;97:105190. 

 



 
 

 

  هاي نوین در علوم لی فناوريالمل سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

www.MtsConf.com                                                                                                                                              1255  

کننده کروموسنسینگ بر افزایش  اثر افزایش  حجم ترکیبات فرار میکروبی  القاء

  ساکارید داخل سلولی گنودرما لوسیدیوم  بازده تولید پلی

  ، اشرف السادات حاتمیان زارمی، بهمن  ابراهیمی حسین زاده*2، محمد بر شان تشنیزي1فاطمه اسدي 

  asadi.fa@ut.ac.ir کارشناس ارشد،گروه مهندسی علوم زیستی، دانشکده علوم و فنون نوین، دانشگاه تهران،  -1

 mbarshan@ut.ac.ir   تهران ، استاد یار،گروه مهندسی علوم زیستی، دانشکده علوم و فنون نوین، دانشگاه -  2      

   hatamian_a@ut.ac.ir ،م و فنون نوین، دانشگاه تهراناستادیار،گروه مهندسی علوم زیستی، دانشکده علو - 3      

  bahman.ebrahimi@ut.ac.ir استاد یار،گروه مهندسی علوم زیستی، دانشکده علوم و فنون نوین، دانشگاه تهران،  - 4      
 
  

    mbarshan@ut.ac.ir :درس ایمیل نویسنده مسئولآ*

Volume enhancement effect of microbial volatile compounds Quromosensing 

inducing on increasing of the intracellular polysaccharide production of 

Ganoderma lucidium 
  

Fatemeh Asadi1 , Mohammad Barshan-Tashnizi2*, Ashrafalsadat Hatamian-Zarmi3 , Bahman Ebrahimi-
Hosseinzadeh4  

 
1. Department of Life Science Engineering, Faculty of New Sciences and Technologies, University of 

Tehran, Tehran, Iran. Electronic address: asadi.fa@ut.ac.ir   
2. Department of Life Science Engineering, Faculty of New Sciences and Technologies, University of 

Tehran, Tehran, Iran. Electronic address: mbarshan@ut.ac.ir . 

3. Department of Life Science Engineering, Faculty of New Sciences and Technologies, University of 
Tehran, Tehran, Iran. Electronic address:hatamian_a@ut.ac.ir    

4. Department of Life Science Engineering, Faculty of New Sciences and Technologies, University of 
Tehran, Tehran, Iran. Electronic address:bahman.ebrahimi@ut.ac.ir    

  
 

 * Corresponding author: mbarshan@ut.ac.ir . 

  

  

ABSTRACT 
  

The biotechnological process of submerge microbial volatile compounds co-culture (SVCC) of 
Ganoderma lucidum is a suitable method for the production of intracellular polysaccharides (IPS). 
In this study, volume enhancement of the microbial volatile compounds (increasing the effect of 
Quromosensing) has been investigated. The phenomenon of Quromosensing has affected the 
intracellular polysaccharide production of the medicinal mushroom Gnoderma lucidium without 
direct contact with Pleurotus stratus mushroom in the co-culture of submerged growth. The four 
parameters of agitation, inoculation, initial pH, and co-culture volume were optimized in three 
levels using a Taguchi L9 orthogonal array for favoring IPS production in SVCC of G. lucidum 
and P. ostreatus. The highest concentration of IPS (0.397 mg/ml) was obtained in initial pH 5.2, 
inoculation rate 9.39 (%), Stirrer (150 rpm), and 3-fold co-culture volume of  P. ostreatus. 

 

Key words: Ganoderma lucidum, Quromosensing, IPS submerge volatile microbial compounds co-culture. 
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  چکیده 

درما لوسیدوم روشی مناسب گنو )SVCC(ور ترکیبات میکروبی فرار فرآیند بیوتکنولوژیکی کشت همزمان غوطه

در این مطالعه افزایش حجم ترکیبات فرار میکروبی . است )IPS(ساکاریدهاي درون سلولی  براي تولید پلی

پدیده کروموسنسینگ باعث تحت تاثیر قرار گرفتن تولید . بررسی شده است) افزایش اثر کروموسنسینگ(

وم بدون تماس مستقیم  با قارچ پلوروتوس استرآتوس در ساکارید داخل سلولی قارچ دارویی گنودرمالوسیدی پلی

اولیه، و حجم کشت همزمان در سه  pHچهار پارامتر هم زدن، تلقیح، . کشت همزمان فراز غوطه ور شده است

ور ترکیبات در کشت همزمان غوطه IPSبراي حمایت از تولید  L9سطح با استفاده از یک آرایه متعامد تاگوچی 

در  IPS (0.397 mg/ml)بیشترین غلظت . نودرمالوسیدیوم و پلوروتوس آسترآتوس بهینه شدندمیکروبی فرار گ

pH  150، دور همزن (%) 39/9، سرعت تلقیح 2/5اولیه rpm  برابري حجم کشت پلوروتوس  3و افزایش

 .آمدآسترآتوس به دست 

  

  .ساکارید داخل سلولی سیدیوم،کروموسنسینگ، پلی، گنودرمالوور ترکیبات میکروبی فرارکشت همزمان غوطه :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1

کشت همزمان دو میکروارگانیسم مختلف سعی در تقلید از وضعیت فیزیولوژیکی و اکولوژیکی دارد که در آن 

افزایش  مطالعات اخیر اهمیت و کارایی این استراتژي را براي. میکروارگانیسم ها همیشه در جوامع میکروبی پیچیده وجود دارند

ها به عنوان یک  میکروارگانیسم همزمانکشت ].4، 1[در شرایط آزمایشگاهی ثابت کرده است  ) SMs( تولید متابولیت ثانویه 

سازي احتمالی ژن معرفی شده است که ترکیبات شیمیایی و بیولوژیکی بسیار  استراتژي امیدوارکننده براي القاي فعال

همچنین، رویارویی یک گونه قارچی با یک ]. 5، 4[کند  امروز شناخته شده است تولید میتري را نسبت به آنچه تا به  متنوع

قارچ یا میکروارگانیسم باکتري دیگر همیشه باعث تغییر در مورفولوژي میسلیوم و ترشح متابولیت هاي خارج سلولی براي دفاع 

ها و  نقش اساسی در فرآیندهاي تکاملی قارچ )VOCs( در همین حال، ترکیبات آلی فرار]. 7، 6[یا رقابت براي منابع می شود 

هاي سیگنال دهی بین میکروارگانیسم  این ترکیبات می توانند به عنوان مولکول]. 8[اند  ها در بافت جوامع آنها ایفا کرده باکتري

محققان گزارش  ها در گونه هاي باکتریایی و قارچی مشخص شده اند، VOCتاکنون، بسیاري از  ].10، 9[ها عمل کنند 

به طور کلی،  ]12, 11[عمل می کنند   (QSMs)  اند که این ترکیبات به عنوان مولکول هاي کروموسنسینگ کرده

 ها EPS . هاي ساختاري مختلف سنتز کنند ساکارید را به عنوان یک متابولیت ثانویه با پیچیدگی توانند پلی ها می میکروارگانیسم

، طول شاخه، وزن مولکولی متفاوت و غیره بسیار متنوع هستند )DB(گوهاي پیوند، درجه انشعاب قارچی به دلیل ال يها IPSو 

ساکارید را در  بسیاري از مطالعات بر روي تولید پاي ساکارید توسط بازیدیومیست ها متمرکز شده اند، زیرا آنها پلی]. 13، 14[

ساکارید استخراج شده از کشت  پلی]. 15[کنند  نند ترشح میک حالی که روي یک بستر ارزان و به راحتی در دسترس رشد می

غوطه ور بازیدیومیست هاي فعالیت هاي بیولوژیکی جالبی مانند اثرات ضد التهابی، تقویت سیستم ایمنی، اثرات ضد سرطانی، 

 "گانودرماي براق"یا گانودرما لوسیدوم ]. 21- 16، 13[تاثیر بر سیستم قلبی عروقی، کنترل سیستم عصبی را نشان داده است 

]. 21[ترپن ها است  ساکاریدها و تري به عنوان یک قارچ منبعی براي تولید برخی از ترکیبات کاربردي مفید از جمله پلی

سال است که در طب سنتی چینی به عنوان  2000گنودرما لوسیدوم به دلیل تأثیر آن بر ارتقاي سلامت و طول عمر، بیش از 

اولیه می تواند به  pHهمچنین فانگ و همکاران آزمایش نشان داد که کاهش ]. 23، 22[ده می شود قارچ جاودانگی استفا

فرار  همزماندر این کار، یک کشت ]. 24[را در کشت غوطه ور گنودرمالوسیدیدوم افزایش دهد  IPSو  EPSتدریج تولید 

در قارچ  IPSبر تولید  1پلوروتوس آسترآتوس قارچ  (VOCs)براي مطالعه اثر  افزایش حجم ترکیبات آلی فرار  )SVCC(ور  غوطه

                                                 
1 Pleurotus ostreatus 
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اولیه و حجم کشت همزمان در سه سطح با  pH، مقدار مایع تلقیح، دور همزنچهار پارامتر . گنودرمالوسیدیوم ایجاد شد

 .بهینه شد IPSبراي افزایش تولید  L9 1استفاده از یک آرایه متعامد تاکوچی

  

 هامواد و روش - 2

 
هاي مختلف از قارچ منتخب از هاي مختلف و حجم، دور و میزان مایع تلقیح pHقارچ گنودرما لوسیدیوم با  به این منظور

 .کشت داده شد 1-2هاي متعامد مطابق جدولکشت همزمان هوایی به صورت آرایه

  IPSولید ، دور، دما و میزان مایع تلقیح بر میزان تpH چیدمان طراحی آزمایش  براي بررسی تاثیر: 1-2جدول 

  Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 
Std Run A:دور همزن B:  اولیه pH  

 میزان

C: میزان مایه

 تلقیح

D: حجم

 کشت همزمان

  rpm  %  
1 2 130 5 1 1 
2 7 130 6 5 2 
3 1 130 7 10 3 
4 5 150 5 5 3 
5 9 150 6 10 1 
6 8 150 7 1 2 
7 4 180 5 10 2 
8 3 180 6 1 3 
9 6 180 7 5 1 

  

 pHگانه، کشت گنودرما لوسیدیوم پس از تنظیم  9هاي ، در هر یک از آزمون1- 2ها مطابق و شکلبه منظور انجام آزمایش

هاي رابط به ظرف کشت پلوروتوس استرتوس بومی ایران متصل شده و در مورد نظر و تلقیح به میزان تعیین شده، توسط لوله

ساکارید خارج سلولی، میزان  نتایج حاصله بر روي سه متغیر میزان پلی .انکوباتور قرار داده شددور تعیین شده در شیکر 

 .روز مورد بررسی قرار گرفت 5ساکارید داخل سلولی و میزان زیست توده، بعد از  پلی

  

  

هاي پارامتر هاي متعامد به صورت سه بار تکرار به منظور بهینه سازينمونه سه سطح از آزمون آرایه: 1- 2شکل 

pH دور،  نسبت حجم کشت همزمان هوایی و میزان مایع تلقیح ،. 

]. 24[گیري شد  ساکارید داخل سلولی توسط گنودرمالوسیدیوم در طول رشد میسلیوم در شرایط مشابه اندازه تولید پلی

. ار با آب مقطر دوبار شسته شدندو دو ب) دور در دقیقه 11000دقیقه،  10(میسلیوم هاي گنودرمالوسیدیوم سانتریفیوژ شدند 

یک (درجه سانتی گراد  60در دماي  NaOHمولار  1از زیست توده خشک شده با محلول  )IPS(ساکارید داخل سلولی  پلی

                                                 
1 Taguchi 
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، و از روش اسید فنل سولفوریک براي اندازه گیري )دور در دقیقه 13000دقیقه،  10(مخلوط سانتریفیوژ شد . جدا شد) ساعت

  ].25[اکارید در مایع رویی استفاده شد س محتواي پلی

  

  نتایج- 3

، مایع  5برابر rpm150  ،pHدور  ( ساکارید داخل سلولی در آزمون چهارها نشان داد بیشترین میزان تولید پلیآزمایش

ور ساکارید داخل سلولی در آزمون یک د کمترین میزان پلی. تولید شد) تلقیح پنج درصد و حجم سه برابري کشت همزمان

rpm130 ،pH مایع تلقیح یک درصد و حجم یک برابري تولید شد5برابر ،.  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي مؤثر بر تولید گلوکان از گنودرما ساکارید داخل سلولی در بهینه سازي پارامترنمودار میزان پلی: 2- 2شکل 

  L9هاي متعامد لوسیدیوم بومی ایران به روش آرایه

  

راي سه متغیر وابسته مورد بررسی نشان داد که مدل بدست آمده براي تاثیر چهار متغیر آنالیز آماري پاسخ هاي حاصله ب

درصد و  395/9برابر ، میزان مایع تلقیح  3، حجم کشت همزمان سویه منتخب  203/5اولیه  pH در صورت انتخاب میزان 

سلولی توسط قارچ گنودرما لوسیدوم تولید ساکارید داخل گرم پلیمیلی  397/0، مقدار بیشینه 224/151انجام کشت در دور 

  .شودخواهد می

 IPSانتخاب مقادیر بهینه براي دستیابی به بیشینه تولید : 2-2جدول 

Number Agitation 
p

H 
Inoculation % volume IPS (gr.L-1) Desirability 

 
1 15.224 5.2 9.395 3 0.397 1 Selected 

  

  بحث - 5

راي بررسی اثر افزایش حجم ترکیبات فرار میکروبی بر روي افزایش تولید پلی ساکارید قارچ دارویی این مطالعه اولین پژوهش ب 

اولیه محیط کشت در تولید  pHدر بسیاري از مقالات، همانطور که در اینجا نشان داده شده است، . گنودرمالوسیدیوم است
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IPS را در پلی ساکارید حداکثر  در حالی که برخی از قارچ ها. توسط قارچ ها موثر بوده استpH  خنثی یا قلیایی تولید می

پلی در این آزمایش ها، حداکثر ]. 25[ترجیح می دهند پلی ساکارید را براي تولید ) 5/6تا  3(هاي پایین  pHکنند، اکثر آنها 

ارچ هاي بی هوازي معمولا توسط ق پلی ساکارید. دور در دقیقه به دست آمد 150در سرعت هم زدن  ساکارید داخل سلولی

ها مقادیر کافی اکسیژن  رود که سلول بنابراین بیشترین غلظت پلی ساکارید زمانی انتظار می. اختیاري یا هوازي تولید می شود

علیرغم وابستگی تولید پلی ساکارید به اکسیژن، به نظر می رسد محدوده مطلوبی براي سرعت هم زدن وجود . دریافت کنند

به نظر می رسد در سرعت هاي هم زدن بالاتر، فعالیت ]. 26[آن ممکن است تولید پلی ساکارید کاهش یابد دارد که فراتر از 

سلول هاي تنفسی، رشد سلولی و زیست توده نسبتاً افزایش می یابد، با این وجود، لزوماً با افزایش تولید پلی ساکارید همراه 

این مطالعه اولیه نشان  ].27[ش تنش برشی بر روي میسلیوم نسبت داد چنین پدیده اي را می توان به اثر مضر افزای. نیست

تواند محتواي پلی ساکارید گنودرمالوسیدیوم را درکشت  ور، می کشت همزمان فرار غوطه دهد که فناوري نوآورانه، سیستم  می

ن، طراحی آرایه متعامد در ارائه علاوه بر ای. افزایش دهد پلوروتوس آسترآتوسهمزمان این قارچ با یک قارچ خوراکی دیگر، 

این تحقیق یک . اولیه، اندازه تلقیح و حجم کشت همزمان براي تولید پلی ساکارید موثر بود pHمدل مناسب سرعت هم زدن، 

 کند، اما براي استراتژي کم هزینه، عملکرد بالا و موثر براي افزایش تولید پلی ساکارید توسط گنودرمالوسیدیوم را پیشنهاد می

  .ارزیابی دقیق این نوآوري به مطالعات بیشتري نیاز است

 

  گیري نتیجه -4

ساکارید داخل  پلی می تواند تولید (SVCC) کشت همزمان غوطه ور ترکیبات فرار میکروبیاین مطالعه نشان می دهد که 

ساکارید  یتواند میزان تولید پلیافزایش حجم ترکیبات فرار میکروبی قارچ پلوروتوس آستراتوس م. درا افزایش ده (IPS) سلولی

ساکارید از قارچ  تواند در طراحی بیوراکتور و تولید پلی این مطالعه می. داخل سلولی را در قارچ گنودرمالوسیدیوم افزایش دهد

   .گنودرمالوسیدیوم مورد استفاده قرار بگیرد
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Abstract 
 

Rainbow trout as an important commercial fish has been exposed to a phylogenetically 
diverse group of bacterial pathogens. A farm in Amol reported heavy mortalities of 
rainbow trout (Onchorhinchus mykiss). The current study aimed to identify the etiological 
agent responsible for that. The moribund and freshly dead fish were analyzed for clinical 
changes. Biochemical and molecular characterizations were performed to identify the 
etiological agents of the disease. The results of the biochemical tests and Polymerase 
chain reaction (PCR) assay confirmed that Kocuria rhizophila was responsible for the 
disease severity. These findings indicate that the disease outbreak in rainbow trout farm 
occurred as a result of Kocuria rhizophila. Proper understandings about the new 
etiological agents and the relationship of stress-related environmental component are 
necessary for effective management and control of diseases.  

 
Keyword: Iran, Kocuria rhizophila, Rainbow Trout, Emerging Pathogen 
 

1. Introduction 

Keeping up with the global development of the aquaculture industry, fish bacterial infections have 

become a serious problem in fish farming throughout the world. To increase the aquaculture 

production, traditionally extensive fish farms have been changed to intensive ones and this 

intensification caused stress, which reduces the fish immunity and enhances their susceptibility to 

pathogenic bacteria. A disease outbreak can cause high mortality in fish that decreases their 

production, causing high economic loss to the fish farmers. In addition, sub-lethal diseases may affect 

growth rate and flesh quality and can cause undesirable visual changes. Kocuria is a Gram-positive 

bacteria in the family Micrococcaceae. This bacterium was first identified and described by Miroslav 

Kosur, a Slovakian microbiologist. Kocuria species are are commonly found in soil and water and 

usually considered as non-pathogenic bacteria which inhabit the normal skin and mucous membrane 

of human and animals (1). Kocuria was also isolated from various environmental and ecological 

niches (2). 

Many of the bacterial species present in the aquatic habitat are vital to the natural aquatic 
environment, with no direct effect in inducing fish disease. In the world, there are various 
species of different families of bacteria that have been related to fish infections. Most of the 
bacterial pathogens responsible for induction of diseases in fish are Gram negative rods, but 
some are ‘Gram-Positive’ rods, while a few are acid-fast rods in the aquatic ecosystem.  
Bacterial populations in the environment affect not only the health status of fish stocks, but also 

increase public health concerns because fish and their products are the potent reservoirs of human 

infectious bacteria. Several bacterial species have been transmitted from fish to humans by eating raw 

or poorly cooked food or handling the affected fish. Human infections mainly depend on the time of 
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year, contact of patient with fish and the environment, diet and the immunity of the exposed person. 

Control of infectious diseases in aquaculture is more complex than that of animal diseases of terrestrial 

environment due to difficulty in fish observation because fish are not close enough like terrestrial 

animals. The aquatic environment can favor quick disease transmission, fish catching can cause stress 

and disease in the fish is often difficult to identify and diagnose. There are some knowledge about the 

characteristics, geographical distribution, host range, and epizootiology of common fish pathogenic 

bacteria, but new etiological agents are being identified every year. The most common fish bacterial 

species that can cause diseases belong to the genera Vibrio, Flavobacterium, Aeromonas, Yersinia, 

Edwardsiella, lactococcus, Streptococcus, Renibacterium and Mycobacterium. There are flourishing 

indications that different infective bacterial species have broad geographic distribution and host range, 

causing the emergence of new bacterial pathogens. At last, the conventional and modern disease 

prevention methods and their control strategies are also addressed. Hence, basic knowledge of 

pathogen profiles and diseases, in addition to their fundamental economic background of the 

operational costs, is a primary requisite in the designing of strategies to control most common bacterial 

diseases. It is strongly recommended that all the possible limitations in control methods must be 

addressed critically before employing in the aquaculture sectors. Comparative pathogenomics provide 

important information that how similar bacterial species show different virulence, adapted to various 

ecological niches and new host species. The determination of main virulence factors in disease-

causing strains can assist us to plan effective therapeutic and vaccines strategies to control fish 

diseases (3). 

 

2. Material and methods 

2-1- Sampling and bacteriological study  

The affected fish demonstrate symptoms such as anorexia, melanosis, lethargy, erratic 
swimming, exophthalmia, and mucosal hemorrhage. Samples were collected from 20 
moribund fish (100-200 gram) suspected to bacterial septicemia of a rainbow trout farm 
located in Amol of Iran during summer 2022. Fish kidney samples were cultured aseptically 
onto trypticase-soy agar (TSA) (HiMedia, India) incubated at 25°C for 48 h before Gram 
staining of the grown colonies. The Gram-positive isolates were first identified by 
phenotyping and biochemical tests including oxidase, catalase, sorbitol utilization on phenol 
red broth (Quelab, Canada), motility, indole, H2S production on SIM media (Merck, 
Germany), urease (Merck, Germany), methyl red, Voges-Proskauer tests on MR-VP broth 
(Merck, Germany), citrate utilization on Simmon citrate agar (Merck, Germany), and type of 
hemolysis on 5% sheep blood agar (Merck, Germany) (4). Finally due to the kind of 
presumptive isolated identified bacteria additional tests were perfoemed and Stock cultures of 
the bacteria were maintained at -70°C in trypticase-soy broth (TSB) (HiMedia, India) 
containing 15% glycerol for further identification by molecular works (5). 

 
2-2- DNA Extraction and PCR assay 

DNA samples were obtained from 10 isolates identified as presumptive Kocuria 
risophyla. 
For this purpose, the sample DNA was placed in the digestion buffer containing SDS5, STE6 
buffer and proteinase K enzyme. The separation process with phenol, chloroform, isoamyl 
alcohol (1-24/25) was done in two steps and DNA precipitation with ethanol. Finally, the 
DNA was dissolved in 50 microliters of sterile distilled water. 
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The multiplication process was carried out in a thermocycler (PeQlab, Germany). 
Materials used in Tables 1 are given. PCR temperature conditions include initialization of 95 
°C for a period of time 5 minutes, 94 degrees for 20 seconds, 59 degrees for 40 seconds and 
72 degrees. The duration is 120 seconds. Finally, enzymatic expansion was done at 72 degrees 
for 5 minutes. Table 2-3 is displayed. Amount of 5 µl of product on 2% agar gel in buffer. 
TBE11X were stained in the presence of Green fluorescent dye. PCR product by kit method. 
The column was washed and for sequencing by the method (6) from both sides of the primer 
in ABI3730xl device was sequenced. A pair of specific primers shown in Table 1 were used 
for detection of the 16S rDNA gene and fragment size was 1100 bp. 

Table 1: Primers used in gene sequencing 

Primer name Primer sequence (5-3) Product (bp) 
27F AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 1500 
1492R TACGGYTACCTTGTTACGACTT 

 
3. Results 

 3-1- Phenotypic and biochemical results  
Phenotypic and biochemical characterization of yellowish, round, raised colonies (Fig. 1) 

on isolation resulted in presumptive identification of isolates as Kocuria risophyla. These 
isolates were Gram-positive non-hemolytic cocci, arranged in pairs, and irregular clusters 
(Fig. 2). Oxidase positive, catalase positive, mannitol fermentation and coagulase enzyme 
negative, non-motile, indole negative, H2S production negative, citrate utilization negative, 
methyl red negative, and Voges-Proskauer negative.  

 

Figure 1: Appearance of Kocuria spp on blood agar after 24 hours of aerobic incubation 

 

Figure 2: Gram's stain of Kocuria spp showing large sized cocci arranged in pairs, short chains, tetrads, 
clusters 

 

In this research due to non-availability of molecular and advanced laboratory 
methods, Kocuria differentiated from Staphylococci and Micrococci by using morphological 
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and cultural characteristics. Furthermore antimicrobial susceptibility patterns against selective 
antibiotics could be used to presumptively identify Kocuria spp. Kocuria spp. were sensitive 
to bacitracin, lysozyme and resistant to nitrofurantoin, furazolidone and lysostaphin (7, 8). 
 
4. Conclusion 

Accurate understandings about the etiological agents, biochemistry, and the relationship of stress-

related environmental component are crucial for effective management and control of diseases. The 

improvement in diagnosing tools can provide an opportunity to identify new infective agents. Some 

Gram-positive bacteria have become pathogens of particular importance in fish pathology in Iran. 

Some studies have noted that although Kocuria spp are commensals of humans, animals and are 

present in the environment, they should be considered as potential pathogens in immunocompromised 

individuals. The present research has highlighted the presence of Kocuria in fish infections.This 

bacterium has not been known until now to be pathogenic to fish. Therefore, this infection could be 

called an emergent pathogene (2). 

Recent studies indicate that bacteria belonging to the family Micrococcaceae In addition to 
humans, are also pathogenic in the aquaculture industry As Micrococcus luteus was 
previously known as the cause of rainbow trout syndrome (RTFS2) in salmonid Fishes (9). 
Until 2016, the data in the gene bank showed that K. rhizophila had never been isolated from 
fish before and the isolates studied by Pekala et al. were very similar to the strains from the 
Food processing environments were isolated. Thus, the first report on bacterial pathogenicity 
K. rhizophila was registered in the Polish aqua                                  
culture industry in 2018 (10).  

This bacterium is normally misidentified in the clinical microbiology laboratories as 
coagulase-negative Staphylococci (CoNS) based on its gram reaction, catalase positive and 
coagulase negative properties. The major drawback faced by many laboratories in accurately 
identifying this bacterium is the need for advanced techniques like 16S rRNA and Matrix-
Assisted Laser Desorption/Ionization Time-of-Flight Mass Spectrometry (MALDI-TOF-MS). 
Although many clinical microbiology laboratories are now equipped with automated 
identification systems that include VITEK (BioMe´rieux Inc., Durham, NC, USA), VITEK 2 
(BioMe´rieux Inc., Durham, NC, USA), API (BioMe´rieux Inc., Durham, NC, USA) and the 
BD Phoenix™ Automated Microbiology System (BD Diagnostic Systems, Sparks, MD) 
identification systems, there are studies that have noted false i- dentification of CoNS 
as Kocuria spp and its limitations to identify all the species of Kocuria (11). 

Identification of Kocuria spp remains elusive because most clinical microbiology 
laboratories have limited or no access to advanced molecular techniques. Laboratory 
identification of Kocuria spp can be made conventionally only after high laboratory 
suspicion. An interesting observation in Gram’s stained smear includes the presence of darkly 
stained and abnormally large clones of cocci, which are not observed in the case 
of Staphylococci and Micrococci.  

The cause of concern is that this bacterium appears to be as a zoonotic phatogene and have 
a broad host range involving both immunocompromised as well as immunocompetent 
individuals. Reports of infection with Kocuria species in human have gained prominence in 
the late twentieth century and are showing an increased trend, signifying its pathogenic 
potential. Infections associated with isolation of Kocuria include urinary tract infections, 
cholecystitis, catheter-associated bacteremia, dacryocystitis, canaliculitis, keratitis, native 
valve endocarditis, peritonitis, descending necrotizing mediastinitis, brain abscess and 
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meningitis (12, 13). Further studies emphasizing the determination of the virulence, 
pathogenic potential, predisposing factors and antimicrobial susceptibility patterns 
of Kocuria spp are warranted. 
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ABSTRACT 
  

Biofloc technology is highly regarded as a strategic tool in aquaculture to improve food conversion rate, 
biological security, and wastewater treatment. It causes the cultivation of microorganisms which convert organic 
waste into protein-rich biomass. The important aspect of this technology in aquaculture is related to the high 
density of breeding with a minimum water exchange rate, which not only improves water quality by removing 
nitrogen, but also acts as a suitable food supplement and source of probiotics for the breeding species. This 
technology is usually used to grow shrimp and tilapia and it can be used in dense and ultra-dense culture 
systems. Nutrients in this system are continuously recycled and reused, and this technology  can be considered a 
cost-effective, efficient alternative cycle in the current aquaculture method that prevents the introduction of 
disease and improves the stability of aquaculture. 

 
Key words: Aquaculture, Biofloc technology, Sustainability, Water Exchange 

  چکیده 

فناوري بیوفلاك به عنوان یک ابزار استراتژیک در آبزي پروري جهت بهبود ضریب تبدیل غذایی، امنیت زیستی و 

این فناوري موجب کشت میکروارگانیسمهایی می شود که مواد زاید غیر آلی . ار مورد توجه قرار گرفته استتصفیه فاضلاب بسی

اهمیت این فناوري در آبزي پروري بعلت . آب را مصرف می کنند و به توده هاي زیستی سرشار از پروتین تبدیل می کنند

تنها کیفیت آب با حذف نیتروژن بهبود می یابد بلکه به عنوان  امکان تراکم بالاي پرورش با حداقل نرخ تعویض آب است که نه

این فناوري معمولا براي پرورش . یک مکمل غذایی مناسب و منبع پروبیوتیک براي گونه هاي در حال پرورش عمل می کند

واد مغذي در این م. میگو و تیلاپیا استفاده می شود و می توان از آن در سیستم کشت متراکم و فوق متراکم استفاده کرد

سیستم به طور مداوم بازیافت و مورد استفاده مجدد قرار می گیرند و می تواند به عنوان یک چرخه کارآمد و مقرون بصرفه 

و باعث پایداري و بهبود آبزي  جایگزین در آبزي پروري کنونی مورد توجه قرار گیرد که از ورود بیماري جلوگیري می کند

 . پروري می گردد

  

  آبزي پروري، فناوري بیوفلاك، پایداري، تعویض آب  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه - 1

از این رو توسعه . میلیارد نفر روي زمین، تقاضا براي آبزیان روز به روز در حال افزایش است 8/7با وجود جمعیت تقریباً 

زیادي آلاینده هاي کربنی ایجاد در عین حال سیستم هاي پرورش متراکم مقدار . سیستم هاي آبزي پروري بسیار ضروري است

خطرات این ترشحات سمی را می توان با تعویض ). 1(می کند که باعث ایجاد اثرات سمی و خطرات زیست محیطی می گردد 

روش دیگر براي از بین بردن این آلاینده ها بدون صدمه زدن به محیط زیست، آبزي پروري ). 2(آب به طور مداوم کاهش داد 

درصد از حجم کل آب تعویض می شود اما به دلیل هزینه هاي عملیاتی بالاي  10چرخش آب است که روزانه تنها با سیستم باز

بنابراین نیاز اساسی به یک فناوري با هزینه کم و سازگار با محیط ). 3(آن، این تکنیک به ندرت مورد قبول واقع می گردد 

یک سیستم جایگزین کارآمد است و با هزینه هاي "ناوري بیوفلاكف". زیست براي پذیرش در مقیاس بزرگ محسوس می باشد

در آن مواد مغذي آب به طور مداوم بازیافت می شوند و استفاده مجدد باعث رشد . عملیاتی کم تاسیس می شود

ات پروتئینی میکروارگانیسم ها با جذب نیتروژن در تولید ترکیب. میکروارگانیسم ها می شود و حداقل تعویض آب اتفاق می افتد

نقش مهمی در حفظ کیفیت آب دارند و امکان پرورش متراکم را از نظر اقتصادي به صرفه تر و ضریب تبدیل غذایی را کاهش 

  . می دهند

آبزي پروري یک صنعت در حال گسترش است و چالشهاي اصلی آن از یک سو آسیب به محیط زیست و از سوي دیگر 

). 5، 4(به ترکیبات پودر ماهی و روغن ماهی بابت تغذیه در شرایط کنترل شده می باشد وابستگی بیش از حد موجودات آبزي 

هزینه خوراك در آبزي پروري به دلیل ). 6(این ترکیبات از اجزاي اصلی خوراك براي آبزي پروري در مقیاس تجاري است 

ار جدیدي براي حل این مشکلات در جهت فناوري بیوفلاك راهک). 7(قیمت بالاي اجزاي پروتئینی در غذاي تجاري بالاست 

در این فناوري از ضایعات مواد . رسیدن به اهداف توسعه آبزي پروري پایدار با استفاده از سیستم بدون تعویض آب می باشد

مواد  از طریق میکروارگانیسم هایی که با استفاده از منبع کربن خارجی و هوادهی بالا تکثیر می شوند،. غذایی استفاده می شود

این فناوري نتایج بسیار موفقیت آمیز و مقرون به صرفه اي جهت پرورش ماهی و سخت پوستان نشان ). 8(آلی تولید می شود 

  . داده است

 

  فناوري بیوفلاك -2

، (C/N) در فناوري بیوفلاك با افزودن کربوهیدرات به آب استخرهاي آبزي پروري و تنظیم نسبت کربن به نیتروژن 

و . مها مواد مغذي را جذب کرده و نیتروژن غیر آلی آب را مصرف می کنند و توده هاي زیستی تشکیل می شودمیکروارگانیس

اگر نسبت کربن به نیتروژن بخوبی در مخزن پرورش . در نتیجه منجر به حذف نیتروژن آمونیاکی کل و نیتریت می گردند

. ل خواهد شد که توسط آبزي بعنوان خوراك مصرف می شودمتعادل شود، مواد زائد نیتروژن دار به بیومس میکروبی تبدی

رابطه میان افزودن کربوهیدرات، کاهش میزان آمونیاك و تولید پروتئین میکروبی بستگی به کارایی تبدیل میکروبی، نسبت 

شی چند نقش هاي پرور بیوفلاك ها در سیستم .کربن به نیتروژن در بیومس میکروبی و محتواي کربن مواد اضافه شده، دارد

حفظ کیفیت آب به کمک مصرف نیتروژن و در نتیجه به حداقل رسیدن تعویض آب تا نزدیک به صفر  -1کنند  اساسی ایفا می

کاهش (مصرف براي آبزي که در نتیجه هزینه تامین خوراك کم میشود ایجاد بیوفلاك و تولید پروتئین میکروبی قابل -2درصد 

ل کاهش تعویض آب ورود عوامل بیماري زا به مزرعه و آلودگی زیست محیطی کاهش می به دنبا - 3). ضریب تبدیل غذایی

  . یابد

فناوري بیوفلاك یک سیستم کارامد اقتصادي با تراکم بالا و فناوري زیستی است که در یک سیستم بسته اجرا می 

رها نمی شود و از شود، یکی از مزایاي آن کاهش خطر زیست محیطی می باشد چون آب مصرفی به آب طبیعی 
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یوتریفیکاسیون مناطقی مانند مصب رودخانه ها، دریاچه ها و رودخانه ها جلوگیري می شود، نسبت کربن به نیتروژن در منابع 

 . طبیعی دستکاري نمی شود

سیستم بیوفلاك در ابتدا براي پرورش عاري از آلودگی، تولید مقرون به صرفه و بهبود شرایط محیط زیستی اغلب در 

براي آبزي پروري پایدار در این سیستم، باکتري ها ضایعات ماهی را به توده هاي . مناطقی که کمبود آب دارند توسعه داده شد

تبدیل کرده، در نهایت کیفیت آب را از طریق افزودن کربن اضافی به سیستم آبزي پروري بهبود می بخشند ) بیوفلاك(زیستی 

درصد پروتئین هاي تغذیه شده به شکل  80تا  70معمولاً در حوضچه هاي آب، تقریباً  .که منجر به حداقل مصرف آب می شود

اگر در سیستم، تعادل کامل کربن و نیتروژن محلول وجود داشته باشد، آمونیوم و .. متابولیت هاي نیتروژن دار هدر می روند

وه بر این، با اضافه کردن یک منبع کربوهیدرات به علا). 9(سایر ضایعات نیتروژن دار تبدیل به زیست توده باکتریایی می شود 

حفظ نسبت ). 11، 10(یک حوضچه، به رشد باکتري هتروتروف و جذب نیتروژن و تولید پروتئین هاي میکروبی کمک می کند 

ه و آرد در سیستم بایوفلاك ضروري است که با افزودن مواد آلی منبع کربن مانند ملاس، نشاست 10کربن به نیتروژن بیش از 

این در نهایت منجر به تولید ). 12(گندم یا با کاهش سطح پروتئین خوراك فعالیت باکتري هاي هتروتروف افزایش می یابد 

میکروب و پروتئین می گردد و کیفیت آب را بهبود می بخشد و به عنوان منبعی از پروتئین هاي غذایی توسط میگوها یا ماهی 

 ).12(هاي پرورشی مصرف می شود 

در فرانسه در پژوهشکده اکتشاف دریا مرکز اقیانوسی اقیانوس آرام آغاز شد  1970فناوري بیوفلاك ابتدا در اوایل دهه 

  ).10(مورد بررسی قرار گرفت  که در آن براي پرورش گونه هاي پناییده از جمله میگوي سفید غربی و میگوي آبی

اریابی آن نسبت به پرورش بصورت معمول ارجحیت دارد و با این روش به دلیل مسائل اقتصادي، زیست محیطی و باز

این فناوري از امنیت زیستی و کنترل محیطی بالاتر برخوردار است و ). 13، 5(توسعه فناوري پایدار در ابزي پروري همراه است 

تم بیوفلاك مقاومت و بطوریکه وضعیت میگوي سفید غربی پرورش یافته در سیس) 14(سیستم ایمنی بدن را افزایش می دهد 

  ).16(و ویبریو نشان داده است) 15( (IMNV)بیشتر در برابر عفونت مایکونکروز ویروسی 

  

  جامعه میکروبی در بیوفلاك  - 3

در صد آن مواد آلی با ترکیبی از  70تا  60که ) 17(بیوفلاك فرمی از مواد آلی بصورت ذرات معلق با چگالی بالا است  

در این سیستم تبادل آب ). 18(ها، تک یاخته ها، روتیفرها، نماتدها و سایر مواد معدنی می باشد  قارچ ها، جلبک ها، باکتري

اتفاق نمی افتد، کیفیت آب توسط عملکرد دو نوع جمعیت باکتریایی یعنی، هتروتروف جذب کننده آمونیاك و شمیواتوتروف 

دادن کشت، رنگ از سبز به قهوه اي تغییر می کند، که  با پیشرفت یا ادامه). 19(باکترهاي نیترفاي کننده حفظ می شود، 

 . نشانه این انتقال سیستم جلبک به سیستم غالب باکتري هاي بیوفلاك می باشد

 30تا  10در میلی لیتر بیوفلاك باشد، که این  109تا  106تعداد باکتري ها در حوضچه هاي  بیوفلاك می تواند بین 

) 21(خانجانی و همکاران ). 20(استخر را به یک صنعت بیوفناوریک تبدیل می کند میلی گرم در ماده خشک است  این 

 107×  36/3بیوفلاك را می توان با تعداد باکتري هاي هتروتروف در میلی لیتر تعیین کرد که  تصریح کرد که بلوغ یا مراحل

کننده اصلی موجودات مختلف در بیوفلاك نوع کربن منبع، سطح شوري و گونه هایی که باید کشت شوند، عوامل تعیین . است

که توسط (فیتوپلانکتون  ٪6/24بیوفلاك جمع آوري شده از مخازن پرورش میگوي سفید غربی حاوي ).  22(می باشند 

دو سوم گرم منفی و یک سوم گرم (درصد باکتریایی  3، )دیاتومها غالب می شود مانند تالاسیوسیرا، چائتوسروس و ناویکولا

باقی مانده مواد غذایی؛ %  2/33و) آمیب%  5/0روتیفرها و%  5/1ها،  تاژك%  98(، مقدار کمی از تک یاخته ها )مثبت بود

  . با این حال، این ترکیب ممکن است در سیستم هاي مختلف پرورش متفاوت باشد). 16(درصد باقیمانده خاکستر بود  25/39

).  23(ي میکروبی هستند و مابقی را ماده آلی تشکیل می دهد درصد سلول ها 20تا 2در کل لجن هاي ارگانیک، تنها 

و چند گونه دیگرکه به تعداد ) پروتئوباکترها، باسیل ها و اکتینوباکترها(برخی از گونه هاي غالب یافت شده در بیوفلاك شامل 

ند مکانیسم سلولی نیاز به نیتروژن براي گونه هاي باکتري ابجام فرای). 24(در سیستم وجود دارند ) روزئوباکتري و سیتوفاژ(کم 
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. نظیر یون آمونیوم و منابع کربن مانند شکر، نشاسته و سلول دارند تا سمیت آمونیاك را از سیستم آبزي پروري از بین ببرند

در . توانایی جذب به ذرات معلق و سطوح مواد آلی توسط باکترهاي بیوفلاك از مهمترین خواص فیزیولوژیکی آن ها می باشد

. اینجا نقش باکتري در انتقال اشکال سمی از نیترژن به نوع دیگر که فقط ذر غلظت بالا سمی است را نیترفیکاسیون می گویند

مقدار ). 25(رشد این باکتري ها از طریق افزایش جذب نیتروزن غلظت آمونیوم را سریعتر از نیتریفیکاسیون کاهش می دهد 

گزارش شده ). 26(گرم توده کربن به گرم کربن استفاده شده است  5/0وف در حدود بیومس میکروبی براي باکترهاي هتروتر

که جوامع میکروبی نظیر پسودوموناس، باسیل ها، اسفینوموناس، میکروکوکوس، نیتروسپیرا، نیتروباکتر و مخمر می توانند 

نسبت کربن به  ).27(ت و حفظ کنند کیفیت آب را حفظ کنند و سلامت فیزیولوژیکی گونه هاي پرورشی در بیوفلاك مدیدری

نیتروزن در سیستم بیوفلاك نقش حیاتی در محدود کردن ترکیبات نیترژنی سمی توسط باکتري هاي مفید فعال تبدیل آن به 

  ). 10(منبع غذایی براي موجودات پرورشی دارد 

  

  احیاي فاضلاب با سیستم بیوفلاك - 4

. یوفلاك به حفظ میزان آب مورد نیاز در آبزي پروري کمک می کندعلاوه بر بهبود پرورش گونه هاي هدف، فناوري ب

بیوفلاك در مقایسه با سایر روشهاي آبزي پروري روشی با پایداري بیشتر براي حداقل تعویض آب و حداقل غذاي دریافتی، 

ه با سیستم مدار بسته، در مقایس). 13، 5(تبدیل شدن آبزي پروري به یک فناوري مدرن با پایداري بیشتر را فراهم می کند 

امنیت زیستی و سیستم بیوفلاك دو کلید اساسی ). 28(مصرف آب کمتر داشت %  40سیستم بیوفلاك براي پرورش تیلاپیا 

فناوري بیوفلاك با محدود . هستند که باید براي پایداري پرورش متراکم آبزي پروري در دراز مدت مورد بررسی قرار گیرد

  .ش کنترل محیطی و کنترل فیزیکی و بیولوژیکی عوامل عفونی، امنیت زیستی را بهبود می بخشندکردن تعویض آب و افزای

  

  نتیجه گیري و پیشنهادات -5

فاکتورهاي کلیدي تصمیم گیرنده . براي صرفه اقتصادي آبزي پروري نیاز است هزینه تولیدات کاهش و سود بخشی افزایش یابد

سیستم بیوفلاك باعث افزایش . قیمت غذا و حمایت از محیط زیست است ظآبزي پروري کاهش مصرف آب، حفبراي صنعت 

دریافت ) 29(مگاهد . نرخ رشد و کاهش ضریب تبدیل غذایی و در نهایت افزایش سود و کاهش هزینه آبزي پروري می گردد

فاده از از فناوري بیوفلاك درصد به ترتیب کاهش می یابد، است 10به  33که تولید هر کیلوگرم میگوي ببري سبز و تیلاپیا از 

سیستم بیوفلاك هزینه کودهاي الی و معدنی را کاهش می دهد و هزینه . وابسته به جیره، گونه و قیمت کربوهیدرات است

و افزایش کارایی پرویئین در مقایسه با %  30فناوري بیوفلاك باعث کاهش هزینه تیمار آب تا . منبع کربنی را پوشش می دهد

جنبه هاي مختلف داخلی، رشد، الگوي غذایی و ضریب ) 30(ویسیلسکی و همکاران ). 5(سته دوبرابر می گردد فناوري مدارب

تبدیل غذایی میگوي وانمی در سیستم بیوفلاك را مورد مطالعه قرار دادند و همبستگی مثبتی بین رشد میگو و محتواي 

نشان دادند در میگوي رشد یافته در ) 31(هانگ و همکاران . دچندین مطالعه مشابه این نتایج وجود دار. پروتیئن وجود داشت

سیستم بیوفلاك تراکم باکتري اکتینوباکتر، آلتروموناسه و رودوباکتر افزایش یافت و تعداد سیانوباکتر، ماکوپلاسماتاسه و ویبریو 

ش باکتري هاي مفید و کاهش کاهش یافت که نشانه بر نسبت بالاي کربن به نیتروژن در سیستم می باشد که مسئول افزای

با رویکرد حفاظت از محیط زیست و منابع طبیعی، فناوري بیوفلاك از طریق تعادل بطور کلی، . پاتوژن هاي مضر می باشد

نسبت کربن و نیتروژن به دنبال دستیابی به کیفیتی از آب در آبزي پروري است که پیامد آن استفاده بهینه از آب، حفظ 

  .فزوده در تولید پروتئین و در نهایت توسعه پایدار آبزي پروري استکیفیت آب، ارزش ا
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ABSTRACT  
 

Salvia officinalis is known to have antibacterial, antioxidative, and anti-inflammatory properties. This study 
aimed to evaluate the healing effects of an ointment containing Salvia officinalis (SO) essential oil (SOO) on the 
excisional full-thickness wound on pigeon. For this purpose, 18 healthy pigeons were utilized and two full-
thickness 5-milimeter diameter cutaneous wounds were inducted on the dorsal area of their neck of them. Then 
they were classified into 3 groups, control (Eucerin ointment), SOO2% (Eucerin ointment containing EOO 2%), 
and SOO 4% (Eucerin ointment containing SOO4%). Every day the wound surface of all groups was covered by 
the ointment for 14 days. On days 3, 7, and 14 biopsy specimens were dissected out from the wound area and 
further investigations were inducted. Macroscopical observation revealed the faster healing process of the wound 
area in the treated groups with SOO, specially SOO4%. Moreover, microscopical examinations were supportive 
of the macroscopic results indicating less inflammation, more neovascularization, more complete re-
epithelialization, and more mature granulation tissue production and collagen deposition in the area of wound 
tissue in SOO-treated animals, specially SOO 4%. 
We can conclude that the administration of Salvia officinalis essential oil can be effective in wound healing and 
accelerate its process. 

 
Keywords: . Salvia officinalis, Pigeon, Wound, skin, Histopathology 

 چکیده

این مطالعه با هدف بررسی اثرات درمانی . گیاه مریم گلی داراي خواص ضد باکتریایی، آنتی اکسیدانی و ضد التهابی می باشد

کبوتر سالم استفاده شد  18بدین منظور از . تجربی تمام ضخامت کبوتر انجام شد بر زخم (SO) پماد حاوي اسانس مریم گلی
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پماد (گروه کنترل  3سپس به . میلی متر در ناحیه پشتی گردن آنها ایجاد شد 5و دو زخم پوستی تمام ضخامت به قطر 

تقسیم %) SOO 4رین حاوي پماد اوس% (SOO 4و گروه %) SOO 2حاوي  اوسرین پماد% (SOO 2، گروه تیمار با )اوسرین

نمونه بیوپسی از ناحیه زخم  14و  7، 3در روزهاي . روز با پماد پوشانده شد 14هر روز سطح زخم تمام گروه ها به مدت . شدند

هاي تحت  تر ناحیه زخم را در گروه مشاهدات ماکروسکوپی روند بهبود سریع. جدا شد و مطالعات بیشتر روي آن ها انجام شد

کنند  هاي میکروسکوپی از نتایج ماکروسکوپی حمایت می علاوه بر این، بررسی. نشان داد SOO4% ویژه ، بهSOO درمان با

تر و رسوب  تر، و تولید بافت گرانوله بالغ سازي مجدد کامل دهنده التهاب کمتر، نئوواسکولاریزاسیون بیشتر، اپیتلیال که نشان

بنابراین می توان نتیجه گرفت که . .SOO 4% ویژه بود، به SOO مان باکلاژن در ناحیه بافت زخم در حیوانات تحت در

  .در ناحیه زخم می تواند در بهبود زخم و تسریع روند آن موثر باشد SOOتجویز 

  مریم گلی، کبوتر، زخم، پوست، هیستوپاتولوژي :هاي کلیدي واژه

  مقدمه- 1

بندي فیزیکی، شیمیایی و  درك و دریافت محیط، ایجاد خون توان به از وظایف آن می. پوست کلید بقاي انسان و دام است

حفظ این عملکردهاي ). 1(هاي پوستی اشاره کرد حرارتی، منبعی از مواد مغذي ضروري، و پاسخ فعال و غیر فعال به آسیب

ا تخریب و از دست ها است؛ به این معنی که ب هاي موثر جهت محافظت از آن در برابر انواع آسیب حیاتی مستلزم وجود مکانیسم

زخم به عنوان گسستگی در ساختار بافـت هـاي ) 2(رفتن اعمال حیاتی پوست امکان ترمیم و جایگزینی آن وجود داشته باشد 

هاي پوستی، فرآیندي است که طی آن  التیام زخم). 3( شود نـرم تعریف شده که منجر به از بین رفتن پیوستگی آن بافـت می

ترمیم زخم پوستی یک فرآیند فیزیولوژیک است ). 4(جراحی، تروما و سوختگی، خود را ترمیم نماید پوست آسیب دیده توسط 

توان به چهار این پروسه بیولوژیکی را می). 5(به منظور نوسازي بافت که شامل مراحل مختلف کاتابولیک و آنابولیک است 

ن آسیب به مدت یک ساعت رخ می دهد، دومین مرحله اولین مرحله هموستاز است که در زما. مرحله متوالی تقسیم نمود

شود و طی این مرحله، ساعت بعد از آسیب شروع می 72تا  24ایجاد التهاب است که مدت کوتاهی بعد از هموستاز به مدت 

ت که شوند، سومین مرحله پرولیفراسیون اسها فعال میهاي خونی و سیتوکینها، پلاکتهاي بافت آسیب دیده، مویرگسلول

هفته پس از آسیب آغاز  3گیري کلاژن است که دهد و چهارمین مرحله بازسازي یا شکلهفته پس از آسیب رخ می 3تا  1

فاز التهابی طولانی مدت منجر به ایجاد اسکار زیاد و  ).6( شودگردد و طی این مرحله بلوغ کامل بافتی یا اسکار ایجاد میمی

هاي التهابی متعددي در روند ترمیم زخم دخالت دارند و مراحل اولیه بهبود زخم را  ایتوکاینس). 7(عدم التیام زخم خواهد شد 

هاي التهابی نقش دارد  در موش، طی فرایند التیام به طور خاص در مراحل اولیه التهاب و پاسخ 6اینترلوکین . کنند مدیریت می

که  بی، در مراحل ابتدایی التهاب شرکت دارد، در حالیفاکتور نکروز توموري آلفا به عنوان یک سایتوکین التها). 8(

یکی دیگر از فاکتورهاي موثر در روند ). 9(هاي نوتروفیل را به سوي محل عفونت هدایت خواهد کرد  بتا سلول1اینترلوکین

ولی را به نحوي که چرخه سل خواهد بود1است که واسطه انتقال چرخه سلولی به مرحله جی1ترمیم زخم پوست، سیکلین دي

علاوه بر این قادر است تکثیر و . در حین تکثیر و تزاید سلولی هدایت خواهد کرد 1با پیشرفت سریعتر به سمت مرحله جی

منجر به   با مهار مرگ سلولی و حفظ نفوذ پذیري غشاي میتوکندري  2بی سل لنفوما).  10(ها را کنترل کند  تزاید سلول

در مایع بافت  2در مراحل اولیه جراحت پوست غلظت بالاي فاکتور رشد فیبروبلاست ). 11(تقویت تقسیم سلولی خواهد شد 

زایی، مهاجرت سلولی و  از دیگر عوامل موثر فاکتور رشد اندوتلیال عروقی است که در عروق). 12(زخم، قابل مشاهده است 

با خواص آنتی باکتریال و  برخی از گیاهاندهد اسانس طبیعی  بررسی مقالات نشان می.  هاي اندوتلیال نقش دارد تکثیر سلول

گیاه مریم گلی با نام  ).5و  4(کاندیداي مناسب براي تسریع بهبود زخم استفاده شود  توان به عنوان یک آنتی اکسیدانی می

که به حالت  متر و داراي ظاهر پرپشت است سانتی60تا  30اي، از تیره نعناع  به ارتفاع  گیاهی بوته  Salvia officinalisعلمی 

برگ گیاه داراي اسانس، تانن و . روید هاي بایر غالب نواحی آسیا وشمال آفریقا می خودرو دراماکن خشک یا سنگلاخی و دامنه

برگ آن به علت دارا . ترین نوع دارویی تیره نعناع و داراي اختصاصات درمانی مهمی است این گیاه با ارزش. اي تلخ است ماده
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 ،   Camphor ،cis-thujoneگیاه مریم گلی داراي ترکیبات مختلف شیمیایی از قبیل ). 13( مقوي است بودن اسانس و تانن

trans-thujone  1,8و-cineole 14(فعالیت ضد التهابی این گیاه به وجود اسید اورسولیک نسبت داده شده است  .می باشد  .(

هاي التیام نیافته  پمادهاي حاصل از این گیاه قادر به درمان زخمچنین مطالعات گذشته نشان داده که کاربرد موضعی انواع  هم

هاي عفونی که توسط  هاي دیابتی هستند و خواص ضد میکروبی و پتانسیل آنتی اکسیدانی آن در درمان بیماري و زخم

این گیاه فوق داراي خاصیت علاوه بر ).  16و  15(مایکوباکتریوم توبرکلوزیس و اَسینتوباکتر بومانی آلوده شده بودند مفید بود 

استعمال مریم گلی در درمان بیماري هاي . تسهیل کننده هضم، مدر، ضدتشنج، تب بر و کاهش دهنده مقدار قند خون است

هاي عصبی، سردردهاي با منشاي عصبی یا ناشی از سوء هاضمه، سرماخوردگی و  نقرس، رماتیسم مزمن، آلزایمر، سرگیجه

به دلیل خواص بر شمرده شده از این گیاه دارویی و عدم اطلاعات کافی در زمینه .). 14( ت نافع دارد دردهاي ناحیه شکمی اثرا

مطالعه هیستوپاتولوژیک اثرات التیامى اسانس ترمیم زخم پوستی در کبوتر توسط این گیاه، در مطالعه پیش رو بر آن شدیم تا 

  .ی قرار دهیممریم گلی در زخم تجربی پوست در کبوتر را مورد ارزیاب

  مواد و روش انجام کار-2

  )B(و پوشاندن کامل سطح زخم با یک لایه نازك از پماد ) A(القا زخم در ناحیه پشت گردن کبوتر  - 1تصویر شماره 

 

کبوتر اهلی، پس از معاینه بالینی و اطمینان از سلامت ، خریداري شده ،دسترسی به آب و غذاي استاندارد به صورت  18تعداد 

اه مریم گلی درصد از اسانس گی 4و  2هاي  از اوسرین به عنوان پماد پایه استفاده شد و غلظت. آزاد براي تمام کبوتران مهیا بود

گرم  میلی 25(ها توسط تزریق عضلانی ترکیب کتامین  براي القاي زخم  در ناحیه پشت گردن ابتدا پرنده. توسط آن تهیه شد

سپس . هوش شده و ناحیه مورد نظر پرکنی و به روش جراحی اسکراب شد بی) کیلوگرم/گرم  میلی 5/0(و دیازپام ) کیلوگرم/

. میلی متر دو زخم در طرفین ناحیه گردن پرنده به طور تمام ضخامت ایجاد شد 5تریل به قطر توسط یک عدد پانچ بیوپسی اس

به طور تصادفی  و زخم کنترل در محل خونریزي نظر از ها و سپس پرنده شد جدا نظر مورد محل از کاملاً پوست مرحله این در

بر روي دستگاه شیکر ) شرکت لاوندر(مریم گلی تجاري  پماد ها با ترکیب اوسرین با اسانس. تایی تقسیم شدند 6گروه  3به 

گروه کنترل مثبت ) 1: (ها شاملگروه . از آن ها تهیه شد% 4و % 2اتوماتیک کاملا یکنواخت شد و پمادهاي حاوي اسانس 

روزانه  . بود گیاه مریم گلی% 4گروه درمان با اسانس ) 3(گیاه مریم گلی % 2گروه درمان با اسانس ) 2(، )درمان با اوسرین(

   .نهایتا هر پرنده به طور جداگانه در قفس قرار داده شد).  1تصویر(ناحیه زخم با پمادهاي مورد نظر کاملا پوشانده می شد 

از هر گروه دو پرنده به طور تصادفی انتخاب شده  14و  7، 3روز انجام شد و در روزهاي  14به مدت این تیمار درمانی هر روز  

درصد بافري  10هاي بیوپسی پوست تهیه شده به داخل فرمالین  نمونه. و نمونه برداري از آنها با القاي بیهوشی  صورت گرفت

میکرون توسط میکروتوم تهیه و به  7پارافین، مقاطعی به ضخامت  هاي بافتی در گیري نمونه منتقل شد و پس از تثبیت و قالب

  .  ائوزین رنگ آمیزي شد -روش هماتوکسلین

  

نتیجه گیري- 3  
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تصاویر ماکروسکوپی زخم هاي ایجاد شده توسط : نتایج حاصل از بررسی ماکروسکوپی زخم ها در گروه هاي مورد آزمایش - الف

بررسی این تصاویر . مشاهده می شود 2در تصویر شماره  14و  7، 3ا در روزهاي پانچ در پوست ناحیه پشت گردن کبوتر ه

. می باشد 7و  3در روزهاي ) EOO(نشاندهنده ترمیم سریع تر زخم هاي القا شده در گروه هاي درمان با اسانس مریم گلی 

بعد از القا  14در روز . بود% EOO 2بیشتر از گروه دریافت کننده % EOO  4این تسریع در ترمیم زخم در گروه درمان با 

زخم تمامی زخم ها کاملا ترمیم یافته و اپیتلیوم کامل سطح زخم ها را پوشانده بود ولی میزان انقباض زخم در گروه هاي 

بیشتر از گروه کنترل بود، بطوریکه ناحیه زخم ترمیم شده در گروه هاي درمان با اسانس به صورت  SOOدرمان با 

  ).2تصویر شماره (بل تشخیص نبود ماکروسکوپی قا

 
 

در گروه بدون درمان و درمان  14و  7، 3تصاویر گراس زخم هاي تجربی در ناحیه پشت گردن کبوتر در روز  :2تصویر شماره 

، )C% 4نس مریم گلی ، عصاره اساB% 2، اسانس مریم گلی Aکنترل ( درصد  4و  2با دو دوز ) SOO(با اسانس مریم گلی 

، اسانس H% 2، اسانس مریم گلی Gکنترل (  14، روز )،F% 4، اسانس مریم گلی E% 2، اسانس مریم گلی Dکنترل (  7روز

  .پس از القا زخم)  I% 4مریم گلی 

ل ترمیم در مقاطع تهیه شده  از زخم هاي در حا: نتایج حاصل از بررسی میکروسکوپی زخم ها در گروه هاي مورد آزمایش -ب

ارائه شده  5و  4، 3پس از القا زخم، مورد مطالعه ریز بینی قرار گرفت و نتایج بدست آمده در تصاویر  14و 7، 3روز هاي 

در ) scab(پس از القا زخم نشان دهنده تشکیل دلمه  3مطالعه میکروسکوپی اسلایدهاي تهیه شده از ناحیه زخم در روز .است

میزان التهاپ و پرخونی در گروه . نفوذ سلول هاي التهابی و پرخونی در ناحیه  قابل مشاهده بودهمچنین . سطح زخم می باشد

 EOOهاي درمان با اسانس در مقایسه با گروه کنترل به میزان کمتري مشاهده میشد و این میزان کاهش در گروه درمان با 

اصل از بررسی میکروگراف هاي تهیه شده از نمونه هاي نتایج ح). 3تصویر .(بیشتر بود% EOO 2نسبت به گروه درمان با % 4

 نوزایش عروقی. نشان دهنده تشکیل بافت جوانه اي قابل توجه در ناحیه زخم شده بود) 4تصویر(پس از القا زخم  7روز 

)neovascularization (وه در داخل بافت جوانه اي در تمامی گروه ها مشاهده شد که تعداد مقاطع عروقی جدید در گر

 EOOهمچنین سطح زخم در گروه هاي درمان با اسانس  . نسبت به گروه هاي درمانی دیگر بیشتر بود% EOO 4درمان با 

. بسیار پایین بود ) re-epithelialization( دوباره اپیتلیالیزه شده بودند ولی در گروه کنترل میزان اپیتلیالیزه شدن مجدد

  بررسی ). 4تصویر (رشد بیشتري داشت %  EOO 2نسبت به % EOO  4 درمان با  همچنین اپیتلیالیزه شدن مجدد در گروه
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نشان  5پس از القا زخم در گروه هاي کنترل و درمانی در تصاویر  14میکروگراف هاي مربوط به نمونه زخم ترمیم شده در روز 

%  2و % EOO  4ست اما در گروه درمان با اپیتلیالیزاسیون مجدد در تمامی گروه ها به طور کامل انجام شده ا.  داده شده است

همچنین  میزان بافت همبندي و نیز . بافت پوششی تشکیل شده بر سطح بافت جوانه اي ضخیمتر از گروه کنترل ایجاد بود

نسبت به گروه کنترل قابل توجه  % 4و EOO  2افزایش یافته است و این افزایش در گروه هاي درمان با  14بلوغ آن در روز 

  ).  5تصویر (می باشد به طوري که بافت همبند تشکیل شده در ناحیه کاملا انقباض یافته و کوچک شده بود  تر

: A(میکروگراف هاي مربوط به مقاطع زخم پوستی تجربی در روز سوم بعد از القا زخم در گروه کنترل  :3تصویر شماره 

: Dو ×100بزرگنمایی : SOO2%) (C(مریم گلی % 2اسانس  ، گروه درمان با) × 400بزرگنمایی : Bو ×100بزرگنمایی 

تشکیل   )×400بزرگنمایی : Fو × 100بزرگنمایی : SOO4%) (E(مریم گلی % 4، گروه درمان با اسانس )×400بزرگنمایی 

درمانی با در گروه کنترل که در گروه هاي (*) و پرخونی ) فلش(بر سطح زخم و نفوذ فراوان سلول هاي التهابی ) scab(دلمه 

  )H & E(رنگ آمیزي هماتوکسیلین و ائوزین . اسانس مریم گلی کاهش یافته است

  

: A(میکروگراف هاي مربوط به مقاطع زخم پوستی تجربی در روز هفتم بعد از القا زخم در گروه کنترل  -4تصویر شماره 

: Dو ×100بزرگنمایی : SOO2%) (C(ی مریم گل% 2، گروه درمان با اسانس ) × 400بزرگنمایی : Bو ×100بزرگنمایی 

تشکیل )  400بزرگنمایی : Fو × 100بزرگنمایی : SOO4%) (E(مریم گلی % 4، گروه درمان با اسانس )×400بزرگنمایی 

مشاهده میزان بالاي عروق زائی در بافت جوانه اي با شدت بالا ). GT(بافت جوانه اي به میزان قابل توجه در تمامی گروه ها 

 SOO% 4در گروه هاي درمانی به ویژه درمان با دوز ) خط چین(،  اپیتلیالیزاسیون مجدد )فلش%  (4ه درمان با اسانس در گرو

  )H & E(رنگ آمیزي هماتوکسیلین و ائوزین ). Granulation Tissue( بافت جوانه اي: GT.مشاهده می شود
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: A(تجربی در روز چهاردهم  بعد از القا زخم در گروه کنترل میکروگراف هاي مربوط به مقاطع زخم پوستی  :5تصویر شماره 

: Dو ×100بزرگنمایی : SOO2%) (C(مریم گلی % 2، گروه درمان با اسانس ) × 400بزرگنمایی : Bو ×100بزرگنمایی 

افت ب).  400بزرگنمایی : Fو × 100بزرگنمایی : SOO4%) (E(مریم گلی % 4، گروه درمان با اسانس )×400بزرگنمایی 

پوششی کامل بر سطح بافت جوانه اي در تمامی گروه اي درمانی تشکیل شده است که در گروه هاي درمان با اسانس مریم 

افزایش مقدار و ضخامت رشته هاي بافت همبند در بافت جوانه اي که در گروه هاي ).  خط چین(گلی ضخیمتر می باشد 

  )H & E(ي هماتوکسیلین و ائوزین رنگ آمیز). فلش(درمان با اسانس بیشتر می باشد 

  :نتیجه گیري کلی

می توان چنین نتیجه گرفت که درمان با اسانس گیاه مریم گلی از طریق کاهش میزان التهاب، افزایش نوزایی عروقی و تسریع 

% 4به %  2ز در اپیتلیالیزه شدن مجدد سبب بهبود و تسریع روند ترمیم زخم می شوند و این روند با افزایش غلظت اسانس ا

 . شاید بتوان این تاثیر را به خاصت آنتی اکسیدانتی، ضد التهابی و ضد میکروبی این اسانس ارتباط داد. . بیشتر می شود
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ABSTRACT 
  

Enhancing thermal efficiency and preventing heat loss are crucial in energy conversion systems, 
particularly in newly developed and intricate products that intensify this necessity. Thus, to address 
this challenge, a trapezoidal cavity with a wavy upper wall containing water/ethylene glycol GO-
Al2O3 nanofluid is simulated using Galerkin finite element method. The research examines the impact 
of the number of waves on the upper wall of the chamber, while taking into account physical 
parameters such as porosity (ℇ), thermal radiation (Rd), magnetic field angle (α), Rayleigh number 
(Ra) and Hartmann number (Ha), in specific ratios. The findings suggest that the absence of a 
magnetic field leads to a more efficient fluid flow and heat transfer inside the enclosure, as determined 
by the applied boundary conditions. Therefore, the primary objective of this study, which is to develop 
an optimal design, is achieved by improving the thermal performance. 

 
Key words: Composite Nanofluid, Wavy Trapezoidal Cavity, Porous Medium, Heat Transfer 

 

 چکیده 

ي تبدیل انرژي، به ویژه در محصولات جدید ها افزایش راندمان حرارتی و جلوگیري از اتلاف حرارت در سیستم

بنابراین، براي پرداختن به این چالش، یک . کنند، بسیار مهم است اي که این ضرورت را تشدید می و پیچیده

با استفاده از روش  GO-Al2O3اتیلن گلیکول /حفره ذوزنقه اي با دیواره بالایی موجدار حاوي نانوسیال آب

این تحقیق با در نظر گرفتن پارامترهاي فیزیکی مانند تخلخل . سازي شده است المان محدود گالرکین شبیه

)ℇ( تابش حرارتی ،)Rd( زاویه میدان مغناطیسی ،)α(یلی ا، عدد ر)Ra(،  عدد هارتمن)Ha ( و تاثیر تعداد امواج
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عدم وجود  یافته ها نشان می دهد که. کند بر روي دیواره بالایی محفظه را در نسبت هاي مشخص بررسی می

میدان مغناطیسی منجر به جریان سیال کارآمدتر و انتقال حرارت بیشتر در داخل محفظه می شود، همانطور 

بنابراین، هدف اصلی این مطالعه، که توسعه یک طراحی . که توسط شرایط مرزي اعمال شده تعیین می شود

 .آید بهینه است، با بهبود عملکرد حرارتی به دست می

  

  نانوسیال ترکیبی، حفره ي ذوزنقه اي موجدار، محیط متخلخل، انتقال حرارت :لیديهاي ک واژه

  

  مقدمه  - 1

تحلیل همرفت طبیعی و جریان سیال در حفره هایی با اشکال مختلف یکی از موضوعات مهم و پرکاربرد در مهندسی و 

بندي هاي مختلف مانند حفره هاي مثلثی، بررسی مطالعات انجام شده در این زمینه نشان می دهد که شکل پیکر. صنعت است

براي کاهش مقدار انرژي از دست رفته .  مربعی، ذوزنقه اي و غیره بر انتقال حرارت، جریان سیال و اتلاف انرژي تأثیر می گذارد

سی در یک محفظه ذوزنقه اي پر از نانوسیال و آب، جریان ترکیبی آب و همرفت، انتقال حرارت و همچنین میدان مغناطی

علاوه بر این، آنها به این نتیجه رسیدند که یک محفظه مستطیلی با . مورد مطالعه قرار گرفت] 1[توسط موندال و ماهاپاترا 

همرفت طبیعی را در ] 2[یوسف و عثمان . ابعاد کوچک و میدان مغناطیسی کم به طور موثر آنتروپی کل را کاهش می دهد

زبري سینوسی به طور قابل توجهی . اهمواري روي دیوار عمودي به دقت بررسی کردندیک حفره مربعی در فضایی دو بعدي با ن

. درصد محاسبه شد 28بیشترین کاهش در انتقال حرارت . بر رفتار حرارتی و هیدرودینامیک سیال مورد نظر تأثیر می گذارد

شامل دو استوانه در داخل آن تحت تابش همرفت طبیعی را در یک حفره با یک نانوسیال غیر نیوتنی ] 3[بارنون و همکاران 

با توجه به شبیه سازي هاي انجام شده در شرایط مختلف، تغییر زاویه حفره می تواند در انتقال . حرارتی و بدون آن بررسی کرد

. حرارت شودهمچنین افزایش اندازه سیلندرها با توجه به زاویه حفره می تواند باعث کاهش یا افزایش انتقال . حرارت موثر باشد

هیدرودینامیکی داخل یک محفظه شش ضلعی را با استفاده از -هیدرودینامیکی و مغناطیسی-اثرات فرو] 4[قلمباز و همکاران 

بر اساس نتایج، با افزایش عدد مغناطیسی، سرعت . نانوسیالات مختلف در یک میدان مغناطیسی غیریکنواخت ارزیابی کرد

با توجه به . دهد بد، در حالی که افزایش نیروي لورنتس سرعت انتقال حرارت را کاهش مییا انتقال گرما و جرم افزایش می

هاي مختلف در  هایی با هندسه بررسی متون، تحلیل انتقال حرارت طبیعی و جریان سیال در حضور میدان مغناطیسی در حفره

بیعی در حفره هاي حاوي سیال در مهندسی و با توجه به کاربردهاي مختلف انتقال حرارت ط. چندین مقاله بررسی شده است

نوآوري این مطالعه طراحی یک . صنعت به ویژه کلکتورهاي خورشیدي، مطالعه اي با رویکردي جدید در این زمینه انجام شد

 هندسه منحصر به فرد است که هنوز مورد مطالعه قرار نگرفته است و با طراحی عملی کلکتورهاي خورشیدي با توجه به شرایط

بسیاري از سیستم ها و دستگاه هاي مهندسی و صنعتی، از جمله کلکتورهاي . مرزي انتخاب شده در هندسه قابل مقایسه است

خورشیدي، خشک کن هاي خورشیدي، سیستم هاي ذخیره انرژي حرارتی، مبدل هاي حرارتی و غیره می توانند از درك 

ره متخلخل و حاوي اتیلن گلیکول بر پایه آب است و براي حل این حف. طراحی و عملکرد مطالعه حاضر بهره مند شوند

  .استفاده می شود GFEMمعادلات حاکم از روش 

  

  شرح مسئله و معادلات حاکم -2

. در این مطالعه، یک حفره ذوزنقه اي با دیواره بالایی موج دار و یک منبع گرم استوانه اي داخلی در نظر گرفته شده است 

از قانون دارسی براي . است Go_Al2O3طالعه حاوي نانوسیال هیبریدي اتیلن گلیکول مبتنی بر آب حفره مورد م) 1شکل (

استوکس و معادله بقاي جرم مسائل مربوط به سیالات را حل می -مدلسازي محیط متخلخل استفاده شده است و معادلات ناویر

یان سیال حاوي یک نانوسیال هیبریدي در حوزه مرزي در زیر براي کنترل جر) 3-1معادل (معادلات پیوستگی و تکانه . کند

  .تعریف شده و براي بررسی رفتار آن در حالت دو بعدي نشان داده شده است
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  هندسه و شرایط مرزي: 1شکل 
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:ترموفیزیکی نانوسیال هیبریدي با استفاده از معادلات مرتبط محاسبه شد در این مطالعه، خواص  

s1
hnf f 2 1 1 2 s2
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p s1

p hnf p f 2 1 1 2 p s2

p f

( c )
( c ) =( c ) (1 ) (1 ) ( c )

( c )


      


   

 
 
 

 (6) 

ن بعد در معادلات وارد شده و پارامترهاي فیزیکی بدو. ارائه شده است 8و   7در نتیجه، شکل نهایی معادلات بدون بعد در معادله 

:از این معادلات به دست آمده براي انجام شبیه سازي استفاده می شود  
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:پارامترهاي ثابت در معادلات فوق به صورت زیر مشخص می شوند  
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(9) 

: رزي را می توان به صورت زیر در نظر گرفتشرایط م  

0.0

0.0

1.0

on all walls

on outer wall

on inner wall and outer wavy wall



 





 (10) 

 

  

  روش حل عددي - 3

این روش به دلیل استحکام و . در این تحقیق از روش المان محدود گالرکین براي حل معادلات جریان استفاده شده است      

که یک نرم افزار متن  FlexPDEشبیه سازي ها با استفاده از نرم افزار . دهد انعطاف پذیري بالا نتایج قابل اعتمادي را ارائه می

نیز یک روش عددي قدرتمند است که ) CVFEM(روش المان محدود مبتنی بر حجم کنترل . باز است، انجام شده است

. کند فرد ترکیب می بهبندي منحصر هاي پیچیده با فرمول هاي حجم محدود و اجزاي محدود را براي گسسته کردن هندسه روش

  .در نهایت، متغیرها به راحتی از نظر شار، قدرت و منابع تحلیل می شوند

  

  اعتبار سنجی - 4

 2بنابراین، شکل . براي ارزیابی دقت روش حل عددي، مقایسه نتایج تحقیق حاضر با نتایج مقالات قبلی ضروري است

اران را نشان می دهد، واضح است که نتایج هر دو مطالعه با یکدیگر مقایسه اي بین این مطالعه و نتایج تحقیق خنافر و همک

همسو بوده و به خوبی تطبیق دارند، بنابراین می توان نتیجه گرفت که خروجی هاي به دست آمده از روش مورد بحث دقیق و 

  .پایدار است
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  .اعتبار سنجی مطالعه حاضر با خانافر و همکاران: 2شکل   

  جبحث و نتای -5

  تاثیر تعداد موج هاي دیواره ي بالایی حفره 5- 1

هاي دیوار بالایی بر توزیع جریان و ایزوترم ها، با توجه به تأثیر عواملی مانند عدد هارتمن،  در این مطالعه، تأثیر تعداد موج      

ها، شکل خطوط جریان تغییر  با افزایش تعداد موج. بررسی شده است 3در شکل   عدد رایلی، تخلخل و زاویه میدان مغناطیسی

. افتد اتفاق می N=3هاي  کند و بهترین انتقال حرارت و توزیع دما با توجه به خطوط و اطلاعات به دست آمده در تعداد موج می

بررسی شده و بالاترین عدد ناسلت  4ها در شکل  همچنین، براي انتخاب هندسه مناسب، عدد ناسلت محلی بر حسب تعداد موج

  .مشخص شده است N = 3بوط به هندسه با محلی مر

  

           
  

  

  

  عدد رایلی، 500 = (Ra)تخلخل،  0.7 = (ℇ) در) N(توابع جریان و ایزوترم براي تعداد موج هاي مختلف : 3شکل

   (Rd) = 0.5  تشعشع و زاویه میدان مغناطیسی (α) = π/6      

  

N=3 
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  امواج دیوارهنمودار ناسلت محلی براي تعداد مختلف : 4شکل 

  

  تاثیر اعمال میدان مغناطیسی 5-2

این مطالعه اثرات تغییر عدد هارتمن که نشان دهنده ي قدرت میدان مغناطیسی می باشد را بر روي نانوسیال داخل          

هاي ضعیف  منجر به گردابه هارتمنمشاهده میشود، نتایج نشان داد که افزایش عدد  5همانطور که در شکل . حفره بررسی کرد

تر، حرکت سیال کندتر و کاهش انتقال حرارت می شود و در مقابل عدم وجود میدان مغناطیسی منجر به انتقال گرماي 

 .بالاترین عدد ناسلت محلی زمانی بدست آمد که مقدار عدد هارتمن صفر بود 6با توجه به شکل . همرفتی موثرتر می شود

  

 

 

  

  

  عدد رایلی، 500 = (Ra)تخلخل،  0.7 = (ℇ) در (Ha) و ایزوترم براي مقادیر مختلف اعداد هارتمن توابع جریان: 5شکل 

   (Rd) = 0.5  تشعشع و زاویه میدان مغناطیسی (α) = π/6     
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  نمودار ناسلت محلی براي مقادیر مختلف عدد هارتمن: 6شکل 

  گیري نتیجه -6

موضوع، هندسه انتخابی مشابه عملکرد یک کلکتور خورشیدي در اینجا در نظر گرفته با توجه به کاربردهاي گسترده این       

همرفت طبیعی با توجه به عوامل . دشد، جایی که سیال داخل با جذب نور خورشید از طریق دیواره موجدار بالایی گرم می شو

با اره بالایی بهترین عملکرد حرارتی را دارد و براي دیو N=3محفظه با تعداد موج  .موثر بر آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

یابد که باعث کاهش حرکت  اعمال میدان مغناطیسی، با افزایش مقادیر مختلف عدد هارتمن، نیروي لورنتس حاصل افزایش می

باید بر . بنابراین جریان سیال و انتقال حرارت در داخل محفظه بدون میدان مغناطیسی موثرتر است. شود هاي سیال می توده

در نتیجه، به لطف تغییرات توپولوژیکی . مسیري که این مطالعه در آینده در پیش خواهد گرفت تاکید بیشتري شود

تر از طراحی به عنوان یک  تر و کامل هایی با میدان مغناطیسی مشابه، محیط متخلخل و پارامترهاي نانوذره، درك عمیق محفظه

  .پذیر است عامل ورودي امکان
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ي دایره اي حاوي نانوسیال ترکیبی سه گانه با توجه به تحلیل عملکرد حرارتی حفره 

  ضریب شکل نانوذرات
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ABSTRACT 
  

This study focuses on the advantages of ternary hybrid nanofluids for heat transfer and fluid dynamics 
utilizing natural convection. It can improve the performance of many technical systems, including heat 
exchangers, cooling systems, and energy storage devices. The study investigates a circular enclosure 
with a complicated internal heat source in the presence of a magnetic field. In an innovative method, 
water-based ternary nanofluid (water/Cu-Mgo-Zno) has been used, coupled with modifications in the 
form factor of nanoparticles dispersed in the chamber. The system was correctly non-dimensionalized 
and then solved using the Finite Element Method. The results showed that by increasing the shape 
factor of nanoparticles, a higher Nusselt number is obtained, which indicates an increase in the heat 
transfer rate inside the cavity. 
 
Key words: Ternary Composite Nanofluid, Shape Factor Of Nanoparticles, Heat Transfer, Finite 
Element Method 

  چکیده 

استفاده از همرفت  این مطالعه بر روي مزایاي نانوسیالات هیبریدي سه تایی بر انتقال حرارت و دینامیک سیالات با      

می تواند عملکرد بسیاري از سیستم هاي فنی از جمله مبدل هاي حرارتی، سیستم هاي خنک  این رویکرد .طبیعی تمرکز دارد

اي با منبع حرارت داخلی پیچیده  این مطالعه به بررسی یک محفظه دایره. ده و دستگاه هاي ذخیره انرژي را بهبود بخشدکنن

) روي -منیزیم  -مس / آب (در یک روش ابتکاري، از نانوسیال سه تایی مبتنی بر آب . پردازد در حضور میدان مغناطیسی می

این سیستم به درستی بی بعدسازي و سپس . پراکنده در محفظه استفاده شده است همراه با تغییراتی در ضریب شکل نانوذرات
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نتایج نشان داد با افزایش فاکتور ضریب شکل نانوذرات، عدد ناسلت بالاتري به دست . با استفاده از روش اجزاي محدود حل شد

 .می آید که نشان دهنده ي افزایش میزان انتقال حرارت درون حفره می باشد

  

  نانوسیال ترکیبی سه تایی، ضریب شکل نانوذرات، انتقال حرارت، روش المان محدود :هاي کلیدي هواژ

  

  مقدمه  - 1

. انتقال حرارت از طریق همرفت در کاربردهاي مهندسی مختلف که شامل کانال ها و فضاهاي بسته می شود، حیاتی است

تم، مانند کلکتورهاي خورشیدي، ریزپردازنده ها، دستگاه هاي اهمیت آن را می توان در افزایش انتقال حرارت در چندین سیس

الکترونیکی خنک کننده، راکتورهاي شیمیایی و مبدل هاي حرارتی، و همچنین در سینک هاي حرارتی و سایر تجهیزات 

انتقال حرارت اگرچه تغییر هندسه حفره براي افزایش سطح انتقال حرارت یک استراتژي موفق براي بهبود . مرتبط مشاهده کرد

این حوزه تحقیقاتی حیاتی به دلیل . اند خواهد بود، اما محققان همیشه به دنبال بهبود عملکرد چنین فرآیندهایی بوده

و  PDEتجزیه و تحلیل عددي را با استفاده از ] 1. [به همین دلیل سومرو و همکاران. کاربردهاي عملی اجتناب ناپذیر آن است

FEM هاي  یافته. ثی با یک مانع داخلی انجام داد تا سطح انتقال حرارت در فضاي بسته را افزایش دهدبر روي یک حفره مثل

دهنده  نشان Haدهد که نرخ انتقال حرارت مستقیماً با افزایش عدد ریچاردسون مرتبط است، اما افزایش عدد  ها نشان می آن

شکل حاوي  Uدر مورد همرفت طبیعی در یک حفره  تحقیقاتی را] 2[زعیم و همکاران . کاهش نرخ انتقال حرارت است

آنها نشان دادند که انتقال حرارت در داخل حفره با افزایش عدد رایلی و . نانوسیال در صورت وجود میدان مغناطیسی انجام داد

مدلی را براي ] 3[رستمی و همکاران . یابد، در حالی که اعداد هارتمن بزرگتر اثر معکوس دارند کسر حجمی نانوذرات بهبود می

این محفظه در مرکز آن به شکل دانه هاي برف است و . شبیه سازي فرآیند همرفت طبیعی در یک محفظه متخلخل انجام داد

یافته ها نشان داد که عدد رایلی به طور قابل توجهی در خطوط جریان افزایش یافته است و . از نانوذرات آن استفاده شده است

اثر حفره مربعی پر از نانوسیال را بررسی ] 4[بندارا و همکاران . ر مستقیم با حجم نانوذرات مرتبط استعدد ناسلت محلی به طو

نتایج نشان داد که براي تمام مقادیر عدد گراشوف افزایش یافته، مقدار عدد ناسلت . توسعه داد FDMو کدي را بر اساس . کرد

در نهایت با اعتبارسنجی کد . دهد نانوذرات موجود در حجم نشان میموجود در دیواره گرم شده همبستگی واضحی با مقدار 

این مقاله به بررسی مطالعات مختلف بر روي همرفت آزاد  .مشخص شد که شیب حفره باعث افزایش انتقال حرارت می شود

همرفت آزاد می تواند بر . ستپردازد که در صنایع مختلف از اهمیت بالایی برخوردار ا هاي سرد و گرم می ها با دیواره درون حفره

نیاز به . و خنک کننده قطعات الکترونیکی تأثیر بگذارد HVACتوزیع دما در ساختمان ها، بارهاي گرمایی براي سیستم هاي 

کاهش انتقال گرماي همرفت آزاد در حفره هاي بسته و در عین حال پایین نگه داشتن هزینه هاي خنک کننده دستگاه هاي 

اند که براي  با این حال، تنها چند مطالعه بررسی عددي اشکال هندسی پیچیده را تجزیه و تحلیل کرده. ود داردالکترونیکی وج

این تحقیق بر روي عوامل تعیین کننده اهمیت تعامل در یک سطح متخلخل دایره اي با یک مانع . صنعت پرهزینه است

ک نانوسیال ترکیبی سه تایی براي افزایش انتقال حرارت استفاده ی. پیچیده با استفاده از یک تکنیک عددي جدید تمرکز دارد

یافته هاي این مطالعه می تواند عملکرد . شد و یک تحلیل براي تعیین تاثیر مقادیر مختلف ضریب شکل نانوذرات انجام گرفت

  .سیستم هاي گرمایش و سرمایش را بهبود بخشد

  مدل فیزیکی و معادلات حاکم -2

پیکربندي یک محفظه دایره اي شکل با یک مانع پیچیده و شرایط  1ایش دقیق از دامنه مربوطه، شکل براي ارائه یک نم

است که در آب توزیع  Cu-Mgo-Znoاین محفظه حاوي نانوذرات هیبریدي سه تایی . مرزي مرتبط با آن را نشان می دهد

شرایط مرزي براي تولید . درصد است 5 یا 0.05غلظت حجمی نانوذرات . شده و توسط محیط متخلخل محصور شده است

با . پروفیل هاي گرادیان حرارتی در داخل دامنه با یک محفظه داخلی گرم و یک سطح بیرونی با دماي پایین تنظیم شده است

هاي ناشناخته فیزیک انتقال  هایی را در مورد جنبه تواند بینش استفاده از ترکیبی از متغیرهاي عددي مختلف، این طرح می
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براي پرداختن به موضوع بهبود عملکرد حرارتی محفظه با استفاده از . هاي منحنی پیچیده ارائه دهد حرارت همرفتی در هندسه

در زیر ) 3- 1معادلات (معادلات پیوستگی و تکانه . شود منافذ یکپارچه، اثربخشی تخلخل با استفاده از قانون دارسی ارزیابی می

هیبریدي در ناحیه مرزي تعریف شده است که رفتار آن را در حالت دو بعدي بررسی می  براي کنترل جریان یک نانوسیال

 . کنند

  

  
هندسه و شرایط مرزي: 1شکل  
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ل هیبریدي سه تایی مورد استفاده در این مطالعه به صورت زیر به معادلات مرتبط با محاسبه ویژگی هاي حرارتی نانوسیا

  : کار گرفته شد

                                   (4)           

     (5)            

     (6) 

)9و  8 -7معادلات : ( ی به شکل زیر نشان داده شده استرسانایی حرارتی نانوسیال هیبریدي سه تای   
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:ارائه شده است 11و معادله  10. بنابراین، فرمت نهایی معادلات نشان داده شده در معادله  
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: موارد زیر را می توان به عنوان شرایط مرزي در نظر گرفت  
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 محلی محاسبه شود و معادلات مربوطه نیز می تواند ناسلت گرماي همرفتی روي دیواره داغ نانوسیال می تواند با استفاده از

  : را ارائه دهد اسلت میانگینن
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  روش حل عددي - 3

این تا حدي به قدرت و . شود اي مفیدتر می به طور فزاینده GFEMسازي تحلیلی بسیاري از مسائل مهندسی،  درباره مدل

سبت داده می شود، که تمایل به ارائه نتایجی دارد که بسیار قابل اعتماد هستند و به احتمال زیاد سازگاري این استراتژي ن

، یک کامپایلر منبع باز، با رابط کاربر پسند و فرآیند حل سریع خود، راه حلی FlexPDE. مطابق با یافته هاي تجربی هستند

ور مداوم مناطق محلی را بر اساس نزدیکی راه حل به همگرایی در با افزودن یک دامنه مش پویا که به ط. سریع ارائه می دهد

با توجه به عوامل . سلول هاي مجاور پالایش یا درشت می کند، این برنامه همچنین تولید شبکه هاي شبکه را آسان تر می کند

ت بهبود یافته و قابل ، که شامل حجم محدود با المان محدود براي محاسباCVFEMموثر در تعیین کننده پیچیده، تکنیک 

  .اطمینان تر است، نیز استفاده می شود

  اعتبار سنجی - 4

و همکاران  Wolffسازي عددي پیشنهادي و اطمینان از نتایج قابل اعتماد، نتایج با مطالعه  براي اعتبارسنجی مدل شبیه

ماهاي مختلف مورد تجزیه و تحلیل مطالعه ي آن ها براي همرفت طبیعی در یک محفظه با شکل مکعبی و د. شوند مقایسه می

مشخص است، مقایسه نتایج نشان داد که توزیع دما در مناطق مختلف مطابقت قابل  2همانطور که در شکل . قرار گرفت

  .توجهی دارد

  
 [5]با نتایج ولف و همکاران  اعتبار سنجی نتایج عددي: 2شکل                                   
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  بحث و نتایج -5

  بررسی تاثیر تغییر ضریب شکل نانوذرات 5- 1

نشان داده شده است، می تواند به طور قابل توجهی بر جریان سیال و انتقال  1فاکتور ضریب شکل نانوذرات که در جدول 

ت به طور کلی، نانوذرا. ضریب شکل به نسبت مساحت سطح نانوذره به حجم آن اشاره دارد. حرارت در یک محفظه تأثیر بگذارد

در افزایش انتقال حرارت و جریان ) به عنوان مثال، نانوذرات با سطح بزرگتر نسبت به حجمشان(با فاکتورهاي شکل بالاتر 

یکی از دلایل این است که نانوذرات با فاکتورهاي شکل . سیال موثرتر از آنهایی هستند که فاکتورهاي شکل کمتري دارند

علاوه بر این، . تواند منجر به انتقال حرارت همرفتی بیشتر شود یال دارند که میبالاتر، سطح بیشتري براي برهمکنش با س

با . افزایش سطح می تواند منجر به نرخ انتقال جرم بالاتر، افزایش اختلاط سیال و بهبود دینامیک جریان کلی حفره شود

ث ایجاد سلول هاي گردش متقارن می توان دریافت که تحمیل شرایط مرزي در حفره باع 3بررسی خطوط جریان در شکل 

با بررسی دقیق نمودار جریان، می توان استنباط کرد که افزایش ضریب شکل نانوذرات به طور قابل توجهی از شدت . می شود

وقتی ضریب شکل . سلول هاي چرخش در جهت عقربه هاي ساعت و خلاف جهت عقربه هاي ساعت در داخل حفره می کاهد

شوند و اندازه بولوس افزایش  هاي شدیدتري در نمودار ظاهر می شود و در نتیجه حلقه تر می ي قويکمتر باشد، اثر شناور

یک نوسان تکراري در پروفیل عدد ناسلت در سطح بیرونی براي تمام مقادیر ضریب شکل انتخاب شده  4در شکل . یابد می

ین به این دلیل است که هدایت حرارتی با ضریب شکل ا. وجود دارد که به هندسه دیواره داخلی گرم شده نسبت داده می شود

می توان اشاره کرد که افزایش ضریب شکل نانوذرات . شود یابد که منجر به افزایش عملکرد انتقال حرارت می بالاتر افزایش می

شکل نانوذرات در کند که ضریب  این یافته تأیید می. درصدي مقدار ناسلت خارجی می شود 61منجر به افزایش  16.15به  3از 

  .شده، عامل مؤثرتري در افزایش انتقال حرارت است مقایسه با سایر متغیرهاي کنترل
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 0.4 = (Rd)، عدد هارتمن 30 = (Ha)،عدد رایلی 1500 = (Ra) خطوط جریان براي مقادیر مختلف ضریب شکل در: 3شکل 

 0.6 = (ԑ) و تخلخل  زاویه ي میدان مغناطیسی π/6 = (α) ، تشعشع

 

نمودار ناسلت خارجی براي مقادیر مختلف ضریب شکل: 4شکل   
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  فاکتور ضریب شکل براي انواع مختلف نانوذرات: 4جدول 

  

  ضریب شکل  شکل  نوع نانو ذره

 
Spherical  

  

 
S = 3  

  

blades 
  

 
S = 8.6  

  

Lamina 
  

 
S = 16.15  

  

 گیري نتیجه -6

 
-Cu(گانه  سازي عددي همرفت طبیعی در یک محفظه دو بعدي پر از آب حاوي نانوذرات هیبریدي سه این مقاله یک شبیه

Mgo-Zno (علی . شبیه سازي با استفاده از روش المان محدود انجام شد. کند تحت یک نیروي مغناطیسی خارجی ارائه می

نانوسیال به سیال پایه، تأثیر انتقال حرارت همرفتی بر روي ناسلت  رغم بهبود مکانیسم هاي رسانایی و همرفتی با افزودن

در نتیجه، استفاده از یک نانوسیال هیبریدي سه تایی می تواند به دستیابی به . میانگین بیشتر از تأثیر انتقال حرارت رسانا است

این . عنصر مؤثر بر ناسلت میانگین استترین  همچنین در این مطالعه فاکتور ضریب شکل نانوذرات مهم. این نتیجه کمک کند

نشان می دهد که فاکتور ضریب شکل نقش مهمی در تنظیم سرعت انتقال حرارت دارد، به این صورت که با افزایش ضریب 

  .شکل نانوذرات، عملکرد انتقال حرارت درون حفره به طور چشم گیري افزایش پیدا می کند
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ABSTRACT 
  

Chemical engineering has changed human civilization through its services and products to improve the quality of 
human life. Cancer and cardiovascular diseases are the main causes of death. Chemotherapy is one of the most 
important treatments currently available for cancer and other diseases. The current state of chemotherapy is far 
from satisfactory. Its effectiveness is limited and patients have to suffer serious side effects, some of which are 
life-threatening. Chemotherapy engineering is emerging to help solve the problems of delivering chemotherapy 
with the best effect and least side effects. Progress in the development of various drug delivery systems is 
reviewed with an emphasis on lipid bilayer vesicles (liposomes). A new drug delivery system, liposomes-in-
microspheres, is used as an example for possible combinations of lipids. 
 

Key words: Chemotherapy, cancer, chemotherapy engineering, blood-brain barrier, liposome, anticancer 

  چکیده

شیمی تمدن بشري را از طریق خدمات و محصولات خود تغییر داده است تا کیفیت زندگی  انسان را  مهندسی

ترین  درمانی یکی از مهم شیمی. ومیر است هاي قلبی عروقی دلایل اصلی مرگ سرطان و بیماري. بهبود بخشد

وضعیت فعلی . ها در دسترس است ست که در حال حاضر براي سرطان و سایر بیماريهاي درمانی ا روش

اثربخشی آن محدود است و بیماران باید از عوارض جانبی .بخش بودن فاصله زیادي دارد درمانی از رضایت شیمی

 درمانی براي کمک به حل مهندسی شیمی. کننده زندگی است ها تهدید جدي رنج ببرند که برخی از آن

پیشرفت در توسعه . درمانی با بهترین اثر و کمترین عوارض در حال ظهور است مشکلات براي انجام شیمی

یک سیستم تحویل . . شود بررسی می) لیپوزومها(هاي دولایه لیپید  هاي مختلف دارو با تأکید بر وزیکول سیستم

 .شود هاي احتمالی لیپیدها استفاده می رکیباي براي ت عنوان نمونه در میکروسفرها ، به- ها داروي جدید، لیپوزوم

 

  شیمی درمانی، سرطان، مهندسی شیمی درمانی، سد خونی مغزي، لیپوزوم، ضد سرطان :هاي کلیدي واژه



 
 

 

  هاي نوین در علوم لی فناوريالمل سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

www.MtsConf.com                                                                                                                                              1295  

  

  مقدمه - 1

گیري و شیوع سرطان  هاي شکل مکانیسم. شود هاي غیرطبیعی ایجاد می سرطان در اثر رشد کنترل نشده و گسترش سلول

( و عوامل داخلی ...) سیگار کشیدن ، پرتودرمانی و(رك نشده است ،اما اعتقاد دارند  به عوامل خارجی هنوز به خوبی د

گیري  سال از شروع جهش سلولی تا شکل 10ممکن است بیش از .مرتبط است) غیرهها و  هاي متابولیسم ارثی ، هورمون جهش

یا تسکین /هایی است که باعث بهبودي و وسعه درمانیک هدف ارزشمند در حال حاضر ت.. تشخیص طول بکشد سرطان قابل

توجه  حال ، قابل بااین. شود که سرطان در حال بهبودي است که تمام شواهد بالینی سرطان ناپدید شود زمانی گفته می. شود می

ی ، هاي مؤثر شامل جراح درمان. هاي سرطانی ممکن است همچنان باقی بماند هاي میکروسکوپی سلول است که کانون

هاي درمانی داراي مزایا و معایبی هستند و  هر یک از این روش. درمانی ، هورمون درمانی و ایمونوتراپی است رادیوتراپی ، شیمی

ها  درمانی و سایر درمان تشخیص زودرس ، جراحی برداشتن کامل و رادیوتراپی ، شیمی. ها بسیار مؤثر است معمولاً ترکیب آن

ترین عامل است و  در میان این موارد ، تشخیص زودرس و دقیق مهم. گیري بیماري هستندعوامل مهمی در تعیین پیش

بینی اینکه چه کسی در معرض خطر  اگرچه پیش. معاینات غربالگري منظم نقش مهمی در پیشگیري و درمان سرطان دارند

دهد با کنترل مصرف دخانیات ، قرار گرفتن  ابتلا به سرطان قرار دارد ، دشوار است ، اما شواهد روشنی وجود دارد که نشان می

  )1.(توان شیوع سرطان را کاهش داد در معرض آفتاب ، تغذیه مناسب و غیره می

  

  درمانی مشکلات در شیمی -2

به دلیل سمی . درمانی روشی پیچیده است که در آن عوامل زیادي در تعیین موفقیت یا شکست آن دخیل هستند شیمی

آمیز هم وجود دارد و  درمانی موفقیت مشکلات حتی براي شیمی. تر هستند د و داروهاي مؤثرتر سمیبودن، خطر بالایی دار

درواقع، برخی افراد این تصور را دارند . بیماران باید عوارض جانبی شدید را تحمل کنند و کیفیت زندگی خود را قربانی کنند

) هاي(ی به عوامل زیادي بستگی دارد، ازجمله دارودرمان اثربخشی شیمی. درمانی مترادف با شکنجه است که شیمی

شدت هیدروفوبیک هستند و  اکثر داروهاي ضد سرطان به. بندي آن و غیره مورداستفاده، وضعیت بیمار، دوز و شکل و زمان

از ادجوانت ها براي تجویز بالینی بسیاري از داروهاي ضد سرطان باید . هاي دارویی محلول نیستند رو در آب و بیشتر حلال ازاین

سایر داروهاي ). 2(ها تهدیدکننده زندگی هستند استفاده کرد و این ممکن است باعث عوارض جانبی جدي شود که برخی از آن

هاي مؤثر با عوارض جانبی کمی براي  توسعه حامل. ضد سرطان نیز ممکن است در شکل دوز خود مشکلاتی داشته باشند

تر از  یا شاید حتی مهم(اندازه کشف داروهاي ضد سرطان جدید  تواند به شده، می ساخته داروهاي ضد سرطان، موجود یا تازه

درمانی این است که  هدف ایده آل براي شیمی. درمانی است نگر حیاتی در مهندسی شیمی یک منطقه آینده این. باشد) آن

بنابراین . مدت تحویل دهد در یک دوره طولانی با اثربخشی بالا را در زمان مناسب به محل موردنظر با غلظت کافی) هاي(دارو

تواند به یک راه اصلی براي مهندسی شیمی تبدیل شود تا سهم مهمی در مراقبت از سلامت انسان  درمانی می مهندسی شیمی

  )3.(داشته باشد

 
 
  

  ) LIM(1لیپوزوم ها در میکروسفرها  - 3

هاي  توان به دودسته تقسیم کرد، سیستم قدامات پزشکی را میدرمانی و سایر ا هاي مختلف تحویل دارو براي شیمی سیستم

هاي لیپیدي  تر از مولکول هاي پلیمر معمولاً بسیار بزرگ که مولکول ازآنجایی) 4(هاي مبتنی بر لیپید  مبتنی بر پلیمر و سیستم

که  دهند، درحالی و غیره تشکیل میها  هستند، پلیمرها معمولاً یک فاز جامد مانند میکرو سفرهاي پلیمري یا نانوذرات، گلوله

                                                 
1 Liposomes in microspheres 
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ها براي کنترل  ، میسل ها و امولسیون. دهند ها را تشکیل می ها، مکعب لیپیدها یک فاز کریستالی مایع یا مایع مانند لیپوزوم

ند ، اما کن هاي مبتنی بر پلیمر و مبتنی بر لیپید را تعیین مشخصات و کاربرد آن را پیدا می سازي سیستم بهبودي دارو و آماده

هاي  طورکلی پایدارتر از سیستم هاي مبتنی بر پلیمر به مثال، سیستم عنوان به. هاي زیادي نیز بین این دو  وجود دارد تفاوت

ها را ادغام کند و منجر به  تواند مزایاي آن هاي مبتنی بر پلیمر و لیپید می ترکیب مناسبی از سیستم. مبتنی بر لیپید هستند

طور  مثال، در لیپوزوم هاي مخفی، که به عنوان به. اند یافته ها  بر اساس این مفهوم توسعه برخی از سیستم. ودکاربردهاي جدید ش

ها  شود تا پایداري آن اند، سطح لیپوزوم ها با پلیمر پوشش داده می شده موفقیت آمیزي براي تحویل عوامل ضد سرطان استفاده

ها در ماتریکس پلیمري  توان در لیپوزوم ها حفظ کرد، پایداري آن ا و پپتیدها را میه زیست فعالی پروتئین).  6, 5(بهبود یابد

شود و سینتیک انتشار دارو  شوند و به دنبال آن دارو از لیپوزوم ها آزاد می لیپوزوم ها از میکروسفرها آزاد می. شود محافظت می

پس از . تواند براي تحویل ژن هدفمند تومور اعمال شود می LIM. کنترل کرد LIMتوان با تعدیل عوامل مختلف در تهیه  را می

سپس ). 7(افتد،  در عروق تومور به دلیل کموامبولیزاسیون به دام می LIMدر بالادست به تومور،  LIMتحویل درون شریانی 

وم ها قبل از کپسوله لیپوز. شوند هاي تومور می هاي درمانی از ماتریکس پلیمري آزادشده و وارد سلول لیپوزوم هاي حامل ژن

هاي مختلف دارورسانی نیز  هاي دیگر از دستگاه ترکیب). 8(پوشانده شدند% 1با کیتوزان  PLGA1شدن در میکروسفرهاي 

اند که در  یک سیستم وزیکول در وزیکول را گزارش کرده )9(فیل، تتلی و دوفس و همکاران مثال، مک عنوان به. پذیر است امکان

اي از داروي بارگذاري شده را  شوند تا آزادسازي دومرحله هاي لیپیدي بزرگ محصور می چک در وزیکولهاي کو آن لیپوزوم

تاکنون . گریز است هاي کم آب براي تحویل داروهاي ضد سرطان آب امکان دیگر ساخت ذرات جامد از لیپوزوم. محقق کنند

  .هیچ گزارشی از این رویکرد پیدا نشده است

  

  ندرمانی دها شیمی - 4

درمانی  شیمی. درمانی باشد تواند انقلابی در تاریخ شیمی هاي زیادي دارد و موفقیت آن می درمانی دهان چالش شیمی

حفظ ) ها(هاي سرطانی با دارو مدت سلول مواجهه طولانی تواند غلظت مناسبی را در گردش خون براي دستیابی به خوراکی می

درمانی خوراکی  مزیت مهم شیمی. شود عوارض جانبی داروهاي ضد سرطان میاین کار باعث افزایش اثربخشی و کاهش . کند

هایی که داراي اثرات ضد سرطانی عالی  ویژه آن تواند در خانه انجام شود اکثر داروهاي ضد سرطان، به این است که درمان می

هاي بهتري براي  حل نی راهدرما مهندسی شیمی. تعامل نیستند/جذب قابل) GI(2مانند پاکلیتاکسل در دستگاه گوارش 

مانند استفاده از نانوذرات با پوشش مناسب و اندازه کوچک براي بهبود چسبندگی و جذب به . دهد درمانی دهان ارائه می شیمی

هاي  توانند از غشاي سلول نانومتر می 500، ذرات  )10(از طریق لنفاوي . است 3P-gpهاي روده و فرار از تشخیص  سلول

هاي اپیتلیال  توانند به عبور پاراسلولی بین سلول نانومتر می 50، و قطعات ). 11(عبور کنند) S(طریق اندوسیتوزیس  اپیتلیال از

هاي دارورسانی مانند لیپوزوم ها و  درمانی خوراکی نیز ممکن است با استفاده از سایر دستگاه شیمی). 12(روده دست یابند 

در مقابل، تغییرات دارویی براي حلالیت، . ر کمی در این زمینه موجود استتحقیقات بسیا). 13(میسل ها به دست آید

 .درمانی خوراکی توجه بسیار بیشتري را به خود جلب کرده است نفوذپذیري و پایداري بیشتر براي شیمی

 
  

  ) BBB(4 سد خونی مغزي -5

تأمین نیازهاي  BBBعملکرد . د داردوجو) مغز و نخاع(بین خون و سیستم عصبی مرکزي ) BBB(یک سد خونی مغزي      

ها و سایر ترکیبات شیمیایی، و جداسازي سیستم عصبی مرکزي  ها، حفظ تعادل مناسب یون شده نورون اي دقیق کنترل تغذیه

                                                 
1 Poly lactic-co-glycolic acid 
2 Gastrointestinal 
3 Pulmonary gas pressure 
4 Blood brain barrier 
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موانع مختلف از سیستم زندگی حیوان و انسان در برابر تغییرات محیطی و تهاجم . از برخی مواد شیمیایی سمی در خون است

. درمانی نیز مشکل ایجاد کنند کنند، اما ممکن است براي دسترسی به عوامل شیمی هاي خارجی سمی محافظت می مولکول

شناس آلمانی پل ارلیش در اواخر قرن نوزدهم مطرح شد، زمانی که دریافت که  براي اولین بار توسط باکتري BBBمفهوم 

که همان  حال، هنگامی بااین. کند آمیزي می جز مغز را رنگ ها بهشده به گردش خون حیوانات همه بافت  هاي رنگی تزریق رنگ

  1960این مفهوم در اواخر دهه . آمیزي شدند راحتی رنگ هاي مغز و نخاع به ها به کوید مغزي نخاعی وارد شدند، سلول رنگ

وتلیال، اندهاي  ه منفرد از سلوللای مغزي شامل یک- توان فهمید که سد خونی با استفاده از میکروسکوپ الکترونی، می. تائید شد

هاي گلیال نزدیک به هم  علاوه بر این، سلول. پوشاند هاي مغز را می با اتصالات بین سلولی محکم است که سطح داخلی مویرگ

هاي مغز را  هاي خارجی هستند که اجازه ورود به مغز نخاعی و دسترسی به سلول ، داروها مولکولBBBازنظر . مرتبط هستند

درمانی یک مشکل  هاي خارجی در شرایط عادي بسیار مطلوب است، اما حذف عوامل شیمی که حذف مولکول درحالی. ندندار

توجهی در  تواند سهم قابل درمانی می مهندسی شیمی. باشد هاي مغز می جدي براي درمان پزشکی سرطان سر و سایر بیماري

ممکن است مزیت  BBBاستفاده از نانوذرات پلیمري براي رساندن دارو به مغز در سراسر  )14(این زمینه داشته باشد

توانند از پوشش  ن است که ذرات بسیار ریز میمزیت اصلی فناوري نانو ذرات ای. هاي فعلی ایجاد کند توجهی براي استراتژي قابل

. هاي درمانی را وارد مغز کنند عبور کرده و مولکول BBBتوانند از  همچنین، نانوذرات با پوشش مناسب می.اندوتلیال عبور کنند

تومور فراهم کند و  هاي تواند غلظت موردنظر را فقط در سلول علاوه بر این، رهاسازي کنترل شده و هدفمند دارو از نانوذرات می

 .درنتیجه عوارض جانبی را تا حد زیادي کاهش دهد

  

  گیري نتیجه -6

ها مواد شیمیایی مصنوعی و برخی  برخی از آن. تاکنون صدها عامل ضد سرطانی براي استفاده بالینی وجود داشته است    

ها و  هاي اولیه و استاندارد براي سرطان انها به درم درمانی با سایر درمان ترکیب شیمی. هاي طبیعی هستند دیگر عصاره

. شده است هاي خارجی تبدیل ها یا ویروس ها و تهاجم به سلول هاي ناشی از رشد کنترل نشده سلول همچنین سایر بیماري

ها براي  و دستگاه) ویژه مهندسی شیمی به(کارگیري و توسعه اصول مهندسی  توان به درمانی را می مهندسی شیمی

درمانی تقریباً همیشه  شیمی. ها براي دستیابی به بهترین اثر با کمترین عوارض تعریف کرد انی سرطان و سایر بیماريدرم شیمی

  شود یافته یا کنترل رشد سلول استفاده می هاي جهش شامل داروهاي سمی است که براي از بین بردن سلول
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ABSTRACT 
  

In this study, nitrogen doped graphene quantum dots (N-GQDs) were prepared by a simple and 
cost effective method using citric acid and urea. Optical characterization showed that N-GQDs are 
highly photoluminescent. The effect of nitrogen concentration on the absorption spectrum and 
energy gap of N-GQDs was investigated. The results showed that combining nitrogen with 
graphene quantum dots extends the absorption spectrum of GQDs to the visible region and reduces 
the energy gap. Therefore, a significant increase in photocatalytic activity for the degradation of 
methylene blue was obtained. 

 

Key words: Graphene Quantum Dots, Photodegradation, Methylene Blue, Photoluminescent 

 

  چکیده 

صرفه با  با روشی ساده و مقرون به) N-GQDs(در این مطالعه، نقاط کوانتومی گرافن آلائیده شده با نیتروژن 

سانس بسیار فوتولومین N-GQDsیابی نوري نشان داد که  مشخصه .استفاده از اسید سیتریک و اوره تهیه شد

مورد بررسی قرار ) GQDs(اثر غلظت نیتروژن بر طیف جذب و گاف انرژي نقاط کوانتومی گرافن . هستند

دهد و  ها را به ناحیه مرئی گسترش می ، طیف جذب آنGQDsنتایج نشان داد که ترکیب نیتروژن با  .گرفت

براي  N-GQDsفوتوکاتالیستی این ترتیب، افزایش قابل توجهی در فعالیت  به .دهد گاف انرژي را کاهش می

  .دست آمد تخریب متیلن بلو به

  

  نقاط کوانتومی گرافن، تجزیه نوري، متیلن بلو، فوتولومینسانس :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه  - 1

خصوص در  هاي تصفیه به اکثر روش. شود ها و آب آشامیدنی هزینه می امروزه بودجه عظیمی براي تصفیه فاضلاب کارخانه

میلیون نفر در اثر  8تا  6سالانه . کنند حال توسعه کارآیی کافی را ندارند و مشکل جدي زیست محیطی ایجاد می کشورهاي در

هاي مختلفی  تاکنون فوتوکاتالیست. دهند هاي مرتبط با آب جان خود را از دست می پیامدهاي ناشی از این مشکل و بیماري

نانومواد بر پایه کربن  هاي مختلف، در بین فوتوکاتالیست. اند فاده قرار گرفتهزا مورد است هاي ارگانیک و بیماري براي حذف رنگ

اند  دلیل سمیت کم، زیست سازگاري بالا، پایداري فیزیکی و شیمیایی، تهیه آسان و هزینه کم مورد توجه زیادي قرار گرفته به

هاي  ها در زمینه دلیل کاربرد آن ربن صفر بعدي، بههاي ک در میان این نانومواد، نقاط کوانتومی گرافن، یکی از خانواده. ]1[

اند،  هاي خورشیدي و تصفیه فاضلاب، توجه زیادي را به خود جلب کرده برداري سلولی، دارورسانی، سلول مختلف از جمله تصویر

براي تنظیم  .ندانتخاب خوبی براي تخریب فتوکاتالیستی نیست GQDsها در ناحیه مرئی نور،  دلیل طیف جذب ضعیف آن اما به

 GQDs. ]2[هایی مانند نیتروژن و گوگرد است  با هترواتم GQDs، یک روش امیدوارکننده، آلایش GQDsمؤثر ناحیه جذب 

اند و انتخاب عناصر آلایش به ساختار و اندازه  طور قابل توجهی براي سنجش و کاربرد کاتالیزوري ساخته شده شده بهآلائیده 

هیدروترمال یک روش بسیار ساده، ارزان و . شوند هاي مختلفی تهیه می با روش N-GQDsامروزه . ]3[ ها بستگی دارد هترواتم

توانند با کربن در  عناصر نیتروژن می .کنیم شده با نیتروژن گزارش میآلائیده لومینسانس  GQDs دقیق است که ما براي تهیه

هاي گاف انرژي یا ایجاد سطوح جدید انرژي  را با تغییر لبه GQDsهاي ساختار جایگزین شوند و خواص نوري  وسط یا روي لبه

هاي منتشر شده براي کاربردهاي  سازي محل پیک لومینسانس و میزان فوتون این فرآیند به بهینه. ]4[کنند  ها اصلاح  بین آن

ما از مقدار . تهیه شدند ماده عنوان پیش با استفاده از اسید سیتریک و اوره به N-GQDsدر این تحقیق  .کند خاص کمک می

براي کاربردهاي فوتوکاتالیستی استفاده ) IRو  UV ،Vis(زیادي آلایش نیتروژن براي گسترش طیف جذب در کل ناحیه نور 

عنوان آلودگی آلی  نیتروژن با تخریب متیلن بلو بهآلائیده شده با  سپس فعالیت فوتوکاتالیستی نقاط کوانتومی گرافن .ایم کرده

 .شدارزیابی 

  

  بخش تجربی -2

  N-GQDsساخت  - 2-1

N-GQDs عنوان منابع کربن و  ترتیب به و اوره به در این روش، اسید سیتریک .با استفاده از روش هیدروترمال تهیه شدند

ه زد لیتر آب دیونیزه شده در دماي اتاق هم میلی 50در  گرم اوره 7/0گرم اسید سیتریک و  6/0ابتدا . نیتروژن استفاده شدند

درجه  180ساعت در دماي  5مدت  محلول در یک اتوکلاو قرار داده شد و به سپس. دست آید شد تا یک محلول شفاف به

دور  10000دقیقه در  20مدت  سپس اتانول به محلول حاصل اضافه شد و به. سانتیگراد، در یک آون الکتریکی حرارت داده شد

  . آوري شد جمع N-GQDs در دقیقه سانتریفیوژ شد و مایع رویی حاوي

  

  گیري فعالیت فوتوکاتالیستی اندازه -2-2

بلو،  لیتر محلول آبی متیلن میلی 100در  N-GQDsگرم  04/0با تهیه مخلوطی حاوي  N-GQDs فوتوکاتالیستی فعالیت

عنوان منبع  به) وات 500با توان (مخلوط در دماي اتاق تحت تابش لامپ زنون . مورد مطالعه قرار گرفت) گرم در لیتر میلی 6/0(

  .تعیین شد UV-vis سنجی متیلن بلو در محلول در فواصل زمانی مختلف توسط طیف غلظت. زده شد نور مرئی هم

  

  

  

  

  بحث و نتایج - 3
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  N-GQDs مورفولوژي و ترکیب شیمیایی  - 1- 3

الف  1ت آمده در شکل دس مورد بررسی قرار گرفت که نتایج به XRDبا استفاده از آنالیز  N-GQDsماهیت کریستالی 

، متعلق به صفحه کریستالوگرافی )2θ( ~ º27یک پیک وسیع متمرکز در  )XRD( 1الگوي پراش اشعه ایکس .ارائه شده است

. کند را تایید می N-GQDsدهد که به آرایش صفحات گرافن مانند مرتبط است و ساختار گرافیتی  را نشان می) 002(

ها، پیک  براساس گزارش. ]5[شود  ناشی می N-GQDsز ساختار آمورف و اندازه کوچک گستردگی پیک پراش مشاهده شده ا

فاصله بین  N-GQDsدهد  شود، که نشان می در مقایسه با گرافیت بالک به زاویه کمتري منتقل می N-GQDsبراي ) 002(

منجربه فاصله  N-GQDsژن روي سطح هاي اکسیژن و نیترو هاي عاملی حاوي اتم در واقع، حضور گروه. اي بیشتري دارند لایه

سنجی تبدیل  از طیف N-GQDsبراي نمایش نوع پیوندهاي شیمیایی براین  علاوه. ]6[شود  ها می اي بیشتر در آن بین لایه

اي را در  جذب گسترده باند FTIRشود، طیف  ب مشاهده می 1طورکه در شکل  همان. استفاده شد )FTIR( 2فوریه مادون قرمز

مربوط به  cm-1 2910در این طیف، پیک واقع در . است O-Hدلیل ارتعاش کششی  دهد که به نشان می cm-1 3418حدود 

در گروه کربوکسیل  C=O وجود دارد که به پیوند cm-1 1658است و یک پیک جذب ارتعاشی در  C-H ارتعاش کششی

 C-Oو  C=C ترتیب به ارتعاشات خمشی ، بهcm-1 1289و  cm-1 1572هاي مشاهده شده در  که پیک اختصاص دارد، درحالی

و ارتعاش  N-H ، که مربوط به ارتعاش خمشیcm-1 1380و  cm-1 3211ها در  همچنین، وجود پیک. ]7[شوند  نسبت داده می

 ج نیز تصویر 1 شکل. ]8[ کند میرا تأیید  GQDsاست، آلایش موفق نیتروژن در شبکه  C-Nخمشی درون صفحه 

. دهد مینشان را و نتایج توزیع اندازه مربوطه  N-GQDsمربوط به  )FESEM( 3ی روبشی گسیل میدانیمیکروسکوپ الکترون

اندازه ذرات در محدوده توزیع شود که  همچنین مشاهده می. کاملاً مشهود هستند در تصویرنانوذرات کروي شکل یکنواخت 

سنجی   طیف N-GQDsدیگر، براي بررسی ترکیب عنصري از سوي  .نانومتر است 7نانومتر و اندازه متوسط ذرات حدود  12-4

 حضور عناصر د نشان داده شده است، 1طورکه در شکل  همان .مورد استفاده قرار گرفت) EDX( 4تفکیک انرژي پرتو ایکس

N ،O  وC  در ترکیبN-GQDs درصد نیتروژن با موفقیت  23دهد که  همچنین درصد وزنی عناصر نشان می. شود تأیید می

رفت تأیید  طورکه انتظار می نمونه آلائیده شده است که ساخت نقاط کوانتومی گرافن آلائیده شده با نیتروژن زیاد را همان در

  .کند می

  

  

                                                 
1 X-Ray Diffraction 
2 Fourier Transforms Infrared 
3 Field Emission Scanning Electron Microscope 
4 Energy Dispersive X-ray 
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نقاط کوانتومی  EDX سنجی طیف) ، دFESEM تصویر) ، جFTIR سنجی طیف) ، بXRDالگوي ) الف: 1شکل 

 گرافن آلائیده شده با نیتروژن

  

  ز نوريآنالی - 2- 3

، از مقادیر مختلف اوره به N-GQDsمنظور بررسی اثر غلظت نیتروژن بر طیف جذب و گاف انرژي  در این تحقیق، به

و فوتولومینسانس مورد مطالعه  UV-visسنجی  ها توسط طیف استفاده شد و سپس خواص نوري نمونه N-GQDsهنگام تهیه 

طورکه  همان. دهد هاي مختلف اوره را نشان می با غلظت N-GQDsمحلول  UV-visالف طیف جذب  2شکل . قرار گرفت

پیوند  *π-πنانومتر مربوط به گذار  241پیک در . نانومتر وجود دارد 380و  241دو پیک جذب در حدود شود،  مشاهده می

شود  داده می نسبت C-Nیا  C=O پیوند دوگانه *n-πنانومتر به گذار  380که پیک در  است، درحالی C=Cدوگانه آروماتیک 

-Nمزدوج جزئی در  π هاي به تشکیل الکترون NIRنانومتر و همچنین جذب ناحیه  610پیک جدید ظاهر شده در  .]9[

GQDs اندازه متوسط . شود با آلایش نیتروژن زیاد نسبت داده میN-GQDs  نانومتر براي ایجاد سیستم  7در حدود

ماکرومولکولی بزرگ با  1هاي و حوزه πرابطه بین الکترون  .کافی است NIRمزدوج جزئی براي جذب باند  πهاي  الکترون

 توانند منجربه سرعت بالاتر فعالیت فوتوکاتالیستی ها می این پیک. ]10[در اکسید گرافن مشاهده شد  NIRمکانیسم جذب 

N-GQDs شدت پیک بالاتري در دهد نمونه با بالاترین غلظت اوره الف نشان می 2طورکه شکل  همانبراین  علاوه. شوند ،

و منجربه تشکیل ذراتی  نیز آنالیز شد اما ترکیب ماده را مختل کرد) گرم اوره 7/0بیش از (هاي بالاتر  ناحیه مرئی داشت، غلظت

هدف از این کار افزایش جذب ساختار نقاط کوانتومی گرافن در ناحیه مرئی بود که با آلایش . شد که نقطه کوانتومی نبودند

هاي با انرژي کمتر انجام داد و تا حد امکان از نور مرئی در  توان تحریک را با فوتون ترتیب می این به. بررسی شد نیتروژن

عنوان نمونه بهینه انتخاب شد  بنابراین نمونه با بیشترین شدت جذب در ناحیه مرئی به .کاربردهاي فوتوکاتالیستی استفاده کرد

   .جام شدو آنالیزهاي بعدي روي این نمونه ان

طورکه مشاهده  همان. دهد هاي تحریک متفاوت را نشان می با طول موج N-GQDsب و ج طیف فوتولومینسانس  2شکل 

نانومتر  450-600هاي  تحریک با طول موج. وابسته به تحریک است دهنده انتشار نشان (PL) طیف فوتولومینسانسشود  می

 600-640هاي  و تحریک با طول موج) ب 2شکل (نانومتر شد  700-600بین  هاي منجربه انتشار فوتولومینسانس با طول موج

نسبت داده  نیتروژن که به آلایش) ج 2شکل (نانومتر شد  850نانومتر منجربه انتشار فوتولومینسانس با طول موج حدود 

-N  ور مرئی در ساختارطورکلی، جذب ن به .کند ایجاد می N-GQDsگاف انرژي  شود و سطوح انرژي جدیدي را در میان می

GQDsشود و انتشار هاي برانگیخته می فوتولومینسانس مرئی ناشی از آرامش ارتعاش و انتقال بین نوار الکترون ، منجربه انتشار 

                                                 
1 Domains 
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براي برانگیختگی به انرژي  πهاي  است، زیرا الکترون Nو  Cایجاد شده بین  πمربوط به پیوندهاي جدید  NIRفوتولومینسانس 

این  .شود ها می هاي انرژي جدید براي اکسیتون نماي ساختار نواري، حضور نیتروژن منجربه ایجاد حالت در. دارندیاز کمتري ن

تري از  هاي ساطع شده طیف وسیع بنابراین فوتون. حفره را تغییر دهند-توانند احتمال بازترکیب الکترون حالات انرژي جدید می

   .ها را پوشش خواهند داد طول موج

  

  

 
 

طیف نشر ) ج- ب(هاي مختلف اوره و  با غلظت N-GQDsمحلول  UV-visطیف جذب ) الف: (2شکل 

  هاي تحریک مختلف  با طول موج N-GQDs فوتولومینسانس

  

  فعالیت فوتوکاتالیستی -3- 3

حلول م UV-visجذب طیف  .شدبررسی عنوان یک رنگ آلی  بلو به براي تجزیه متیلن N-GQDsعملکرد فوتوکاتالیستی 

طورکه مشاهده  همان. نشان داده شده است 3هاي مختلف در شکل  در زمان N-GQDsدر حضور بلو تخریب شده  متیلن

یابد، که  کاهش میمرئی نانومتر با افزایش زمان تابش نور  670بلو در طول موج  متیلن شود شدت پیک جذب مشخصه می

 بلو با استفاده از معادله زیر محاسبه شد درصد تخریب متیلن. استتهیه شده  N-GQDsبلو توسط  متیلن دهنده تخریب نشان

]11[:  
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دقیقه تابش نور مرئی توسط  80بلو پس از  رنگ متیلن %95حدود . هستند tو  0بلو در زمان  متیلن ترتیب غلظت به Ctو  C0که 

N-GQDs مرئی مربوط به جذب گسترده، وجود یک پیک جدید بلو با نور درصد تخریب بالاي متیلن .تجزیه شد PL  در

، سطوح انرژي را نیتروژن آلایش .است N-GQDsدر  LUMOو  HOMOمحدوده مرئی و موقعیت مناسب سطوح انرژي 

در  N-GQDsبراي توضیح نقش  .کند ایجاد می 1هاي غیرمحلی دهد و با تشکیل پیوندهاي جدید با کربن، حالت افزایش می

 .گیري شد اندازه N-GQDsگاف انرژي وري متیلن بلو، تخریب ن

  

  
  تحت تابش نور مرئی N-GQDsدر حضور  بلو متیلن محلول UV-vis طیف: 3شکل 

 

  گیري گاف انرژي اندازه - 4- 3

ن تخمی ]12[ 2تائوكبراي بررسی تأثیر غلظت نیتروژن بر گاف انرژي نقاط کوانتومی گرافن، گاف انرژي با استفاده از رابطه 

-Nو  GQDs دهد، گاف انرژي براي نشان می 4طورکه شکل  همان. ارائه شده است 4آمده در شکل  دست زده شد که نتایج به

GQDs و افزایش  نیتروژن دهد با آلایش محاسبه شد که نشان می ولت- الکترون 46/2و  54/4ترتیب  به با بیشترین غلظت اوره

و ردشیفت  نیتروژن این نتایج ارتباط بین غلظت بالاي. یابد کاهش می GQDsبا سهم آن در ساختار، گاف انرژي در مقایسه 

  . کند پیک جذب در بخش آنالیز تجربی را تأیید می

  

                                                 
1 Delocalized 
2 Tauc 
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  )نمودار صورتی(با بیشترین غلظت اوره  N-GQDsو ) نمودار سبز( GQDsگاف انرژي براي  محاسبه: 4شکل 

  

  بلو متیلن مکانیسم تخریب نوري - 5- 3

با مساحت سطح بزرگ قادر به اتصال  N-GQDs. نشان داده شده است 5در شکل  N-GQDsوتوکاتالیستی مکانیسم ف

تواند با ترکیب فوتوکاتالیست برهمکنش داشته باشد که منجربه  بلو بیشتر می بنابراین رنگ متیلن .هستند بلو متیلن هاي مولکول

سمت باند  بلو به متیلن LUMOهاي برانگیخته شده نوري از باند  با تابش نور، الکترون. شود راندمان تخریب نوري بالا می

LUMO  درN-GQDs ها از  کنند، این فرآیند با به دام انداختن الکترون ها در جهت مخالف حرکت می کنند و حفره حرکت می

هاي سوپراکسید  ند و رادیکالده ها با اکسیژن محلول واکنش می از طرف دیگر، الکترون .کند را تخریب می بلو ساختار آن، متیلن

هاي هیدروکسیل  افتند تا رادیکال هاي هیدروکسیل در سطح فوتوکاتالیست به دام می ها توسط یون کنند و حفره فعال تولید می

)OH˚ (هاي  جذب شده روي سطح فوتوکاتالیست واکنش داده و مولکول بلو متیلن هاي فعال تولید شده با رادیکال .تولید کنند

هاي با انرژي  کند و به الکترون تر می سطوح جدید ایجاد شده توسط نیتروژن، گاف انرژي را کوچک .کنند ا تجزیه میرنگ ر

 هاي توانند الکترون شود که می هاي بیشتري می کند تا در این فرآیند شرکت کنند، بنابراین منجربه ایجاد حفره کمتر کمک می

 . را به دام بیندازند بلو متیلن

  

  
  N-GQDsمکانیسم فوتوکاتالیستی : 5 شکل
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  گیري نتیجه - 6

نقاط کوانتومی گرافن آلائیده شده با نیتروژن با طیف جذب گسترده با استفاده از روش هیدروترمال و با اسید سیتریک و 

-Nرژي و انتشار نور باتوجه به اندازه گاف ان .گیري گاف انرژي مورد استفاده قرار گرفت رابطه تائوك براي اندازه .اوره تهیه شد

GQDs هاي خورشیدي، تصفیه آب و  ها، سلول از کاربردها مانند فوتوکاتالیست اي توانند در طیف گسترده ها می تهیه شده، آن

بلو  براي تجزیه متیلن N-GQDsعنوان مثال، عملکرد فوتوکاتالیستی  به .هاي ساطع کننده نور مورد استفاده قرار گیرند دستگاه

درصد  .دقیقه تابش نور مرئی تخریب شد 80بلو پس از  متیلن% 95ک رنگ آلی مورد بررسی قرار گرفت و حدود عنوان ی به

در محدوده مرئی و موقعیت مناسب  PLبلو با نور مرئی مربوط به جذب گسترده، وجود یک پیک جدید  تخریب بالاي متیلن

  .است N-GQDsدر  LUMOو  HOMOسطوح انرژي 
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Abstract 
 

Green synthesis is considered to be an eco-friendly and sustainable approach. Various 
plant parts and their extracts are used. The green synthesis procedure is an easy process to 
produce nanoparticles. The present study deals with the synthesis of titanium dioxide 
nanoparticles using turnip extract. Also, the effect of two different extract concentrations 
on the property of nanoparticles is investigated. In this research, green synthesis as an 
eco-friendly and cost-effective method is used. The white color dispersion shows the 
formation of TiO2 NPs during the chemical process. The SEM image of titanium NPs in 
both samples reveals the spherical-shaped NPs. The obtained results have revealed that 
the property of TiO2 nanoparticles was similar in both processes except for the size of the 
nanoparticles. More turnip extract concentration results in bigger titanium NPs. The EDS 
analysis shows the presence of titanium and oxygen. 

 
Key words: Green synthesis, Nanoparticles, Turnip, TiO2  
 

1. Introduction  
Titanium dioxide (TiO2) is majorly consisting of two forms (crystalline and amorphous). Titanium 

dioxide nanoparticles (TiO2 NPs) are used widely because of features like inexpensiveness, high 
chemical stability, and strong oxidizing power. The oxygen vacancies present in the lattice of TiO2 are 
due to oxygen separation and emission of electrons. The main limitations of using TiO2 NPs are the 
electron-hole recombination and the small surface area [1]. TiO2 is the most used photocatalyst to 
degrade antibiotics and other organic pollutants. Due to its high energy efficiency, high photocatalytic 
activity, low cost, non-toxic, and high stability. TiO2 is an N-type semiconductor, having an energy 
gap of 3.2 electron volts. Due to this reason, TiO2 uses UV light rather than visible light [2]. Despite 
the drawbacks, TiO2 NPs have a wide range of applications in cosmetics in lotions, creams, skin 
ointments, ultraviolet radiation, papers, food colorants, paints, and inks. It has a wide range of 
applications in the electronic field, such as solar cells, various types of electrodes, and photovoltaic 
cells. TiO2 NPs are also used in the catalysis food industry. 

Another application of TiO2 NPs is biomedical, for example, in cancer therapy, drug delivery, cell 
imaging, and biosensors [3]. As the surface area of TiO2 NPs is very small, the surface area must be 
increased for the electrical optical properties. The physical and chemical properties of TiO2 NPs can 
be changed by particle size crystalline phase. In organic reactions, TiO2 NPs are used as a catalyst that 
enhances the reaction rate [4]. Green synthesis of nanoparticles using different biological metabolites 
can help overcome chemical and physical methods because there is little use of chemicals and other 
agents during biological synthesis. Green synthesis is the most skillful, normally flexible, biologically 
sound, and practical technique for the synthesis of nanoparticles. Regular concentrates from various 
plants are being utilized as the reducing and capping agent in green science. In the green synthesis of 
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nanoparticles, the correlation between chemical science, biological science, and industrial engineering 
is used to produce nanoparticles that can be used for commercial activities [5]. 

 
2. Experimental 

Fresh Turnips were well washed with the flowing water to remove the dust particles from 
their surface. The Turnips were further rinsed with the DI water followed by the drying 
process at room temperature. The chopped Turnips were kept at room temperature for 10 days 
and transferred to the grinder to crush into a fine powder. For the first sample, it is used 1gm 
of prepared Turnip powder was well mixed with 50 ml of Etanol for 15 min at 50 °C. After 
the color change in liquid, the extract was cooled until attaining room temperature and filtered 
using Whatman filtersheets. Then 20cc of obtained solution extract is added to 4cc of 
Titanium Isopropoxide and kept under stirring for 15min by 3rpm. For the second sample, 10 
grams of prepared Turnip powder was well mixed with 50 ml of Etanol for 15 min at 50 °C. 
After the color change in liquid, the extract was cooled until attaining room temperature and 
filtered using Whatman filtersheets. Then 20cc of obtained solution extract is added to 4cc of 
Titanium Isopropoxide and kept under stirring for 15min by 3rpm. During the green synthesis 
process, the colloidal solution turns from white to yellowish-grey, which indicates the 
formation of titanium dioxide nanoparticles. The white color dispersion shows the formation 
of TiO2 NPs during the chemical process. 
 

3. Results and discussion 
3-1- Scanning Electron Microscope 

The Surface morphology of TiO2 nanoparticles was visualized using FESEM. TiO2 nanoparticles 
are spherical shapes in both samples as fig 1 and 2 show. Therefore, concentration of extract does not 
change their shapes. But in sample1 with less concentration it can be seen that the size of TiO2 

nanoparticles are smaller than those in sample2. Meanwhile, concentration of turnip extract changes 
the size of TiO2 NPs. More turnip extract concentration results bigger TiO2 NPs. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1:  FESE image of TiO2 nanoparticles of sample 1. 
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Fig. 2: FESE image of TiO2 nanoparticles of sample2 

 
 

3-2- EDS analyzing 
EDS spectrum is used to determine its homogeneity and its elemental distribution of 

elements in the investigated compound. The elemental analysis of the chemical compounds 
was investigated through EDS spectra. Figures 3 and 4 show the EDS spectra of samples. The 
elements present in the synthesized TiO2 NPs are Titanium (Ti), and oxygen (O). In both 
samples, peaks of Ti element are highly more compared to the peak of oxygen. EDS shows 
40.65 for atomic weight percentage of Ti and 52.23 for atomic weight percentage of O in 
sample 1. But it shows 48.65 for atomic weight percentage of Ti and 50.24 for atomic weight 
percentage of O in sample 2. The atomic weight percentage of the Ti and O of NPs in samples 
1 and 2 are tabulated in Table1 and 2. 
 

     Table 1: Weight percentage of elements in sample1 

 
 
 
 

Table 2: Weight percentage of elements in sample2 

 
 
 
 
 

The elemental analysis of the chemical compounds was investigated through EDS spectra. 
Figures 3 and 4 show the EDS spectra of TiO2 NPs. The elements present in the synthesized 
TiO2 NPs are Titanium (Ti), and Oxygen (O). In the sample2, TiO2 NPs, the composition of 
the titanium element is high compared to oxygen content. 

Element W% 

Ti 40.65 

O 52.23 

Element W% 

Ti 48.65 

O 50.24 
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Fig. 3. EDS of sample1 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
Fig. 4. EDS of sample2 

 

4. Conclusions 
In this work it was demonstrated that green synthesis procedure is an easy process to 

produce TiO2 nanoparticles using turnip extract. Investigation of the effect of two different 
extract concentrations on the property of nanoparticles showed that more turnip extract 
concentration results in bigger titanium NPs. The SEM image of titanium NPs reveals the 
spherical-shaped NPs. In any concentration. It could be concluded that green synthesis is 
considered to be an eco-friendly and sustainable approach. 
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ABSTRACT 

 

With increasing awareness of consumers, the demand for food products has increased with less oil. 

Coating foods before frying is one of the most desirable methods to reduce oil absorption in fried 

products. In this study, the effect of different corn flour concentrations (0, 1, 2 and 3%), on 

reducing oil reduction of fried edible mushroom was investigated. The results showed that the used 

coatings significantly reduced oil uptake in the final product (P<0.05), The highest amount of fat 

reduction was related to the samples coated with 3% corn flour and the lowest fat reduction was 

related to control samples. It can be concluded that natural coatings can be used in the production 

of frying products. 

Key words: Edible mushrooms, Corn flour, Microwave frying, Oil uptake. 
 

  چکیده 

کنندگان درخواست و تقاضا براي محصولات غذایی با مقدار روغن کمتر افزایش پیدا  با افزایش آگاهی مصرف 

هاي مطلوب جهت کاهش جذب روغن در  کردن یکی از روش پوشش دهی مواد غذایی قبل از سرخ. کرده است

، بر کاهش )درصد 3و 2، 1صفر، (هاي متفاوت آرد ذرت  در این تحقیق تأثیر پوشش. شده هست محصولات سرخ
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طور معنی  ها نشان داد که پوشش دهی به بررسی. شده مورد بررسی قرار گرفت خوراکی سرخ  جذب روغن قارچ

بیشترین مقدار کاهش چربی مربوط به . )P<0.05( غن در محصول نهایی شدداري موجب کاهش جذب رو

.  درصد و کمترین کاهش چربی مربوط به نمونه هاي شاهد بود 3شده با آرد ذرت  هاي پوشش داده نمونه

  .کردنی قابلیت مصرف را دارند هاي طبیعی در تولید محصولات سرخ توان نتیجه گرفت که پوشش می
  

  .قارچ خوراکی، آرد ذرت، سرخ کردن در مایکروویو، جذب روغن :يهاي کلید واژه 

  

  مقدمه  - 1

هاي اخیر توجه  با افزایش جمعیت و بالا رفتن قیمت مواد غذایی خصوصاً منابع پروتئینی باکیفیت بالا باعث شده در سال

منبع سرشار از پروتئین نسبت به سایر  ها با دارا بودن ارزش غذایی بالا و قارچ). 1(شایانی به منابع غذایی کشاورزي گردد 

محصولات باغی و داشتن بافت نرم، فعالیت آبی بالا و نداشتن پوشش محافظ طبیعی پس از برداشت محصول عمر کوتاهی 

عنوان  هاي خوراکی به امروزه انواع مختلف قارچ). 2(اند  هاي مکانیکی بسیار حساس و ظریف دارند و در برابر صدمات و آسیب

  توسعه که گوشت کم است مورد توجه قرار گرفته ها خصوصاً  کشورهاي درحال دار در رژیم غذایی انسان ذاي پروتئینیک غ

درصد ماده  10هاي کوچک صدفی از  براي مثال قارچ. ها از جهت ارزش غذایی برتر از سایر انواع سبزیجات هستند قارچ. است

ي  قارچ دکمه). 3(ها تشکیل شده   سوم مانده از کربوهیدرات و یک خشک تشکیل شده است؛ که دو سوم آن از پروتئین

)Agaricus Bisporus (عنوان یک منبع غذایی و پروتئینی مهم و مناسب براي انسان  در حال حاضر در هشتاد کشور جهان به

  ) .1(شده است  شناختههاي قلبی  ها مانند سرطان و بیماري شود همچنین براي پیشگیري و درمان برخی از بیماري کشت می

  

  ها مواد و روش -2

  مواد مورد استفاده - 2-1

و آرد سوخاري در ) درصد 3، 2، 1(هاي  آرد ذرت در غلظت. در این تحقیق قارچ خوراکی از بازار شهر همدان خریداري شد

دستگاه ماکروویو . شدتهیه ) شرکت آفتاب، ایران( روغن مایع مخصوص سرخ کردن . استفاده شد) درصد 3، 2، 1(هاي  غلظت

، شیکر لوله )ساخت شرکت فن آزما گستر کشور ایران(، آون )ساخت شرکت اسماري ایران MWS-280GSمدل ( وات  900

  ).ژاپن A&Dساخت شرکت ( 01/0، ترازوي آزمایشگاهی با دقت )مدل لابینکو شرکت پارس خزر، ایران(

  

  هاي پوششی ي محلول تهیه -2-2

هاي  ها در غلظت اي پوشش دهی از آرد ذرت و آرد سوخاري به این صورت انجام شد که ابتدا محلوله ي محلول براي تهیه

هاي  نشین شدن آرد محلول صورت وزنی حجمی با آب مقطر در دماي محیط تهیه شد و براي جلوگیري از ته درصد به 3، 2، 1

  .شده را بر روي شیکر تا زمان استفاده قرار داده شد تهیه

  

  ها و شرایط سرخ کردن یه نمونهته - 2- 3

ها خشک شود و پس از  ها را شستشو داده و چند دقیقه زمان داده شد که رطوبت اضافی آن ها، قارچ براي تهیه نمونه

نسبت محلول به (ها  دقیقه در پوشش 1ها توزین شد و به مدت  نمونه. گرفتن رطوبت براي هر تیمار مقداري قارچ انتخاب شد

ها خارج شود و مجدداً توزین شدند، بعد از  ور شده، سپس روي صافی قرار گرفتند تا محلول اضافی آن غوطه) 1به  3قارچ 

هاي مختلف سرخ  زمان و به مدت 180کردنی آفتابگردان در پاور  ها در مایکروویو در روغن سرخ پوشش دهی و توزین نمونه

ها توزین  روغن اضافی خارج شد، پس از حذف روغن اضافی، نمونه ها پس از سرخ شدن روي صافی قرار گرفتند تا نمونه. شدند

گراد قرار داده شدند و مجدداً توزین  درجه سانتی 75ساعت درون آون با دماي  24ها به مدت  ازاین مرحله نمونه پس. شدند
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ان قرار داده شدند و هگز  منظور حذف روغن اضافی درون ان ساعت به 24ها به مدت  شدند پس از مرحله آون گذاري نمونه

  .ساعت قرار داده شدند و توزین گردیدند 24گراد به مدت  درجه سانتی 75سپس بار دیگر درون آون با دماي 

  

  اندازه گیري میزان کاهش چربی به علت پوشش دهی  - 2- 4

  ).4(گردد  کاهش چربی به علت پوشش دهی از فرمول زیر محاسبه می

کاهش چربی به علت ) = میزان چربی نمونه بدون پوشش –دار  چربی نمونه پوششمیزان /میزان چربی شاهد (×  100

  پوشش دهی

  

  نتایج - 3

طوري که ملاحظه  همان. شده است ارائه  1بعدي تغییرات درصد کاهش چربی به علت پوشش دهی در شکل  منحنی سه

ربی به علت پوشش دهی افزایش شود در زمان ثابت سرخ کردن با افزایش غلظت پوشش دهی میزان درصد کاهش چ می

دهی  هاي قارچ میزان درصد کاهش چربی به علت پوشش در غلظت ثابت پوشش دهی با افزایش زمان سرخ کردن نمونه. یابد می

با . اتفاق افتاده است) 11.9(دهی در زمان  اي که ماکزیمم میزان درصد کاهش چربی به علت پوشش گونه یابد به افزایش می

دهی  مشاهده شد که تأثیر زمان سرخ کردن و غلظت پوشش بر روي فاکتور درصد کاهش چربی به علت پوششتوجه به شکل 

  .به یک اندازه بوده است

  

  
دهی با آرد ذرت و زمان سرخ کردن در مایکروویو بر کاهش چربی  نمودار سه بعدي تاثیر میزان پوشش - 1شکل 

 دهی بعلت پوشش
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  گیري بحث و نتیجه - 4

باشند که  روغن و کاهش رطوبت دو عامل اصلی و مهم در پدیده جابجایی جرم طی سرخ کردن عمیق میمقدار جذب 

دماي بالاي سرخ کردن عمیق سبب تبخیر تدریجی آب از ماده غذایی به . مستقیم به دما و زمان سرخ کردن بستگی دارد

جرم، جذب روغن از طریق ماده غذایی صورت شود و در مقابل بر طبق مکانیسم جابجایی و انتقال  محیط سرخ شونده می

در . شود نفوذ کند تواند درجاهایی که آب تبخیر می با توجه به اینکه جذب روغن یک پدیده سطحی است روغن می. گیرد می

) french fries(چرب  شده کم زمینی سرخ هاي خوراکی و هیدرو کلوئیدها را در تولید خلال سیب مطالعه اي، استفاده از پوشش

هاي پوشش دهی شده با صمغ زانتان و پکتین و ترکیب پکتین و کربوکسی  آمده نشان داده که نمونه دست نتایج به. بررسی شد

شواهد نشان می دهد که افزایش تبخیر آب در حین سرخ شدن سبب ). 5(متیل سلولز حاوي بیشترین رطوبت بوده است 

اط بین میزان تخلخل و جذب روغن با مقدار رطوبت محصول قبل از سرخ شود که نشان دهنده ارتب آسیب زیاد به پوسته می

ي مقدار روغن جذب شده  در حقیقت میزان رطوبت تبخیر شده از محصول پس از سرخ کردن کنترل کننده. کردن است

تنها در جاهائیکه دما  تواند در جاهائیکه آب تبخیر شده است نفوذ کند، بنابراین نفوذ روغن از آنجا که روغن تنها می. باشد می

برخی مطالعات نشان می دهند که روغن به سختی به مرکز ماده . دهد به طور قابل توجهی بالا است یعنی در پوسته رخ می

در ). 9و  8، 7، 6، 5(باشد  کند و ساختار میکروسکوپی پوسته فاکتور تعیین کننده اصلی در جذب روغن می سرخ شده نفوذ می

نتایج نشان داد که مقدار روغن . استفاده کردند) درصد 25/0–1(سیون خمیرهاي پوششی از صمغ گوار تحقیقی در فرمولا

در مطالعه ). 10(درصد کاهش یافت  7/9-22دهی شده در حین سرخ کردن نسبت به نمونه هاي کنترل  هاي پوشش نمونه

روغن کمتري را نیز جذب کرده و   ، مقداردرصد آرد گندم 5نمونه هاي داراي پوشش با غلظت ) 2020(ساري و همکاران 

توان از پوشش آرد گندم به  بالاترین میزان کاهش چربی به علت پوشش دهی را دارا بودند و بنابراین پیشنهاد نمودند که می

عنوان عاملی جهت کاهش میزان جذب روغن در حین سرخ کردن قطعات گوشت مرغ استفاده نمود بدون اینکه تأثیر نامطلوبی 

دهی  آمده از مطالعه حاضر نشان می دهد که پوشش دست نتایج به). 11(بر روي خواص حسی و ظاهري محصول به جا بگذارد 

ها در هنگام سرخ کردن  هاي آرد ذرت و آرد سوخاري به سبب خاصیت سد کنندگی باعث کاهش اتلاف رطوبت قارچ با پوشش

هاي پوشش دهی شده در مقایسه با نمونه  جذب روغن، در کلیه نمونهکنندگی آن در میزان  شده و با توجه به نقش کنترل

دهی سبب افزایش  پوشش. میزان کاهش چربی بالایی را نشان داد% 3هاي موردمطالعه آرد ذرت  در پوشش. شاهد کمتر است

سبب افزایش حفظ  شده  هاي استفاده ي پوشش تقریباً کلیه. هاي شاهد شد شده در مقایسه با نمونه هاي سرخ رطوبت قارچ

بیشترین مقدار افزایش رطوبت را داشت و % 3شده در مایکروویو شدند؛ که در این میان پوشش آرد ذرت  هاي سرخ رطوبت قارچ

  . آرد سوخاري کمترین مقدار را دارا بود% 5/1پوشش 
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ABSTRACT 
  

The customer relationship management system integrated with artificial intelligence is one of the latest 
technology applications in management, which has transformed the power of organizations to analyze a huge 
amount of customer data. The output of the customer relationship management system integrated with artificial 
intelligence is used to better understand the customer and the business environment, and as a result, effectively 
respond to environmental opportunities and challenges and manage them. By using this system, organizations 
develop their agility in customer-related processes and succeed in gaining an advantage by accurately responding 
to their demands in a better way than other competitors, that is, by providing them with a distinct value and 
creating a win-win situation. They will be stable competitive and improve their performance. In this research, the 
application of artificial intelligence in customer relationship management systems has been investigated and 
expressed. 

 
Key words: Artificial intelligence, customer relationship management system, customer relationship 
management integrated with artificial intelligence 

 چکیده

قدرت  باشد که سیستم مدیریت روابط با مشتري ادغام شده با هوش مصنوعی از جدیدترین کاربردهاي فناوري در مدیریت می

مدیریت روابط با از خروجی سیستم . هاي مشتریان متحول کرده است تحلیل حجم عظیمی از داده و تجزیه ها را براي  سازمان

ها  وکار و در نتیجه پاسخگویی مؤثر به فرصت مشتري ادغام شده با هوش مصنوعی، براي شناخت بیشتر مشتري و محیط کسب

ها با استفاده از این سیستم، چابکی خود را در فرآیندهاي  سازمان. شود ها استفاده می هاي محیطی و مدیریت آن و چالش

ي  ها، به نحوي بهتر از سایر رقبا یعنی با ارائه هاي آن هند و از طریق پاسخگویی دقیق به خواستهد مربوط به مشتري توسعه می

در . برنده، موفق به کسب مزیت رقابتی پایدار و ارتقاء عملکرد خود خواهند شد _ها و ایجاد حالت برنده  ارزشی متمایز براي آن

.تروابط با مشتري پرداخته شده اس ر سیستم هاي مدیریتاین تحقیق به بررسی و بیان کاربردهاي هوش مصنوعی د
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هوش مصنوعی، سیستم مدیریت روابط با مشتري، مدیریت روابط با مشتري ادغام شده با هوش  :کلمات کلیدي

  مصنوعی

  

  مقدمه - 1

ی از اي را در پی داشته است که یک هاي دیجیتال، تحولات گسترده در گذر زمان، پیشرفت تکنولوژي و ظهور فناوري

روند این تحولات که از انقلاب صنعتی اول آغاز شده به تدریج و . شود وکار مربوط می کسب  مهمترین این تحولات، به حوزه 

ي رقابت  ظهور اینترنت و پیدایش تجارت الکترونیک، عرصه. با وقوع انقلاب صنعتی چهارم سیر صعودي به خود گرفته است

وکارها، در مواجهه با این رقابت سنگین، در سطوح  مالکین و مدیران اغلب کسب. ه استکارها رقم زد و جدیدي را براي کسب

ي تجارت الکترونیک ختم  وکار به توسعه کسب  ي  اما نفوذ تکنولوژي در حوزه. مختلف وارد حوزه تجارت الکترونیک شدند

گیري،  ریزي، تصمیم چون تولید، برنامهوکارها هم هاي نوظهور به تدریج در سایر ابعاد مدیریت کسب شود، فناوري نمی

هاي نوظهور،  هوش مصنوعی یا هوش ماشینی به عنوان یکی از این فناوري. بازاریابی و فروش نیز به کار گرفته شدند

  .وکارها ایجاد کرده است پتانسیل بسیار بالایی براي کسب

بر هوش مصنوعی، به حوزه ارتباط با مشتري  هاي مبتنی یکی از مهمترین تغییرات رویکردي در سایه استفاده از روش

1اختصاراً مدیریت ارتباط با مشتري. شود می مربوط 
CRM   که عملکردها و کار است  و استراتژي اصلی کسب

سیستم مدیریت . کند تا براي مشتریان هدف، ارزشی سودآور ایجاد کند هاي خارجی تلفیق می فرایندهاي داخلی را با شبکه

هاي با کیفیت، در مورد مشتریان که توسط فناوري اطلاعات میسرگردیده، بنا شده است  تري بر پایه دادهروابط با مش

   ).1390حیدرزاده، (

ترین  امروزه مشتري به عنوان اصلی. وکارها در پی داشته است رقابت روز افزون، چالش جذب و حفظ مشتري را براي کسب

وکارها را  کسب مورد توجه بوده و به عاملی تبدیل شده  است که حیات و موفقیت وکار  کسب سرمایه و مهمترین دارایی هر 

وکارها بر کسی پوشیده  در شرایط کنونی اهمیت مشتري و تأثیرات رضایتش در موفقیت کسب. دهد تحت تأثیر قرار می

تري ارائه کند در کسب  جذابوکار بتواند انتظارات مشتریانش را تأمین نماید و خدمات  به هر میزان که یک کسب. نیست

از طرفی دیگر، جذب مشتریان بالقوه نیز، به ارائه ارزشی فراتر از . تر خواهد بود ها موفق رضایت و درنتیجه وفادار ساختن آن

، )حفظ مشتریان فعلی و جذب مشتریان جدید(براي پیشبرد هر دو این اهداف . کنند نیاز دارد آنچه سایر رقبا عرضه می

رسد که این نوع  ها، توقعات، عادات، ترجیحات خربد و نظرات مشتریان ضروري به نظر می یق از نیازها، خواستهشناخت عم

در این راستا سیستمی مورد نیاز است تا بتواند به نحوي . شود ها حاصل نمی شناخت، جز با برقراري روابط مستمر با آن

سیستم مدیریت روابط با مشتري، یک رویکرد جدید و پیشرو در . دکارآمد، روابط بین سازمان و مشتریانش را مدیریت کن

نرم افزارهایی نیز با عنوان سیستم مدیریت روابط با مشتري به . تجارت است که امروزه در ادبیات بازاریابی تثبیت شده است

تریان و در نهایت نیل به اهداف هاي مرتبط با مش ها را در راستاي اجراي هرچه مؤثرتر برنامه بازار وارد شده است که سازمان

  .رساند عملکردي یاري می

                                                 
1 Customer Relationship Management 
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وکارها  مدیریت روابط با مشتري رویکردي استراتژیک و تاکتیکی است که با اقداماتی مؤثر و با محوریت مشتري، به کسب

هاي  تمرکز برنامه. ساند ر باشد، یاري می وکاري می کسب در جهت نیل به بقا و سودآوري بلند مدت، که دو هدف اصلی هر 

پویایی محیط و . باشد مدیریت روابط با مشتري بر افزایش ارزش مشتري و شرکت، از طریق برقراري روابط بلندمدت و مؤثر می

به  وکارها از یک سو و گسترش استفاده از تکنولوژي ارتباطات و اطلاعات از سویی دیگر، منجر افزایش رقابت در میان کسب

ارتقاء سطح آگاهی و در نتیجه افزایش سطح انتظارات مشتریان شده و در نتیجه قدرت از فروشندگان به مشتریان انتقال یافته 

در این . طلبد هاي سنتی فروش و بازاریابی می هایی را فراتر از روش بنابراین جذب، حفظ و توسعه مشتریان، راه حل. است

هاي مربوط به مشتریان همچون عادات، سلایق و  با مشتري، با تجزیه و تحلیل دادههاي مدیریت روابط  شرایط سیستم

سازي  ها، سعی در ارائه خدمات متمایز ، همچون افزایش راحتی و سادگی در مراحل مختلف ارتباطی و فروش، شخصی خواسته

ها با بهبود عملکرد سازمانی مرتبط  سازي خدمات دارند و از طریق بهبود رضایت مشتریان و افزایش وفاداري آن و سفارشی

  ).2019چاترجی و دیگران، (شود  می

 

 هوش مصنوعی - 3

علم . ها قرار دارد در انسان هوش طبیعی هوش مصنوعی به عنوان یکی از روندهاي فناورانه انقلاب صنعتی چهارم، در مقابل

فتارهاي خاص انسان مانند استدلال، یادگیري، هوش مصنوعی ساخت تجهیزات و نرم افزارهاي کاربردي است که بسیاري از ر

  ). 1385عرب مازار یزدي و دیگران، (کند  حل مسأله و شناخت را تقلید می

هوش توانایی فرد براي . شود تر در مورد هوش مصنوعی تعریفی از هوش در بافت انسانی ارائه می براي توضیح جامع

ریت مفاهیم انتزاعی و استدلال، براي اشراف و دستکاري بر محیط خود هاي جدید، درك و مدی یادگیري، مواجهه با موقعیت

ها به اطلاعات، تبدیل اطلاعات به دانش و  ها، تبدیل داده در واقع هوش به عنوان توانایی درك و پردازش داده. شود تعریف می

ها تمرکز  ر عملکرد هوشمندانه ماشیناز این منظر هوش مصنوعی ب. شود استفاده از این دانش در جهت رفتار هدفمند اطلاق می

ها و در جهت رفتار منطقی و هدفمند  توسط ماشین ...صورت که فرآیندهاي ذکر شده همچون یادگیري، استدلال و دارد، بدین

  ).2019پاشن و کیتزمن، (شود  انجام می

گیري  لیل مسائل، قضاوت و تصمیمو تح  توان گفت انسان با مشاهده و تجزیه در مورد تفاوت بین هوش انسان و ماشین می

رضایی کیایی و (کند  تحلیل کرده و عمل می و تجزیه هاي مشخص کامپیوتري  کند اما هوش مصنوعی براساس قوانین و رویه می

هاي  توانند بر اساس تجارب گذشته و دانش موجود یاد بگیرند، این یادگیري که بر اساس پاسخ ها می ماشین). 1400مرادي، 

سازد با محیط پویا سازگار شده و  ها را قادر می دهد، ماشین ت شده و بر اساس معیارهاي مشخص و تعریف شده روي میدریاف

شود،  تعیین شده استفاده می ها از قوانین ثابت و از پیش این رویه با رویکردهاي سنتی که در آن. به تغییرات آن پاسخ دهند

کنند که اوقات فراغت  هاي هوشمند اشاره می هاي ماشین برخی به توانایی). 2021ن، آلوین یاو و همکارا (بسیار متفاوت است 

دهد که از زندگی لذت بیشتري ببرند، گروهی دیگر نسبت به  ها این امکان را می کنند و به آن بیشتري براي افراد ایجاد می

کنند چرا که معتقدند اقشار کمتر  ابراز نگرانی میهاي گوناگون، افزایش بیکاري گسترده و افزایش نابرابري در جهان  حذف شغل

هاي مبتنی بر  اما چیزي که مسلم است تکنولوژي. مندي از ثمرات هوش مصنوعی قرار دارند هاي بهره برخوردار در آخرین صف

هاي ارزشی  لح هسته هوش مصنوعی، بر توسعه راه. کند تر می ها را ساده اي، زندگی انسان هوش مصنوعی به صورت هوشمندانه

  ).2021چاترجی و همکاران، (کند  ها که نیاز به مداخله هوش دارد تمرکز می و خودکار، براي مشکلات انسان

  

 هاي هوش مصنوعی شاخه - 1- 3

ها، کاربردهاي خاصی در علوم مختلف دارند  هاي متعددي است که هرکدام از این شاخه هوش مصنوعی داراي شاخه 

  ).هاي هوش مصنوعی شاخه -ت اینترنتی عامراندیشو سای 1394پور،  زارع(
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 سیستم خبره  -1

افزار مبتنی بر هوش مصنوعی است که با گردآوري دانش تخصصی انسانی، از این دانش براي  سیستم خبره در واقع یک نرم

این شاخه عمدتاً در . زدپردا کند و با استفاده از منطق، به یاري متخصصان در ارائه خدمات تخصصی می گیري تقلید می تصمیم 

 .گیرد زمینه پزشکی مورد استفاده قرار می

  رباتیک  -2

برداري از  هاي مهندسی و علمی براي طراحی، ساخت و بهره از تکنیک ي پرطرفدار و جذاب هوش مصنوعی، این شاخه 

اهمیت  ي این وظایف پر جمله از .ها در انجام کارهاي سخت و حساس استفاده می کند ها جهت یاري رساندن به انسان ماشین

 .ها اشاره کرد هاي کامپیوتري، تبدیل اطلاعات و ساخت اتومبیل توان به کنترل سیستم می

 یادگیري ماشینی  -3

دهد تا به صورت خودکار،  ها این امکان را می هاي کامپیوتري و ماشین یادگیري ماشینی، علمی است که به سیستم

هاي مناسبی براي مسائل ارائه دهند و یا بر اساس وقایع تاریخی،  ها راه حل و با تفسیر داده یادگیري و پیشرفت داشته باشند

یکی از الگوهاي مهم یادگیري ماشینی، الگوریتم ژنتیک است که الگوریتمی مبتنی بر تکرار بوده و . نتایج را پیش بینی کنند

درمسائل متنوعی نظیر بهینه سازي، شناسایی و کنترل سیستم، این الگوریتم . اصول اولیه آن از علت ژنتیک اقتباس شده است

هاي مبتنی بر تصمیم و قاعده  هاي عصبی مصنوعی و سیستم پردازش تصویر و مسائل ترکیبی، تعیین توپولوژي و آموزش شبکه

وزش داده شده و تفسیر هاي آم ها به فراتر از نمونه هاي یادگیري ماشین، تعمیم یادگیري هدف اصلی الگوریتم. به کار می رود

 .هاست صحیح و مناسب داده

 شبکه عصبی -4

. کند هاي مصنوعی مغزي براي حل مسائل پیچیده استفاده می اي از هوش مصنوعی است که از نورون شبکه عصبی شاخه

صر پردازشگر هایی که از تعداد زیادي عنا سیستم پردازش داده .نیز شناخته می شود هاي عصبی به نام یادگیري عمیق شبکه

هاي هوش مصنوعی به  ساده و بسیار مرتبط با هم تشکیل شده است، شبکه ي عصبی مصنوعی است که به عنوان یکی از روش

 .دنبال تقلید از عملکرد مغز انسان است

 منطق فازي -5

ان صحت فرضیه تحلیل میز و تجزیه اي از هوش مصنوعی، براي اصلاح و تغییر اطلاعات نامطمئن، با  منطق فازي شاخه

هاي  منطق فازي از منطق ارزش. کند منطق فازي در مواجهه با عدم اطمینان، پیشنهادي منعطف و ارزشمند ارائه می. است

از مطلق گویی . گشاید ها می افزاري و رایانه افزارهاي کلاسیک فراتر رفته و درگاهی جدید براي دنیاي علوم نرم نرم» صفر و یک«

هاي خود به کار برده و به چالش  را نیز در منطق و استدلال یکو  صفراي شناور و نامحدود بین اعداد گزیند و فض دوري می

 .شود گذارند، استفاده می هاي اتومات و داروهایی که بر قدرت تصمیم گیري اثر می ر گیربکساز منطق فازي د. کشد می

  تشخیص گفتار طبیعی -6

ها صداي انسان را دریافت و به  این ماشین .شود پردازش زبان طبیعی به توانایی رایانه در درك گفتار انسان گفته می

  .آید هایی قابل درك براي رایانه درمی لفهآورند و سپس این متن به صورت مؤ صورت متن درمی

  

  هوش مصنوعی در مدیریت روابط با مشتري - 2- 3

هایی  فناوري. میلادي آغاز شد، به طور مشهودي به فناوري بستگی داشت 90انقلاب مدیریت روابط با مشتري که در دهه 

. تحلیل کنند و تجزیه نند در طول زمان مشتریان را هاي مشتریان ساخت تا بتوا آوري و ذخیره داده ها را قادر به جمع که شرکت

هاي مدیریت روابط با مشتري براي  از آنجایی که سیستم. گیرد به تدریج، تزریق فناوري به مدیریت روابط با مشتري سرعت می

دهندگان  رائها. کنند هاي هوش مصنوعی فراهم می وکارها معناي مهمی دارند، محیط جالبی را براي برنامه بسیاري از کسب
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هاي کاربردي هوش مصنوعی را  در حال حاضر برنامه Sugarو  Salesforce ،Zohoسیستم مدیریت روابط با مشتري مانند 

 ). 2021چاترجی و همکاران، (در مجموعه خدمات خود ارائه می دهند 

  

  مدیریت روابط با مشتري ادغام شده با هوش مصنوعی - 4

تواند یک سیستم  ي کافی سازگاري و انعطاف پذیري نشان دهد، می که به اندازه ريهر سیستم مدیریت روابط با مشت

هاي مدیریت ارتباط با مشتري ادغام شده  سیستم. نامگذاري شود AICS1 مدیریت با مشتري ادغام شده با هوش مصنوعی یا

    .اي مشتري متحول کرده استه تحلیل حجم عظیمی از داده و تجزیه ها را براي  ابزارهاي سازمان با هوش مصنوعی،

AICS گیري بی عیب و نقص به سازمان کمک می کند، چرا که فروشنده می تواند دقیقاً  تصمیم هاي دقیق و  با توصیه

هاي ناشی  ها و چالش براي پاسخگویی مؤثر به فرصت .مشتري را هدف قرار دهد، رابطه ایجاد کند و در نهایت معاملات را ببندد

اساساً . دهد ها را تکامل می ها و فرآیندهایی هستند که چابکی آن ها در حال توسعه شایستگی ها، سازمان مدیریت آن از این امر و

سازند تا با بخش بندي، اولویت بندي و  هاي مدیریت روابط با مشتري ادغام شده با هوش مصنوعی، مدیران را قادر می سیستم

قرار است هوش . آوري شده انجام دهند هاي جمع را براساس حجم عظیمی از داده هاي بهبودیافته اي بینی تحلیل صحیح، پیش

، فناوري AICSها با سیستم   تحلیل داده و تجزیه براي . باشد سیستم مدیریت روابط با مشتري هاي مصنوعی مکمل فعالیت

صرفه انجام دهند و از این  به ون گیري خودکار را به روشی دقیق و مقر کند تا تصمیم ها کمک می هوش مصنوعی به سازمان

  .)2019چاترجی و همکاران، (طریق عملکرد سازمان بهبود یابد 

  

 AICSکاربردهاي اصلی  - 4-1

 ها و توصیه به فروشندگان ها، تعیین فهرست تماس به روزرسانی و بازیابی داده: هاي روزمره خودکارسازي فعالیت.  

 ها  بندي بهترین سرنخ با یادگیري از روي الگوهاي تاریخی به اولویت: یت بنديها، تقسیم بندي مناسب و اولو مدیریت سرنخ

  .کند کمک می

 کند بهترین روش ارتباطی با مشتري را انتخاب و  با ارائه بینش مناسب از طریق داده کاوي، به افراد کمک می: حفظ مشتري

  .سازي شده رضایت او را کسب کنند شخصی با ارائه خدمات 

 از طریق کمک به برنامه ریزي نقشه راه فروش براي کسب بهترین نتایج: یم فروشراهنمایی ت.  

 چاترجی ...( ها، رزرو زمان تماس و هاي مناسب به مشتریان، دریافت و تحلیل نظرات آن از طریق ارسال پاسخ: دستیار مجازي

 ).2019و همکاران، 

 

 گیري نتیجه -5

هاي بدون ساختار را به  توانند داده ابزارهاي هوش مصنوعی می. انگیز استهاي بدون ساختار یک کار چالش بر درك داده

هایی را شناسایی  توانند الگوهاي چنین داده هاي یادگیري ماشینی می سپس الگوریتم. یافته تبدیل کنند هاي ساختار داده

پذیري  هاي مقیاس حل تواند راه عی میبنابراین، فناوري هوش مصنو. وکارها ارائه دهند هاي مفیدي را براي کسب کنند و بینش

تحلیل  و تجزیه هاي مشتریان را به سرعت مدیریت و  ها را قادر سازد تا حجم زیادي از داده ها فراهم کند و آن را براي سازمان

روابط با از این رو، در سناریوي تجاري تغییر یافته، نیاز به استفاده از سیستم مدیریت  ).2019چاترجی و همکاران، (کنند 

  .ها و مشتریان وجود دارد یکپارچه با هوش مصنوعی، براي تقویت روابط بین سازمان  مشتري

                                                 
1 AI-integrated CRM system 
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ABSTRACT 
  

Cancer is a deadly disease that requires regulated and continuous drug release effectively while minimizing 
damage to normal cells. Nanotechnology is an increasingly important field with significant potential for creating 
new materials with unique properties through electrospinning for producing nanofibers. Nanofibers have 
numerous potential applications in cancer detection and treatment.  Anticancer drug-laden nanofibers produced 
using nanotechnology have been shown to require less drug and have a tunable drug release profile. Electrospun 
nanofibers are promising candidate for cancer therapy due to their numerous advantages and rapidly evolving 
technology. However, research specifically focused on the use of nanofibers for cancer care is limited. This 
analysis provides a fundamental understanding of the electrospinning process and nanostructured fibrous 
materials, as well as highlights the potential of electrospinning for fabricating polymeric nanofibers for cancer 
therapy. 

 
Key words: Electrospinning, Drug Delivery, Nanofibers, Cancer 

  چکیده 

هاي  ن یک بیماري کشنده است که نیاز به انتشار منظم و مداوم دارو دارد تا در عین به حداقل رساندن آسیب به سلولسرطا

تحقیقات اخیر نشان داده است که نانوالیاف مملو از داروي ضدسرطانی تولید شده با استفاده از فناوري نانو . طبیعی موثر باشد

نانوتکنولوژي یک زمینه فزاینده مهم با . آزادسازي دارو قابلیت تنظیم شدن دارد به داروي کمتري نیاز دارند و همچنین

پتانسیل قابل توجه براي ایجاد مواد جدید با خواص منحصر به فرد از طریق الکتروریسی است، فرآیندي که نانوالیاف را تولید 

نانوالیاف الکتروریسی شده به دلیل مزایاي  .دارند این نانوالیاف کاربردهاي بالقوه زیادي در تشخیص و درمان سرطان. کند می
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با این حال، تحقیقات به . بی شمار و فناوري به سرعت در حال تکامل، یک کاندید امیدوارکننده براي درمان سرطان هستند

از فرآیند این تجزیه و تحلیل یک درك اساسی . طور خاص بر روي استفاده از نانوالیاف براي مقابله با سرطان محدود است

کند و همچنین پتانسیل الکتروریسی را براي ساخت نانوالیاف پلیمري براي  الکتروریسی و مواد فیبري نانوساختار ارائه می

 .کند درمان سرطان برجسته می

  

 الکتروریسی، دارورسانی، نانوالیاف، سرطان :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1

ترین مواد  اند و به عنوان مرسوم تر شده شوند، در زندگی روزمره ما رایج یز شناخته میمواد نانوساختار که به نام نانومواد ن    

نانومواد در چند دهه اخیر علاقه زیادي را در تحقیقات و کاربردهاي صنعتی  همچنین این شوند اولیه در نظر گرفته می

هاي  شوند، به دلیل کاربرد بالقوه در حوزه مراقبت ف مینانومتر، تعری 100تا  1نانومواد، که معمولاً از اندازه . برانگیخته است

  تحقیقات در مورد داروهاي جدید یکی از چالش. (1)پزشکی از اهمیت قابل توجهی برخوردار هستند بهداشتی و زیست

میلیارد دلار در  179صنایع داروسازي  2018شود که در سال  تخمین زده می. برانگیزترین وظایف دانشگاهیان و صنایع است

درصد از داروهاي جدید احتمال  11با این حال، تقریباً تنها . تحقیق و توسعه داروهاي جدید هزینه کرده اند سطح جهان براي

براي مثال،به دلیل . رسند عاري از عوارض جانبی احتمالی نیستند با این وجود، داروهایی که به بازار می. رسیدن به بازار را دارند

علاوه بر این که . کننده هستند درمانی هم در کادر درمان و هم در بیماران نگران شیمیسمیت ذاتی، داروهاي مورد استفاده در 

ها بهبود یافته است، عوارض جانبی شدید مانند عفونت، استفراغ، خستگی، از دست  ها در طول سال قدرت و انتخاب هدف آن

یکی دیگر از تهدیدهاي رو به افزایش در ارتباط با . (2)دادن چشایی، کم خونی و تخریب سیستم ایمنی همچنان وجود دارد

ذشته، مشخص در طول چند دهه گ. (6)است) MDR1(ها، انتخاب سویه باکتري مقاوم به چند دارو  استفاده از آنتی بیوتیک

گذارد و بر عوامل متعددي از جمله فارماکوکینتیک، توزیع،  شد که روش تحویل بر مزایاي درمانی یک دارو تأثیر می

هاي نانو مانند نانوذرات، نانوالیاف،  همراه با کشف فناوري. گذارد فارماکودینامیک، متابولیسم و همچنین سمیت تأثیر می

هاي دارورسانی به ابزار نویدبخش جدیدي در زمینه  ها، توسعه رویکردهاي جدید براي سیستمها و میکروسفر ها، میسل نانوژل

بندي و تحویل داروهایی که بیش از حد سمی، نامحلول، به سرعت  توان براي بسته ها را می نانوحامل. داروسازي تبدیل شد

به عنوان مثال، یک رویکردي که اخیرا توسعه یافته . (5)هاي آزاد استفاده کرد عنوان مولکول شونده یا ناپایدار هستند، به پاك

ها،  هاي قرمز، پلاکت ها مانند گلبول ها یا محصولات مشتق از آن است شامل استفاده از یک سیستم تحویل مبتنی بر سلول

ها مورد  هاي خارج سلولی به عنوان نانوحامل براي دارورسانی است که اخیراً در بسیاري از زمینه یکولهاي بنیادي و وز سلول

پذیر و زیست سازگار به  ها، نانوالیاف تولید شده با پلیمرهاي زیست تخریب در میان همه این جایگزین. استفاده قرار گرفته است

منحصر به فرد فیزیکوشیمیایی مانند سطح بزرگ، قطر کوچک و نسبت  هاي دلیل انعطاف پذیري گسترده، اثربخشی و ویژگی

تواند با  هاي نانوالیافی در محل می همچنین، کاربرد هدفمند داربست. اي قرار گرفته اند  سطح به حجم بالا مورد توجه فزاینده

هاي نانوالیافی  همچنین داربست. (6)شده و پایدار در محل اثر، عملکرد دارویی دارو را به حداکثر برسانند رهایش کنترل

هاي خاص، دوز خاص و  مکان بیوتیک و مقاومت دارویی را در درمان سرطان با انتشار هاي مقاوم به آنتی توانند تهدید باکتري می

مزیت بزرگ دیگر شباهت الیاف با ماتریکس خارج سلولی فیبریلی طبیعی . بندي انواع مختلف داروها کاهش دهند زمان

)ECM2( ها، الکتروریسی یکی از  طی سال. کند پزشکی تسهیل می است که اتصال و تکثیر سلول را براي کاربردهاي زیست

الکتروریسی با . هاي ساخت براي تولید نانوالیاف پلیمري بوده است پذیرترین روش ترین و انعطاف هترین، ساد صرفه به مقرون

. شود یابد، انجام می اعمال میدان الکتریکی از طریق ولتاژ بالا به محلول پلیمري مناسبی که از طریق یک سوزن جریان می

                                                 
1 Multi-drug resistant 
2 Extracellular matrix 
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توان به راحتی  انند تخلخل، مورفولوژي و مساحت سطح را میویژگی خاص الیاف الکتروریسی شده این است که پارامترهایی م

داروها را . (7)با اصلاح شرایط محیطی و پارامترهاي فرایند، مطابق با الزامات خاص براي شرایط تحویل دارو، تنظیم کرد

با مخلوط کردن مستقیم بین دارو و محلول پلیمري، با تثبیت سطح پس از : جاندتوان با رویکردهاي مختلف در فیبر گن می

انواع زیادي از . دهد فرآیند ریسندگی، با استفاده از امولسیون که هر روش مشخصات متفاوتی از انتشار دارو را ارائه می

ها  هاي کوچک گرفته تا پروتئین ند؛ از مولکولها با موفقیت در الیاف الکتروریسی شده گنجانده شده ا ها و ماکرومولکول مولکول

الیاف الکتروریسی شده براي اهداف هدف از این بررسی ارائه یک نماي کلی از کاربردهاي نانو. (8)و اسیدهاي نوکلئیک

  .باشد دارورسانی و درمان سرطان می

  فرایند الکتروریسی -2

این . کند الکتروریسی فرآیندي است که از یک میدان الکتریکی براي کشیدن الیاف بسیار ریز از محلول مایع استفاده می     

لیمري است که سپس با تبخیر حلال، فیبر نازکی را بیرون فرآیند شامل اعمال میدان الکتریکی به قطره اي از محلول پ

شوند، نیروهاي محرك اصلی براي القاي فوران  به طور جزئی، دافعه الکترواستاتیک که توسط میدان خارجی ایجاد می. کشد می

ند از منبع تغذیه با دستگاه الکتروریسی داراي پنج جزء است که عبارت. یک محلول پلیمري باردار از طریق نوك اسپینر هستند

ولتاژ بالا، سرنگ براي تغذیه محلول پلیمري، اسپینر فلزي یا سوزن براي انتقال محلول پلیمري، پمپ سرنگ براي پمپ کردن 

از طریق افزایش . (9)کند آوري می کننده که الیاف پلیمري خارج شده را جمع محلول پلیمري از مخزن سرنگ و بخش جمع

شود و با رسیدن میدان الکتریکی به نقطه بحرانی، مخروطی  قدرت میدان الکترواستاتیک، مایع سطحی داراي بار الکتریکی می

همزمان با حرکت جت به . شود ا مستقیم از مخروط ایجاد میپس از آن، یک جت تقریب .شود به نام مخروط تیلور ایجاد می

در پایان، نانوالیاف الکتروریسی . شود گیرد در حالی که حلال تبخیر می سمت جمع کننده، محلول پلیمري تحت کشش قرار می

  .دهد شماتیکی از فرایند الکتروریسی را نشان می 1شکل . (10)شود شده روي جمع کننده جمع می

  
  (11) سیشماتیک فرایند الکتروری: 1شکل

تغیرهاي فرایند از قبیل ولتاژ اعمال م) الف: تواند تحت تأثیر پارامترهاي زیر تغییر کند مورفولوژي الیاف الکتروریسی شده می

متغیرهاي محلول از قبیل وزن مولکولی پلیمر، ) ب. شده، نرخ تغذیه، نوع و شکل جمع کننده و فاصله سوزن تا جمع کننده

ولتاژ اعمال شده، . شرایط محیطی مانند دما و رطوبت) ج. ویسکوزیته، هدایت الکتریکی و کشش سطحی محلول پلیمري

به طور کلی، ولتاژ بالا براي کشش فیبر، افزایش چگالی بار سطحی جت و . پارامتر پردازش الکتروریسی استاساسی ترین 

شود که منجر به کاهش  با این حال، ولتاژ بیش از حد بالا باعث ایجاد پدیده سرخ کردن می. کاهش قطر فیبر مفید است

تغذیه یکی دیگر از پارامترهاي مهم فرایند الکتروریسی است که سرعت تزریق محلول یا نرخ . شود راندمان جمع آوري فیبر می

علاوه بر این، فاصله بین سرنگ و جمع کننده بر انجماد و گسترش جت تأثیر . با تنظیم سرعت پمپ سرنگ قابل کنترل است

قطر فیبر و کاهش  فاصله خیلی کم براي تبخیر حلال مفید نیست و در نتیجه باعث چسبندگی بین الیاف، افزایش. گذارد می

آورد و قطر الیاف به طور قابل  با افزایش فاصله چرخش، جت فرصت بیشتري براي شکاف بدست می. شود عملکرد فیبر می

به طور خلاصه، شکل گیري و قطر نانوالیاف الکتروریسی شده تا حد زیادي به پارامترهاي فرآیند . یابد توجهی کاهش می
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مانند (شرایط محیطی . ه دست آوردن نانوالیاف ایده آل، تمام پارامترهاي فرایند باید تنظیم شوندبنابراین، براي ب. بستگی دارد

به طور کلی، رطوبت نسبی . توانند بر مورفولوژي نانوالیاف تأثیر بگذارند نیز عوامل مهمی هستند که می) رطوبت نسبی و دما

دما دو اثر متضاد بر قطر . شود تشکیل الیاف نازك تر می کند، که منجر به کم، سرعت تبخیر حلال در جت را تسریع می

دماي پایین . کند کند و کشش بیشتر جت را محدود می افزایش دما سرعت تبخیر حلال را تسریع می .متوسط نانوالیاف دارد

شرایط بهینه بنابراین براي دستیابی به . کند تر را تسهیل می دهد و تشکیل الیاف نازك ویسکوزیته محلول را کاهش می

علاوه بر پارامترهاي فرآیند و شرایط محیطی، غلظت، . الکتروریسی، لازم است دما و رطوبت محیط را به طور معقول تنظیم کرد

غلظت پلیمر یکی از پارامترهاي مهم در الکتروریسی . گذارد رسانایی و فراریت محلول نیز بر قطر و مورفولوژي فیبر تأثیر می

شود و قطر جت تحت تأثیر کشش سطحی کاهش  تنیدگی زنجیره باعث ناپایدار شدن جت می پایین، درهمهاي  در غلظت. است

با این حال، اگر غلظت محلول براي تشکیل جت . (12)اي را تشکیل دهد ها یا الیاف مهره شود محلول دانه یابد و باعث می می

اسب توان در محدوده غلظت من بنابراین، تمام پلیمرها را فقط می. توان الکتروریسی انجام داد مایع خیلی زیاد باشد، نمی

گیرند و الیاف  به طور کلی و در یک کلام، نانوالیاف الکتروریسی شده تحت تأثیر پارامترهاي زیادي قرار می. الکتروریسی کرد

  .(13)توان با تنظیم معقول پارامترهاي مختلف به دست آورد ایده آل را می

  نانوالیاف الکتروریسی شده براي دارورسانی - 3

کند  به منظور ایجاد اثر درمانی مورد نظر، یک دارو باید از طریق سیستم دارورسانی مناسب تجویز شود، که تضمین می

حد امکان با هدف درمانی دارو متناسب  مکان، مدت و سرعت انتشار دارو باید تا. شود مشخصات دقیق رهایش دارو حفظ می

دهد داروها  هاي نویدبخش است زیرا اجازه می هاي متعدد براي ایجاد غشاي نانوالیافی، الکتروریسی یکی از روش از بین راه .باشد

وریسی یک روش ثابت شده است که الکتر. هاي مختلف تنظیم کرد ها را در دوره را در غشاي نانوالیافی قرار داده و آزادسازي آن

ساده و سودمند براي تولید مواد فیبر از میکرومتر تا مقیاس نانو براي اجرا در بازسازي بافت، حامل هاي دارو و پانسمان زخم 

الکتروریسی . تواند براي ایجاد آزادسازي آنی و کنترل شده دارو در شرایط مختلف مورد استفاده قرار گیرند نانوالیاف می. است

در این روش به جاي محلول . کند شود و از دماي بالاتري استفاده می لکتروریسی است که توسط دما هدایت میمذاب نوعی ا

. ها ساخته شوند شود تا داربست هاي سه بعدي با بالاترین سطح کنترل بر تخلخل آن پلیمري از مذاب پلیمري استفاده می

جدیدي را براي ساخت داربست با عملکرد بالا براي تحویل دارو  سیستم اسپینر دوگانه مبتنی بر الکتروریسی مذاب، تکنیک

علاوه بر این، الکتروریسی با واسطه اولتراسوند یک روش الکتروریسی نوآورانه است که در تولید نانوالیاف استفاده . کند ارائه می

به عنوان مثال، پارتنیادیس و همکارانش یک نانوالیاف تئوفیلین با اکسید پلی اتیلن با استفاده از تکنیک . (14)می شود

هاي دارویی که باید تجویز شود،  براي دستیابی به سینتیک آزادسازي دارو، با در نظر گرفتن ویژگی. (15)الکتروریسی ساختند

قبل از انجام الکتروریسی، داروها ممکن است به سادگی در محلول . دارو ایجاد شود باید یک تکنیک مناسب براي بارگذاري

در . (16)توانند به صورت فیزیکی یا شیمیایی به سطح نانوالیاف متصل شوند پلیمري حل یا پخش شوند، یا در شرایط نادر، می

بسیاري از . گوهاي آزادسازي داروي مورد نظر حیاتی استدرجه اول، ترکیب نانوالیاف و ساختار داخلی آن براي دستیابی به ال

اي ایجاد  در نتیجه، فرم دوز باید به گونه. ها در ایجاد اثرات سریع بستگی دارد داروها پیامدهاي درمانی دارند که به توانایی آن

هاي دارویی سریع در آب  ا فعالیتبسیاري از داروها ب. شود که دارو بلافاصله یا با حداکثر سرعت ممکن پس از تجویز آزاد شود

بنابراین، براي اطمینان از آزادسازي سریع دارو، چنین داروهایی باید به گونه . نامحلول هستند و از این رو تجزیه ضعیفی دارند

از این رو، نانوالیاف یک تکنیک تحویل خوب و امیدوارکننده براي چنین . اي ذخیره شوند که تجزیه سریع را فراهم کند

. شناسایی یک پلیمر مناسب محلول در آب به عنوان ماتریس نانوالیاف براي محافظت از دارو بسیار مهم است. داروهایی است

ها را کاندیدهاي  دهد و آن هاي اولیه اي که نانوالیاف را تشکیل می ویژگی. دهد فهرستی از این پلیمرها را نشان می 1جدول 

ها است که منطقه تماس قابل  کند، نسبت سطح به حجم ویژه بالاي آن ري دارو میجذابی براي دستیابی به رهاسازي فو

علاوه بر این، اگر از یک پلیمر مناسب محلول در آب براي گنجاندن یک دارو در . دهد توجهی را براي انحلال تشکیل می
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آن ممکن است به طور قابل توجهی  نانوالیاف استفاده شود، مشخصات انحلال و خواص حلالیت دارو و همچنین فراهمی زیستی

 .(17)افزایش یابد

  فهرستی از پلیمرهاي مورد استفاده در دارورسانی: 1جدول

  دارو یا عامل شیمیایی فعال  پلیمر

Ketoprofen )1,4  )کتوپروفن trans aminohexanoic acid drug 

Polyvinylpyrrolidone and ethyl cellulose  Ciprofloxacin  

Cellulose acetate  Alpha-arbutin  

Polyvinylpyrrolidone and Soluplus Meloxicam 

 تشخیص سرطان با استفاده از فناوري نانوالیاف الکتروریسی شده - 4

دخیم قبل از گسترش در واقع، شناسایی محل تومور ب. معمولاً تشخیص سرطان در مراحل اولیه با بهبود بقاي بیمار همراه است

با توجه به نسبت سطح به . درمانی یا برداشتن توده جامد تومور با جراحی باز کند تواند مسیر را براي شیمی و ظهور متاستاز می

حجم بالا و ساختار متخلخل نانوالیاف الکتروریسی شده، حسگرهاي مبتنی بر این نوع نانوالیاف ویژگی و حساسیت بالاتري 

هیپوکسی، یک وضعیت کمبود اکسیژن، به طور کلی در . کنند رهاي مبتنی بر فیلم جامد معمولی ارائه مینسبت به سنسو

. شود تومورهاي جامد به دلیل عدم تعادل بین رشد غیرقابل کنترل تومور و کمبود اکسیژن توسط عروق خونی تومور دیده می

توان آن را به صورت محلی توسط  شود و بنابراین می ه میغلظت کم اکسیژن به عنوان یک شاخص سلول سرطانی در نظر گرفت

اران توسعه و همک Xueسازگار توسط  یک حسگر نانوالیاف زیست. (18)یک حسگر اکسیژن مبتنی بر نانوالیاف مشخص کرد

هاي رده سلولی گلیوبلاستوماي کشت  یابی و تصویربرداري از مناطق هیپوکسیک را در زیر مجموعه داده شد که امکان مکان

الیاف به صورت هم محور الکتروریسی شدند و از یک پوسته زیست سازگار و یک هسته پلی کربنات قابل . کند شده فراهم می

تواند  یک کاوشگر لومینسانس حساس به اکسیژن، در داخل ماده اصلی تعبیه شده که می. نفوذ به گاز تشکیل شده بودند

در مقایسه با اکثر سنسورهاي اکسیژن نوري مبتنی بر فیلم گزارش شده، یک  .سنجش اکسیژن در مقیاس میکرو را ارائه دهد

ژن موضعی و تشخیص سرطان ارائه تري از شرایط اکسی حسگر مبتنی بر نانوالیاف الکتروریسی شده که شناسایی دقیق

در سلول هاي سرطانی در مقایسه با سلول هاي غیر سرطانی  )ROS(سطوح بالایی از گونه هاي فعال اکسیژن . (19)کند می

به عنوان مثال، . ، نویدبخش تشخیص سرطان است)H2O2(، مانند پراکسید هیدروژن ROSتشخیص . نشان داده شده است

براي تشخیص حساس پراکسید هیدروژن آزاد شده از  Au-Ag/Co3O4نانوالیاف دو فلزي  ژانگ و همکاران، یک حسگر

با استفاده از مزیت نسبت سطح به حجم زیاد، به  Au-Ag/Co3O4نانوالیاف . هاي سرطان سینه انسان طراحی کردند سلول

نشان  H2O2لایی نسبت به عمل کردند و حساسیت تشخیص با H2O2عنوان الکتروکاتالیست کارآمد براي اکسیداسیون 

مورد بررسی و بازبینی قرار گرفته اند، از جمله سنسورهاي مبتنی بر  H2O2انواع دیگر حسگرها نیز براي تشخیص . (20)دادند

وانگ . ، نشانگرهاي بیولوژیکی توسعه سرطان هستندp53ژن هاي مرتبط با تومور، مانند ژن . اسپکتروفتومتري و کروماتوگرافی

هاي کربنی چند جداره کربوکسیله و نانوالیاف کامپوزیتی  متشکل از نانولوله p53، یک حسگر زیستی الکتروشیمیایی و همکاران

تواند با توالی  تک رشته اي روي نانوالیاف الکتروریسی شده تثبیت شده و می DNA. را توسط الکتروریسی ساختند 6نایلون 

این سنسور . نگر الکتروشیمیایی متیلن بلو قابل شناسایی خواهد بودهیبرید شود که توسط یک نشا p53هاي نوع وحشی 

این پژوهش امکان . وحشی را تشخیص دهد p53توالی  50تواند با یک سطح خاص بزرگ و زیست سازگاري خوب  می

  .(21)کند تشخیص سایر ژن هاي مرتبط با تومور را فراهم می

  اف الکتروریسی شده هاي دارویی و درمانی نانوالی کاربرد - 5

ها را به ابزاري بسیار انعطاف پذیر براي دارورسانی  ویژگی منحصر به فرد و قابلیت تنظیم آسان داربست هاي نانوالیافی آن

ها وجود دارد، هر زمینه، کاربردي متفاوت نسبت به آزادسازي و  جایی که تفاوت ذاتی در آسیب شناسی از آن. تبدیل کرده است

هاي قابل توجه در درمان، تشخیص و پیشگیري، سرطان یکی از  علیرغم پیشرفت. کانیکی خاصی از نانوالیاف داردهاي م ویژگی
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دهد و همچنان یکی از علل اصلی مرگ و میر در سراسر جهان  هایی است که دنیاي بشر امروزي را آزار می ترین بیماري مخوف

 . (22)است

درمانی به یک جزء حیاتی براي حل این  شود و شیمی حی، پتانسیل عود حفظ میهاي تومور در طی جرا پس از برداشتن سلول

هاي طبیعی در هنگام حمله به  ها باید مانع از بین بردن سلول با توجه به ویژگی ضعیف داروها، آن. شود مشکل تبدیل می

گذارد، ناحیه موضعی بعد از جراحی  هاي طبیعی تأثیر نمی براي اطمینان از اینکه سمیت روي سلول. هاي سرطانی شوند سلول

اي طراحی  بنابراین، نانوالیاف مملو از داروهاي ضد سرطان به گونه. شود در غلظت مناسبی از داروهاي ضد سرطان حفظ می

آل براي کاشت در  ها را به یک کاندید ایده هاي مورد نظر تحویل دهند و آن اي پایدار در محل اند که دارو را به شیوه شده

توانند  ها نه تنها خطر عود موضعی سرطان را پس از جراحی کاهش می دهند، بلکه می آن. هاي تومور جامد تبدیل کنند ولسل

اندازند  ها نشان داده اند که پلیمرهاي متعددي داروهاي ضد سرطان را به دام می پژوهش. مستقیماً به محل تومور هدایت شوند

هنگام کار با سلول هاي سرطانی، انتخاب پلیمر، فرآیند ساخت و . رسانند ازي دارو میو به مکان هاي خاصی با مشخصات آزادس

با  )PVP(پیرولیدون  وانگ و همکاران طی پژوهشی موفق به تولید نانوالیاف پلی وینیل. دارو به همراه آن بسیار مهم است

لیت ضد سرطانی افزایش یافته اي را در هنگام بارگذاري شده با کورکومین فعا PVPنانوالیاف . کورکومین صاف و همگن شدند

هاي  ي سلولژانگ و همکاران، براي جداساز. (23)نشان داد B16آزمایش در شرایط آزمایشگاهی علیه رده سلولی ملانوم موشی 

با کلسینه  TiO2هاي تومور در گردش مصنوعی با استفاده از یک دنباله از یک بستر نانوالیاف  هاي خون سلول سرطانی از نمونه

در  .(24)استفاده کردند )PVP(توسط الکتروریسی آن با الیاف پلی وینیل پیرولیدون  titanium n-butoxide (TBT)کردن 

 F127، ژلاتین و پلورونیک )لاکتیک کوگلیکولیک اسید-D ،L(پژوهش دیگري آکپان و همکاران، داربستی متشکل از پلی 

توانند به جلوگیري از عود سرطان  هاي الکتروریسی می داربست. (25)ی کردندبراي درمان سرطان سینه با پرودیژیوزین طراح

ترکیب طبیعی ضد  به عنوان مثال، رسولی و همکاران، کارایی نانوالیاف الکتروریسی شده مخلوط ساده همراه با دو. کمک کنند

هاي دوگانه بارگذاري شده با دارو،  در نتیجه، نانوالیاف. سرطانی کورکومین و کریزین را در برابر عود سرطان سینه ارزیابی کردند

  .(26)هاي سرطان سینه در شرایط آزمایشگاهی نشان دادند ظرفیت بسیار خوبی براي مهار سلول

  نتیجه گیري -6

الکتروریسی روشی سریع و آسان براي ساختن . طی چند دهه اخیر، الکتروریسی به طور قابل توجهی تغییر کرده است

پایان الکتروریسی یک پلتفرم استثنایی براي توسعه  امکانات بی. هاي دارورسانی هوشمند و قابل کنترل است سیستم

تواند مزایاي درمانی داروها را به حداکثر برساند و در عین حال عوارض جانبی  است که می هاي نوآورانه تحویل دارو سیستم

. توان به سادگی براي حوزه کاربرد خاص یا نیاز دقیق تنظیم کرد انتخاب دارو و پلیمر را می. ها را به حداقل برساند نامطلوب آن

توانند به افق جدیدي براي پزشکی شخصی تبدیل  روریسی شده میهاي الکت با تغییر خواص مکانیکی یا جنبشی انتشار، داربست

هاي هوشمند  تواند به توسعه دستگاه تر نیز می هاي ترکیبی پیچیده علاوه بر این، پیشرفت مداوم فناوري و ایجاد سیستم. شوند

در . بدن هستند، کمک کندهاي  اي که قادر به تعدیل دقیق مقدار داروي آزاد شده از داربست در پاسخ به محرك نوآورانه

هاي  هاي هورمونی و بیماري هاي نسبتاً ناشناخته مانند دیابت، درمان توان در زمینه هاي الکتروریسی شده را می نهایت، نانوالیاف

هاي سرطانی با استفاده از نانوالیاف در مقایسه با  هاي موجود براي درمان سلول اگرچه تکنیک. خودایمنی به کار برد

هاي مضري است که ممکن است با دارو تداخل داشته  رمانی سنتی بسیار سودمند هستند، اما نقطه ضعف اصلی؛ حلالد شیمی

تواند به حل مسائل اصلی مربوط به  یک رویکرد چند رشته اي می. اند از بین ببرد باشد و هدفی را که براي آن انتخاب شده

ها و بیماران  توانند ابزاري قدرتمند براي کلینیک شده می هاي بهینه اربستدر آینده، د. نانوالیاف الکتروریسی شده کمک کند

فرد و سادگی  هاي منحصربه ویژگی. باشند که قادر به ترکیب مهندسی بافت غیرتهاجمی با آزادسازي دقیق دارو هستند

  .سازي شده باشد تواند گام مهمی به سمت پزشکی شخصی شده می نانوالیاف سفارشی
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ABSTRACT 
 

Pain is an unpleasant sensory with the physiological damage, which is considered a serious problem in the world. 
The common painkillers are associated with the wide range of side effects that limit their long-term use. 
Therefore, it is necessary to find the new, effective and safe medications. In the present study, the analgesic 
effects of Pelargonium Roseum essential oil nanoemulsion (PEO-nano) were investigated in the pain induction 
model caused by formalin injection in the paw of mice. PEO and its effective components have many therapeutic 
effects. Nanoemulsions as the carrier of essential oils, also improve their solubility and stability.  
The study was performed in 5 groups of mice (n=6). Groups 1-3 received 25, 50, 100 mg/kg dosage of PEO-
nano, respectively. Group 4-5 received diclofenac sodium (10 mg/kg) and normal saline (vehicle), respectively. 
All injections were performed intraperitoneally. PEO-nano and vehicle were injected 15 minutes and sodium 
diclofenac 30 minutes before formalin injection. Then 25 microliters of 5% formalin was injected into the 
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surface of the right foot. The duration of biting/licking the injected paw was measured in primary (0-5min) and 
secondary (10-45min) phases and considered as indication of nociception. 
PEO-nano was able to reduce the duration of paw licking/biting in both phases of pain induced by formalin in a 
dose-dependent manner as well as diclofenac, compared to the control group. The antinociceptive activity was 
significant in doses of 25 (p<0.05) and doses of 50 and 100 (p<0.001) in the phase-1 and, doses of 50 and 100 
(p<0.01) in the phase-2.  
Therefore, Pelargonium Roseum essential oil nanoemulsion can significantly reduce pain parameters in both 
primary and secondary phases, like the standard drug, and is suggested as a new antinociceptive agent for further 
studies. 
 
Keywords: Pelargonium Roseum, essential oil, nanoemulsion, antinociceptive, formalin  
 

 

  چکیده 

. شودل جدي در جهان محسوب میکه بعنوان یک مشک باشدهاي فیزیولوژیکی میدرد حسی ناخوشایند همراه با آسیب

بنابراین . سازدباشند که مصرف طولانی مدت آنها را محدود میداروهاي ضددرد رایج داراي، طیف وسیعی از عوارض جانبی می

در مطالعه حاضر اثرات ضددردي نانوامولسیون اسانس گل شمعدانی . باشدهاي جدید، موثر و ایمن ضروري مییافتن درمان

اسانس گل شمعدانی و ترکیبات موثر . ل القا درد ناشی از تزریق فرمالین در پنجه پا در موش سوري بررسی شدعطري در مد

-نانوامولسیون ها نیز به عنوان حامل اسانس ها، حلالیت و پایداري آنها را بهبود می. باشندآن داراي اثرات درمانی متعددي می

  . بخشند

 50، 25را در دوزهاي  P. roseum، بترتیب نانو اسانس 3- 1گروههاي . ري انجام گرفتتایی از موش سو 6گروه  5مطالعه در 

و نرمال سالین ) کیلوگرم/گرممیلی10(نیز بترتیب دیکلوفناك سدیم  5و  4گروه . کیلوگرم دریافت کردند/گرممیلی 100، 

دقیقه و دیکلوفناك 15ت نانو اسانس و حلال، تزریقا. تمامی تزریقات به روش داخل صفاقی انجام شدند. دریافت کردند) حلال(

. درصد به سطح پنجه پا راست تزریق شد5میکرولیتر فرمالین 25سپس . دقیقه قبل از تزریق فرمالین صورت گرفت30سدیم 

نه درد گیري و به عنوان نشااندازه) دقیقه45- 10(و فاز ثانویه ) دقیقه5-0(لیسیدن پنجه پا در فاز اولیه /مدت زمان گاز گرفتن

  .در نظر گرفته شد

نسبت به گروه کنترل مدت زمان  همانند دیکلوفناك،نانوامولسیون اسانس گل شمعدانی عطري توانست بصورت وابسته به دوز 

و ) >0.05p( 25اثرات ضددردي در دوزهاي . گازگرفتن پنجه پا را در هر دو فاز درد ناشی از فرمالین کاهش دهد/لیسیدن

  .دار بوددر فاز ثانویه معنی) >0.01p(100و  50در فاز اولیه و در دوزهاي ) >0.001p(100و  50دوزهاي

تواند همانند داروي استاندارد، پارامترهاي درد را در هر دو فاز اولیه و میاسانس گل شمعدانی عطري بنابراین، نانوامولسیون 

    .گرددالعات بیشتر پیشنهاد میعامل ضددرد جدید براي مطدار کاهش دهد و بعنوان ثانویه بطور معنی

  

  گل شمعدانی عطري، نانوامولسیون، اسانس، ضددرد، فرمالین: هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1

درد روشی ). 1(درد یک ادراك حسی ناخوشایند همراه با آسیب فیزیولوژیکی است که شامل آسیب بافتی واقعی یا بالقوه است 

درد . بردنفر از درد رنج می 1بزرگسال،  5تخمین زده شده است که از هر . الی استبراي محافظت از بدن در برابر آسیب احتم

پاسخ درد با مشارکت چند ) . 2(کند هاي بالایی را به جامعه تحمیل میدهد بلکه هزینهنه تنها کیفیت زندگی را کاهش می

هیستامین، برادي کینین، (یمیایی هاي شدر هنگام آسیب احتمالی، محرك. شودواسطه عصبی یا التهابی ایجاد می

منتقل  CNSهاي عصبی درد را به توانند فیبرهاي درد را تحریک و پیاممی) پروستاگلاندین ها، سروتونین و اکسید نیتریک

توان به عنوان یک واکنش دفاعی اساسی در این زمینه، التهاب را می. کنند و بدین ترتیب منجر به القاي درد و التهاب شوند
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هاي دارویی مورد استفاده  در حال حاضر، درمان .)3(هاي مضر در نظر گرفتها، آسیب و سایر محركن در برابر تهاجم پاتوژنبد

هاي مرکزي  ، گلوکوکورتیکوئیدها، مسکن)NSAIDs(براي مدیریت درد و التهاب شامل داروهاي ضد التهابی غیر استروئیدي 

علیرغم تنوع زیاد داروهاي ضد التهابی و ضد درد، . باشندمی) ها ، ضد افسردگیها ضد تشنج(و داروهاي کمکی ) ها افیون(

هاي فعال زیستی جدید را  ها در برخی شرایط، نیاز براي یافتن مولکول اثر بودن آن هایی نظیر عوارض جانبی و بیمحدودیت

  ).4(ان جایگزین هاي درمانی تمرکز دارندبنابراین، بسیاري از مطالعات بر جستجوي ترکیبات جدید به عنو. سازدضروري می

شود معمولا عصاره یک گیاه حاوي ترکیبات هزاران سال است که از عصاره هاي مختلف گیاهان به عنوان مسکن استفاده می

هاي گیاهی به عنوان مسکن  بنابراین، بکارگیري عصاره. هاي بیولوژیکی هستند مختلفی است که برخی از آنها داراي فعالیت

  .)5(تواند به عنوان یک راهکار جایگزین مناسب در درمان درد و التهاب پیشنهاد گردد  یم

درد التهابی   در این مطالعه با هدف کشف عوامل جدید براي مهار درد و التهاب، اثرات اسانس گل شمعدانی عطري در مدل

، بومی آفریقاي جنوبی 2لق به خانواده ژرانیاسهگونه اي متع 1گل شمعدانی عطري. ناشی از فرمالین مورد مطالعه قرار گرفت

 3اي هاي غده هاي این گیاه با تریکوم برگ. شوداست و به دلیل رایحه دلپذیر آن در بسیاري از نقاط جهان توزیع و کشت می

هاي مستقیم داراي ساقه  P. roseum ).6، 7( دهند کنند و عطر دلپذیري از گل رز می اند که اسانس را ترشح می پوشیده شده

شمعدانی با رایحه گل رز، به . دهدهاي خشن کوتاه است که به گیاه رایحه اي شیرین میهاي پوشیده از کركچوبی و برگ

اسانس ها یکی از اشکال . شودطور گسترده به عنوان یکی از گیاهان دارویی با فعالیت آنتی اکسیدانی بسیار بالا شناخته می

اخیراً استفاده از آنها در سراسر جهان براي درمان انواع مختلف بیماریها از جمله درد و التهاب داروهاي طب سنتی هستند و 

اثر ضد .این گیاه چندین فعالیت زیستی از جمله اثرات ضد میکروبی، ضد درد و ضد التهابی دارد  ).8(است گسترش یافته 

نشان داده شد . مثبت و همچنین قارچ ها آزمایش شد بر روي چندین باکتري گرم منفی و گرم P. roseumمیکروبی اسانس 

اسانس گل شمعدانی معروف به روغن گل  .)9(هاي ضد باکتریایی و ضد قارچی است که اسانس این گیاه داراي فعالیت

باشد که ترکیبات اصلی آن شامل سیترونلول، ژرانیول، لینالول و ایزو منتون می. باشدشمعدانی داراي اثرات درمانی متعددي می

همچنین اثر ترکیبات اصلی روغن شمعدانی، ) 2010(سو و همکاران ). 10(مسئول فعالیت هاي بیولوژیکی این اسانس هستند 

 RAW 264.7سیترونلول و ژرانیول را بر تولید اکسید نیتریک و پروستاگلاندین  ناشی از لیپوپلی ساکارید در ماکروفاژهاي 

لتهاب روده ناشی از اسیداستیک در موش سوري نشان داده شد که اسانس گل سرخ منجر به در مدل ا) . 11(ارزیابی کردند 

ابوحسینی و همکاران نشان دادند که اسانس گل سرخ در موش سوري داراي اثرات ). 12(شود مهار التهاب در کولون می

نجر به مهار اثرات این اسانس شد، درمانی با آنتاگونیست سروتونین ماز آنجاییکه پیش. ضداضطرابی و ضدافسردگی است

بنابراین ثابت شد که اسانس گل سرخ اثرات ضداضطرابی و ضدافسردگی خود را از طریق تعدیل در مسیر سروتونرژیک اعمال 

بطوریکه مطالعات بسیاري، نقش . نوروترانسمیتر سوتونین نقش مهمی در تعدیل درد محیطی و مرکزي دارد). 11(می کند 

و مهارکننده هاي بازجذب آن براي درمان درد نشان  HT-5ها و آنتاگونیست هاي زیرگروه هاي مختلف گیرنده  موثر آگونیست

با این حال، اسانس ها داراي معایبی مانند حساسیت به تبخیر، حلالیت کم در آب، ناپایداري در برابر حضور ). 13(اند داده

براي غلبه . سازندعملکرد درمانی آن، تولید فرمولاسیون موثر را مختل میاکسیژن و نور هستند که علاوه بر آسیب رساندن به 

در زمینه گیاهان دارویی، کاربرد نانوتکنولوژي ). 14(ها استفاده کرد توان از نانوکپسولاسیون اسانسها میبر این محدودیت

در برابر تخریب فیزیکی و شیمیایی  داراي مزایایی چون افزایش حلالیت ظاهري، فراهمی زیستی، زیست سازگاري، محافظت

نانوامولسیون ها از جمله ). 15(شود ماده فعال است که در نتیجه باعث افزایش عملکرد دارویی و محافظت در برابر سمیت می

حل روند که به دلیل میل ترکیبی بالا به راحتی در غشاهاي بیولوژیکی نانوذراتی هستند که به عنوان حامل اسانس ها بکار می

توانند پایداري فیزیکی و حرارتی  آمیز باشد زیرا آنها می تواند یک رویکرد موفقیت ها می استفاده از نانوامولسیون). 16. (شوندمی

  )17.(شده آنها را بهبود بخشند مواد فعال، حلالیت، فراهمی زیستی و همچنین آزادسازي کنترل

                                                 
1. Pelargonium roseum Willd 
2. Geraniaceae  
3. capitate trichomes  
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هاي غربالگري استاندارد در کشف داروهاي ضددرد ترین روش یکی از رایجتست درد ناشی از تزریق فرمالین در پنجه حیوانات 

 5فاز اولیه در  ).12(کند آزمایش پنجه فرمالین یک پاسخ درد دو فازي مشخص و مستقل از یکدیگر ایجاد می. باشدجدید می

اولیه ناشی از درد غیر التهابی ناشی از  پاسخ فاز. دهددقیقه پس از تزریق فرمالین رخ می 45تا  10دقیقه اول و فاز ثانویه از 

هاي درد است و فاز ثانویه درد ناشی از التهاب است که با سیتوکین هاي التهابی در محیط و نخاع  تحریک مستقیم گیرنده

ها فاز به طور کلی، داروهاي با اثر مرکزي هر دو فاز را مهار می کنند، در حالی که داروهاي داراي اثر محیطی تن. همراه است

از سوي دیگر مشخص شده است که تزریق موضعی فرمالین یک پاسخ التهابی ایجاد می کند که منجر به . دوم را مهار می کنند

آسیب سلولی ناشی از فرمالین در روند التهاب حاد، متجر به آزاد شدن واسطه هاي التهابی در پنجه پا می . تورم پنجه می شود

  . درد ناشی از التهاب نقش دارند شوند که در ایجاد حساسیت به

در مدل درد ناشی از تزریق فرمالین در پنجه پا  P. roseumبنابراین مطالعه حاضر به بررسی خواص ضد درد نانوامولسیون 

  . موش سوري پرداخته است

  

  روش کار - 2

فاده در این مطالعه خریداري براي است) آمل(گرم از مرکز حیوانات انستیتو پاستور شمال  35-25هاي نر بالغ با وزن موش

ساعت تاریکی نگهداري شدند و آب و غذا  12ساعت روشنایی و  12درجه سانتیگراد و شرایط  23±2حیوانات در دماي . شدند

کمیته اخلاق کار با حیوانات آزمایشگاهی دانشکاه "کار با موشها بر اساس موازین . به میزان کافی در اختیار آنها قرار گرفت

  .انجام شد "ناوریهاي نوین آملتخصصی ف

  

  آزمایش پنجه فرمالین -

، 25را در دوزهاي  P. roseum، بترتیب نانو اسانس 3-1گروههاي . تایی از موش سوري انجام گرفت 6گروه  5این آزمون در 

ز نرمال سالین و گروه کنترل نی) کیلوگرم/گرممیلی10(دیکلوفناك سدیم  5گروه . کیلوگرم دریافت کردند/گرممیلی 100، 50

دقیقه و دیکلوفناك 15تزریقات نانو اسانس و حلال، . تمامی تزریقات به روش داخل صفاقی انجام شدند. دریافت کردند) حلال(

درصد به سطح کف پایی پنجه  5میکرولیتر از محلول فرمالین  25سپس . دقیقه قبل از تزریق فرمالین صورت گرفت 30سدیم 

تعداد و مدت زمانی که حیوانات براي گاز گرفتن و یا لیسیدن پنجه تزریق شده صرف کردند . دعقب راست هر موش تزریق ش

  )18.(با کرونومتر اندازه گیري و به عنوان نشانه درد در نظر گرفته شد

  

 تهیه نانواسانس گل شمعدانی عطري -

 .Pلیتر میلی 10به طور خلاصه، . شودانجام  P. roseumفرآیند وارونگی فاز امولسیونی براي فرمولاسیون نانوامولسیون 

roseum  لیتر میلی 20وTween 80  دقیقه مخلوط  15دور در دقیقه با هم زدن به مدت  800به عنوان سورفکتانت در

لیتر در دقیقه تیتر شده و پس از میلی 1لیتر آب مقطر به فاز روغن و مخلوط سورفکتانت با سرعت میلی 70حجم . شدند

 .Pسپس نانوامولسیون . دقیقه به طور مداوم روي یک همزن مغناطیسی هم زده شد 30یستم به مدت تیتراسیون، س

roseum هاي تکمیلی، تعیین پتانسیل زتا و پراکندگی نور پویا جهت تایید ابعاد در دماي یخچال نگهداري و براي آزمایش

  )19.(نانومتري آماده شد

  

  آنالیز آماري -

ها در داري میانگین دادهاختلاف معنی. گرفتندانجام مورد بررسی آماري قرار  20نسخه  SPSSنرم افزار  ها با استفاده از ازداده

نتایج بر اساس . گروههاي آزمایش بوسیله آنالیز واریانس یک طرفه و تست تکمیلی توکی داده ها مورد بررسی قرار گرفتند

  .دار در نظر گرفته شدمعنی از نظر آماري p˂0.05انحراف معیار ارائه و  ±میانگین 
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  نتایج - 3

توانست بصورت ) کیلوگرم/میلی گرم( 100.  50، 25تزریق داخل صفاقی نانوامولسیون اسانس گل شمعدانی عطري در دوزهاي 

اي گازگرفتن پنجه پا را در تست درد ناشی از تزریق داخل پنجه/وابسته به دوز نسبت به گروه کنترل مدت زمان لیسیدن

  .را در هر دو فاز کاهش داد فرمالین

در فاز . دار بودنسبت به گروه کنترل معنی) >0.001p( 100و  50و دوزهاي) >0.05p( 25در فاز اولیه این کاهش در دوزهاي 

این کاهش معنی دار  25داري نشان دادند و در دوز نسبت به گروه کنترل کاهش معنی) >0.01p( 100و  50ثانویه دوزهاي 

  . نبود

  

اثرات ضددردي نانوامولسیون اسانس گل شمعدانی عطري در مدل القا درد ناشی از تزریق فرمالین در . 1شکل

  .فازهاي اولیه و ثانویه

  

 

✱✱✱

✱

✱✱✱

✱✱✱

✱✱✱

✱✱ ✱✱

 
*; 0.05p< ،**; 0.01p< ، ***0.001p< در مقایسه با گروه کنترل  

  گیرينتیجه. 4

دردي نانوامولسیون اسانس گل شمعدانی عطري در مدل القا درد ناشی از تزریق  در این مطالعه براي اولین بار اثرات ضد

دوزهاي مختلف این نانوامولسیون توانستند همانند داروي استاندارد . فرمالین در پنجه پا در موش سوري بررسی شد

ها از مخلوطی از  اسانس. نویه کاهش دهنددار و وابسته به دوز پارامترهاي درد را در هر دو فاز اولیه و ثادیکلوفناك، بطور معنی

هاي گیاهی استفاده از اسانس .اند هاي بیولوژیکی تشکیل شدهاي از فعالیتهاي فرار با منشأ طبیعی و با طیف گسترده مولکول

لوژیکی و مند به بررسی اثرات بالقوه بیواي در طب سنتی داشته است و امروزه بسیاري از محققان علاقههمیشه جایگاه ویژه

براي ). 21(اند ها را گزارش کرده مطالعات قبلی، خواص ضددردي اسانس). 20(کاربردهاي احتمالی آنها در طب سنتی هستند
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تکنیک . انرژي با استفاده از ترکیب وارونگی فاز ساخته شدندها به روش کم ها در آب، نانوامولسیون بهبود حلالیت اسانس

  ).14(باشد مییی نظیر عدم بکارگیري حرارت و حلال، کم هزینه بودن و سازگاري با محیط زیست سازي داراي مزایانانوکپسوله

باشد و ناشی از درد فاز اولیه که فاز نوروژنیک می. شوددر پی تزریق فرمالین در پنجه پا، یک الگوي درد دوفازي ایجاد می

فاز ثانویه که درد ناشی از التهاب است که با سیتوکین . شودیهاي درد ایجاد م غیر التهابی است و از تحریک مستقیم گیرنده

کنند، در حالی که به طور کلی، داروهایی با اثرات مرکزي هر دو فاز را مهار می. هاي التهابی در محیط و نخاع همراه است

  ) .22، 3(کنندداروهاي داراي اثرات محیطی تنها فاز دوم را مهار می

بکاررفته در این مطالعه توانست هر دو فاز درد را مهار کند، پس احتمالا قادر به اعمال اثرات از آنجاییکه نانواسانس 

. نتایج مطالعه حاضر همراستا با مطالعات قبلی است. باشدهاي التهابی در محیط و نخاع میضددردي مرکزي و مهار واسطه

ل شمعدانی عطري، مدت زمان لیسیدن پنجه پا را در مدل نشان داده شد که ژرانیول، یکی از ترکیبات موثر و اصلی اسانس گ

همچنین  . )23( دار بوده استدرد ناشی از فرمالین در هر دو فاز اولیه و ثانویه کاهش داد که این کاهش در فاز ثانویه معنی

سیدن پا را در مدل هاي مهم اسانس گل شمعدانی عطري ، مدت زمان لیگزارش شده است که ژرانیول و سیترانلول ،ماد موثره

درد هاي گلوتامات داراي نقش کلیدي در پاسخ .) 24(القا درد ناشی از تزریق گلوتامات در پنجه پا در موش سوري کاهش دهد

   ).25، 24(بطوریکه آنتاگونیست هاي گلوتاماترژیک می توانند درد ناشی از تزریق گلوتامات را کاهش دهند . محیطی است

تجویز داخل . ت ضددردي و ضدالتهابی سیترانلول، ماده موثر مهم این اسانس گزارش شده استدر مطالعه دیگر اثرا

اي، درد ناشی از فرمالین را در هر دو فاز اولیه و ثانویه مهار کند و صفاقی دوزهاي مختلف سیترانلول توانست بطور قابل ملاحظه

  . التهاب ناشی از تزریق کاراژینان را کاهش دهد

هاي منجر به اثرات ضداضطرابی و ضدافسردگی در مدل P. roseumدیگري نشان داده شد که که اسانس  در مطالعه 

EPM  وFST پیش درمانی با . شودمیWAY-100635 آنتاگونیست گیرنده ،HT- 5  سروتونین، توانست اثرات اسانس را در

EPM  وFST 6. (دهدیق تعدیل انتقال سروتونرژیک رخ میبنابراین فعالیت اسانس گل شمعدانی عطري از طر. معکوس کند .(

HT- 5 سروتونین بعنوان یک انتقال دهنده عصبی . نقش مهمی در پیشرفت و تنظیم مسیرهاي مرکزي و محیطی درد دارد

همچنین در سیتم محیطی نیز به هنگام آسیب بافتی یا التهاب، . شودهاي سروتونرژیک در مغز و نخاع ترشح میتوسط نورون

-ها و آنتاگونیستاثرات درمانی آگونیست. کندها آزاد و در تسکین و تشدید درد شرکت میها و ماست سلوتونین از پلاکتسر

باشند اي مورد توجه میهاي سروتونین در درد نوروپاتیک به طور گستردهکنندهو مهارکننده بازجذب HT-5هاي هاي گیرنده

)26 .(  

که تجویز ژرانیول در مدل القا آلودگی باکتریایی موش سوري توانست پارامترهاي التهابی در مطالعه دیگر نشان داده شد 

آلدئید را نسبت به گروه آلوده بطور و پارامترهاي استرس اکسیداتیو نظیر مالون دي TNFو  2- ، اینترلوکین1-اینترلوکین

تهاب ریوي ناشی از کاراژینان منجر به کاهش همچنین پیش درمانی با سیترانلول در مدل ال). 27(داري کاهش دهد معنی

علاوه بر این سیترانلول توانست تولید نتیریک اکسید،پارامتر . ها در محل التهاب شدها و لکوسیتنفوذپذیري و تجمع نوتروفیل

  ). 25(ساکارید کاهش دهد استرس اکسیداتیو، را در ماکروفاژهاي تحت تیمار با لیپوپلی

ها همچنین برخی نوروترانسمیترها آزاد شده و در نهایت منجر هاي التهابی مانند پروستاگلاندینواسطهدر پی بروز التهاب، 

دهد که منجر هاي آبشاري رخ میهاي درد، واکنشاز سوي دیگر متعاقب تحریک گیرنده. شوندهاي درد میبه تحریک گیرنده

و  TNFبطوریکه . ها و وقوع استرس اکسیداتیو ارتباط وجود داردهمچنین بین تولید سیتوکین. شودها میبه تولید سیتوکین

از سوي دیگر آنیون . شونداکسیداز، منجر به تولید آنیون سوپراکسید می NADPHکردن آنزیم بتا با فعال1-اینترلوکین

  ).  28(سازند ها را فعال میسوپراکسید نیز مسیرهاي تولیدکننده سیتوکین

توان ایتطور نتیجه گرفت که در مطالعه حاضر اثرات ضددردي نانوامولسیون اسانس گل ت قبلی میبنابراین براساس گزارشا

شمعدانی عطري در مدل القا درد فرمالین احتمالا ناشی از تعدیل در مسیرهاي عصبی مرکزي و محیطی درد نظیر مسیرهاي 

پیشنهاد . باشدامترهاي التهابی و استرس اکسیداتیو میهاي محیطی نظیر پارانتقال سروتونرژیک و گلوتاماترژیک و مهار واسطه
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هاي مختلف درد و التهاب انجام گردد، مطالعات بعدي با هدف بررسی عملکرد دقیق نانوامولسیون اسانس حاضر در مدلمی

  .گیرد
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ABSTRACT 
  

A dead adult cat was referred to Nabz Pet Clinic in Tabriz city, and the cause of death was found to be severe 
pulmonary infection during the necropsy. In the examination of the abdominal cavity, the Caudal Vena Cava was 
located in pairs on both sides of midline of the body from the entry point of the renal veins to the caudal side. In 
such a way that the veins on the right and left sides related to the abdominal and pelvic cavity and also hindlimbs 
entered their ipsilateral branches. The ureter passed through the dorsal surface of the Caudal Vena Cava on both 
sides, and the dilatation of the ureter indicated its chronic obstruction. 
 
Key words: Double Posterior Vena Cava, Cat, Necropsy 

  

  چکیده

ه به کلینیک حیوانات خانگی نبض در شهر تبریز براي تشخیص علت مرگ ارجاع یک قلاده گربه ماده بالغ مرد

در بررسی محوطه بطنی، ورید . داده شد که در کالبدگشایی، علت مرگ عفونت شدید ریوي مشخص گردید

خالی خلفی از محل ورود وریدهاي کلیوي به سمت خلف به صورت دوتایی در دو طرف خط میانی بدن میان

به صورتی که وریدهاي سمت راست و چپ مربوط به محوطه بطنی، لگنی و اندام خلفی هرکدام . بود قرار گرفته

کرد خالی خلفی عبور میحالب در هردو طرف از سطح پشتی ورید میان. شدندسوي خود وارد میبه شاخه هم

  .که اتساع حالب نشان از انسداد مزمن آن داشت

  

  لفی دوتایی، گربه، کالبدگشاییخالی خورید میان :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه -1

خالی خلفی، پس از اتحاد دو ورید ایلیاك عمومی چپ و راست در محل مهره کمري در گربه در حالت نرمال ورید میان

خورده عمقی، تخمدانی یا خالی خلفی درِناژ وریدهاي ایلیاك پیچورید میان. شودآغاز می) S1(و مهره خاجی اول ) L7(هفتم 

ورید تخمدانی یا . کندشکمی، وریدهاي کمري و همچنین وریدهاي کبدي را نیز دریافت می- بیضوي، کلیوي، دیافراگمی

  ]1. [شودبیضوي سمت چپ غالبا به ورید کلیوي چپ وارد می

واجد  )درصد 0/7(ها عدد از گربه 21هاي یک پناهگاه، عدد از گربه 301هاي انجام شده روي اجساد در یکی از بررسی

 92خالی خلفی قرار داشت که حالب در پشت ورید میان) درصد 2/35(مورد  106خالی خلفی دوتایی بوده و در ورید میان

در مواردي . مورد مربوط به حالب هردو طرف بود 10مورد مربوط به حالب سمت چپ و  4مورد مربوط به حالب سمت راست، 

ی خلفی قرار داشت، طول کلیه سمت راست به شکل قابل توجهی بیشتر از خالکه تنها حالب سمت راست پشت ورید میان

  ]2. [گیري شده بودطول کلیه چپ اندازه

  ]3. [خالی خلفی به ندرت در حیوانات اهلی گزارش شده استبر اساس سایر گزارشات دوتایی شدن ورید میان

دن ورید سوپراکاردینال چپ در دوران جنینی در نظر خالی خلفی باقی مانمعمولا عامل اصلی بروز دوتایی شدن ورید میان

  ]4. [شودگرفته می

  

  روش کار - 2

این گربه . یک قلاده گربه مرده به کلینیک حیوانات خانگی نبض در شهر تبریز براي تشخیص علت مرگ ارجاع داده شد

  .طبق تکنیک استاندارد، کالبدگشایی، و علت مرگ عفونت حاد ریوي اعلام شد

خالی خلفی به صورت دوتایی در بخش پشتی حفره شکم دیده ها، ورید میانرش محوطه بطنی و کنار زدن رودهبعد از ب

خالی خلفی بررسی گردید و همچنین نحوه ارتباط این ورید با براي مشاهده بیشتر، تمام انشعابات منتهی به ورید میان. شد

  .در انتها تصاویر مورد نیاز تهیه گردید. بررسی قرار گرفتساختارهاي مجاور مانند حالب، آئورت و ورید باب مورد 

  

 شرح کیس - 3

) L4و  L3(هاي کمري سوم و چهارم خالی خلفی از محل ورود وریدهاي کلیوي در سطح مهرهدر این مشاهده، ورید میان

ی که وریدهاي کلیوي، به صورت. به سمت خلف دوشاخه شده و در دو طرف شریان آئورت و ستون مهره قرار گرفته بود] 5[

-خالی خلفی همخورده عمقی و ایلیاك عمومی سمت چپ و راست هرکدام به صورت مجزا به ورید میانتخمدانی، ایلیاك پیچ

-خالی خلفی طبیعی بوده و وریدهاي دیافراگمیتر ورید میانهاي قدامیدرحالی که آناتومی بخش. شدندسوي خود وارد می

  .شوندصلی این ورید درِناژ میشکمی از دوطرف به تنه ا

و بر اثر انسداد . کنندخالی خلفی عبور میدر این مورد، هم حالب سمت چپ و هم حالب سمت راست از پشت ورید میان

  )1شکل . (اندمزمن، دچار اتساع گشته

  )2شکل . (باشندها در اندازه طبیعی خود میکلیه

 .و ورید باب، شانت پورتوسیستمیک خارج کبدي مشاهده نشدخالی خلفی در بررسی ارتباطات بین ورید میان

 بحث -4

درصد موارد داراي ناهنجاري ورید  0/7هاي یک پناهگاه، عدد از اجساد گربه 301مطابق یک بررسی انجام شده روي 

] 2. [اندودهخالی خلفی بدرصد موارد داراي ناهنجاري قرار گیري حالب پشت ورید میان 2/35خالی خلفی دوتایی و میان

درصد گزارش شده  0/3تا  2/0خالی خلفی دوتایی در گونه انسان درحالی که طبق یک تحقیق شیوع ناهنجاري ورید میان

 ]6. [است



 
 

 
www.MtsConf.com                                                                                                                                            1340 

  هاي نوین در علوم المللی فناوري سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

  

 
شکمی - ورید دیافراگمی. 2خالی خلفی؛ ورید میان. 1خالی خلفی دوتایی و حالب قرار گرفته در پشت آن؛ ورید میان. 1شکل 

خالی ورید میان. 7خالی خلفی چپ؛ ورید میان. 6ورید کلیوي چپ؛ . 5ورید کلیوي راست؛ . 4شکمی چپ؛ - فراگمیورید دیا. 3راست؛ 

خالی حالب راست که در ادامه پشت ورید میان. 9گیرد؛ چپ قرار میخالی خلفی حالب چپ که در ادامه پشت ورید میان. 8خلفی راست؛ 

ورید . 12ورید تخمدانی راست؛ . 11تخمدان راست؛ . 10الب در بخش پروکسیمال دقت شود؛ گیرد، به اتساع این حخلفی راست قرار می

  تخمدانی چپ

  

  

 
  .باشدمتر و در محدوده نرمال میسانتی 3طول کلیه سمت راست حدودا . خالی خلفیهاي کلیه و ورید میانابعاد و اندازه. 2شکل 
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Abstract 

 

Intravaginal implantation of the sponge may cause abnormal vaginal secretions when the 

device is removed and microbial contamination, which is associated with reduced fertility. 
Current study was conducted to investigate the efficacy of using a sponge coated with Nanosilver and 

intravaginal injecting probiotics and the effects on fertility and pregnancy as well. This study was conducted on 

seventy-five Mehraban breeds ewes in the three treatments groups (n=25) i. e treatment 1- standard sponge 

(without Nano coating and no probiotic injection), treatment 2- with Nanosilver coating sponge and treatment 3- 

sponge with intravaginal injection of probiotic containing lactobacillus bacteria. On the zero day of the 

experiment, (sponge insertion) and on the 14th day (removing the sponge), blood samples were collected of the 

ewe for analyze the percentage of white blood cells and vaginal swab samples for bacterial counting and 

cytological examination. The pregnancy rate of ewes was determined using ultrasound on the 45th day of 

pregnancy. The results of this study revealed that the use of Nanosilver coating sponge can decrease the vaginal 

microbial count compared to the control group, and the logarithm of the CFU/mL in group 2 decreased from 

3.93 at the time of sponge insertion to 1.27 at the time of removing the sponge. However, in the control group, 

this index increased from 3.9 to 5.5. In addition, the use of a Nanosilver-coated sponge and intravaginal probiotic 

injection had no significant effect on the percentage of white blood cells, but in the cytologic evaluation of 

samples, the number of neutrophil cells on the day of sponge removal in the Nanosilver group was significantly 

higher than control and probiotic groups (P<0.05). The other cytological parameters, e.g.  epithelial cells and 

macrophages, were not significantly difference. The health condition of the ewes was not affected in none of 

different groups, and 24 hours after sponging, hyperthermia was not occurred among the three groups. In the 

evaluation of the pregnancy percentage of ewes in 45 days showed that the pregnancy percentage was 87% in the 

control group, 86.4% in the Nanosilver group and 90% in the probiotic group, which no significant difference 

was observed between the studied groups, (P >0/05). The results of present study indicated that the use of 

Nanosilver coating sponges and probiotic injection during the use of sponges can be a suitable and alternative 
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solution instead of using antibiotics during the reproduction protocols in the small ruminants to increase the 

efficiency of estrus synchronization with sponge and improve the fertility rate. 

 
Keywords: Nanosilver coating sponge, probiotic, ewe, reproduction  

  دهچکی

ممکن است باعث ترشحات غیرطبیعی واژن در هنگام خارج کردن آن و آلودگی میکروبی شود که   کاشت داخل واژنی اسفنج

این مطالعه به منظور بررسی اثر استفاده از اسفنج پوشش داده شده با نانوسیلور و تزریق . این امر با کاهش باروري همراه است

این تحقیق بر . اسفنج گذاري و تاثیر آن بر باروري و نرخ آبستنی در گوسفند انجام شدپروبیوتیک در داخل واژن همزمان با 

بدون (اسفنج معمولی  -1تیمار: تیمارها شامل. انجام شد) راس 25(تیمار   3روي هفتاد و پنج راس میش نژاد مهربان در قالب 

اسفنج با تزریق واژنی پروبیوتیک  - 3سیلور و تیماراسفنج داراي پوشش نانو -2، تیمار)پوشش نانو و بدون تزریق پروبیوتیک

نمونه خون از ) اسفنج برداري( 14در روز صفر آزمایش یعنی روز اسفنج گذاري و روز . هاي لاکتوباسیل بودند حاوي باکتري

. ته شدهاي سفید و سوآب واژنی جهت بررسی جمعیت میکروبی و سیتولوژي واژن گرف ها به منظور آنالیز درصد گلبول میش

نتایج این مطالعه نشان داد استفاده از  .ابستنی مشخص شد 45ها با استفاده از اولتراسونوگرافی در روز  درصد آبستنی میش

پوشش نانونقره در زمان کاربرد اسفنج کاهش فلور میکروبی واژن نسبت به گروه کنترل را بدنبال داشت بطوریکه لگاریتم تعداد 

در زمان خارج کردن اسفنج کاهش  27/1در زمان اسفنج گذاري به  93/3در گروه نانو از ) CFU/ml(لیتر کلونی در هر میلی

همچنین استفاده از اسفنج با پوشش نانو و تزریق . افزایش نشان داد 5/5به  9/3حالیکه در گروه کنترل این شاخص از  یافت در

نداشت ) لنفوسیت، نوتروفیل، ائوزینوفیل، بازوفیل و مونوسیت(هاي سفید  داري بر درصد گلبول پروبیوتیک در واژن تاثیر معنی

داري بیشتر از  صورت معنی ي اسفنج برداري در گروه نانو نقره به هاي نوتروفیل در مرحله اما در نمونه سیتولوژي تعداد سلول

هاي  نمونه سیتولوژي مثل سلولولی تفاوت در بقیه پارامترها در ). P<0/05( هاي شاهد و پروبیوتیک بود مقادیر آن در گروه

ساعت پس از اسفنج  24ها تحت تأثیر قرار نگرفته و  وضعیت سلامت عمومی میش. دار نبودند اپیتلیال و ماکروفاژها معنی

در گروه نانو % 87روزگی در گروه شاهد  45ها در  در ارزیابی درصد آبستنی دام. ها مشاهده نشد گذاري هیپرترمی در بین گروه

نتایج مطالعه حاضر  (P >0/05 ).داري نشان نداد  بود که از نظر آماري تفاوت معنی% 90و در گروه پروبیوتیک % 4/86نقره 

عنوان  ها و تزریق پروبیوتیک در طول استفاده از اسفنج می تواند به نشان داد که استفاده از پوشش نانونقره بر روي اسفنج

هاي تولید مثل در نشخوارکنندگان کوچک براي  ها در طول پروتکل بیوتیک از آنتی راهکاري مناسب و جایگزین به جاي استفاده

  .افزایش کارایی همزمان سازي فحلی با اسفنج و بهبود نرخ باروري باشد

  .نانو نقره، پروبیوتیک، اسفنج، فلورمیکروبی، میش :واژه هاي کلیدي

  

  مقدمه - 1

عنوان  سازي فحلی بههمزمان ).5(باشد  کارایی تولیدمثل گوسفند می سازي فحلی روش مدیریتی ارزشمندي در افزایش همزمان

کند که زمان دقیق  ها در مدت زمان محدود این امکان را ایجاد می بخشی از برنامه تلقیح مصنوعی با متراکم ساختن زایش

القا  ).12(تعیین گردد  زایش میش بر اساس فصل مناسب از جهت بازاریابی گوشت، کاهش تلفات و در کل مدیریت دقیق گله

هاي داخل مهبل  طور گسترده بر اساس استفاده از دستگاه گذاري براي مدیریت تولیدمثل گوسفند به و همزمانی فحلی و تخمک

در ) eCG(روزبه دنبال تزریق عضلانی گنادوتروپین کوریونی اسب  14-12مثل سیدر و اسفنج آغشته به پروژسترون به مدت 

استفاده از وسایل داخل مهبلی به دلیل استقرار آنها در مهبل نیازمند ). 12و  1(شود  ار داخل مهبلی انجام میزمان برداشتن ابز

هاي پلی اورتان ممکن است باعث ترشحات  کاشت داخل مهبلی اسفنج. اتخاذ تمهیدات بهداشتی و صرف زمان بیشتري است

لودگی میکروبی شود که این امر با کاهش باروري همراه است مهبل و ترشحات غیرطبیعی در هنگام خارج شدن دستگاه و آ

هیپرپلازي، هیپرتروفی، خونریزي و التهاب (استفاده از این وسایل داخل مهبلی باعث ایجاد تغییرات بافتی و سیتولوژیکی ). 8(
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انگیخته و باعث تحریک مهبل هاي التهابی را بر شود که واکنش درزمان خروج می) پیرامون عروقی، تعداد و فعالیت فاگوسیت ها

بنابراین . اي در هنگام خروج وسایل مذکور موجب نارضایتی دامپروران خواهد شد مشاهده ترشحات چرکی خونابه). 7(شود  می

بیوتیک در زمان قرار دادن اسفنج در مهبل استفاده  براي کاهش احتمال عفونت مهبلی راهکارهایی همچون استفاده از آنتی

ها به علت امکان باقی ماندن در محصولات دامی مانند گوشت و همچنین مقاومت پاتوژن  بیوتیک ن استفاده از آنتیشود، لیک می

رو جامعه جهانی همواره به  ازاین ).4(گردد  هایی براي استفاده از آنها اعمال می ها، کمتر مورد توجه قرارگرفته و ممنوعیت

روشی که امروزه مورد توجه قرارگرفته است، استفاده از مواد . وتیک ها استبی دنبال یافتن جایگزین مناسبی براي آنتی

خطر هستند و در حفظ سلامتی حیوان و کاهش ابتلا  قیمت و کم  باشد که علاوه بر طبیعی بودن، به نسبت ارزان جایگزینی می

د که از طریق بهبود تعادل میکروبی روده اي هستن هاي میکروبی زنده پروبیوتیک ها مکمل. ها نیز نقش مؤثري دارند به بیماري

هایی مانند تحریک سیستم ایمنی، رقابت با  پروبیوتیک ها با استفاده از مکانیسم). 2(کنند  اثرات مفیدي را بر میزبان اعمال می

عنوان  به لوژياز طرفی نانوتکنو ).11(شوند  هاي گوارشی سبب بهبود عملکرد حیوان می زا و تولید آنزیم هاي بیماري  میکروب

محیطی و صنعتی نفوذ نموده و افق  ترین علوم در عصر حاضر در تمام زوایاي حیات جانوري، گیاهی، زیست یکی از پیشرفته

نانو ذرات نقره یکی از دستاوردهاي جدید فناوري نانو است که به دلیل . )10و 3(جدیدي را در علوم طبیعی بازکرده است 

نانو سیلور به ). 10(ه هاي مختلف مانند پزشکی، دامپزشکی، کشاورزي و داروسازي کاربر دارد زمین فعالیت ضد میکروبی در

اي در مورد بالینی  طور گسترده ها کارایی زیادي دارد و به دلیل نسبت سطح به حجم زیاد آن در برابر طیف وسیعی از باکتري

بر اساس اطلاعات موجود تاکنون گزارشی ). 9(شده است  ه هاي دستی ضد باکتري استفاد مانند لباس کار، پانسمان زخم و ژل

بر این اساس هدف از این  .هاي مصرفی براي همزمانی فحلی در گوسفند گزارش نشده است از استفاده از این نانوذره در اسفنج

ر زمان سیدرگذاري میش شده با نانو سیلور و تزریق پروبیوتیک داخل مهبلی د مطالعه بررسی اثر استفاده از اسفنج پوشش داده

  .بر کاهش جمعیت میکروبی مهبل و تأثیر آن بر باروري گوسفند بود

  ها مواد و روش -2

پس از . ریزي و انجام شد ماه برنامه 3به مدت  1400این پژوهش در یک مجتمع دامپروري در شهرستان همدان در پاییز سال 

صورت تصادفی جهت انجام  رأس میش نژاد مهربان به 75ها،  نی آنها و تأیید عدم آبست انجام معاینه سونوگرافی اولیه میش

 25(صورت تصادفی در زمان اسفنج گذاري به سه گروه  هاي مورد استفاده در این آزمایش به میش. آزمایش انتخاب شدند

: گروه نانو-2) بدون پوشش نانو و بدون تزریق پروبیوتیک(اسفنج معمولی : گروه شاهد- 1: به شرح زیر تقسیم شدند) رأسی

  هاي لاکتوباسیل حاوي باکتري اسفنج با تزریق مهبلی پروبیوتیک: گروه پروبیوتیک -3اسفنج داراي پوشش نانو سیلور

  سازي فحلی در میش زمان هم

 40حاوي ) شرکت دانش بنیان رادین دام فرتاك( Flurojestها، از اسفنج با نام تجاري سازي فحلی میش زمان به منظور هم

ها با استفاده از اپلیکاتور مخصوص ضدعفونی اسفنج. متر استفاده شد میلی 38و قطر  30به طول  ستات گرم فلوروجستون ا یمیل

قبل از قرار دادن . هاي گروه آزمایشی قرار داده شد روز در داخل مهبل همه میش 14شده با محلول یک درصد بتادین به مدت 

پس . شدها ضدعفونی ه و تمام مواد و وسایل مورد استفاده براي اسفنج گذاري بین دامها ضدعفونی شداسفنج، ناحیه فرج میش

زمان با خروج  شده و به منظور افزایش نرخ تخمک گزاري و باروري، هم ها خارج روز، اسفنج از مهبل میش 14از طی مدت 

صورت عضلانی  المللی به واحد بین 400به میزان ) شرکت دانش بنیان رادین دام فرتاك فالووین( PMSGاسفنج هورمون 

ها  شده بین میش هاي انتخاب ها و تزریق هورمون، قوچ ساعت بعد از خارج سازي اسفنج از مهبل میش 48. تزریق گردید

  .رهاسازي شدند
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  تهیه اسفنج باروکش نانو سیلور

جاد روکش نانو نقره به آزمایشگاه زیست سازي فحلی جهت ای زمان هاي حاوي پروژسترون قبل از استفاده در برنامه هم اسفنج

  .محصول پرشین ارسال شد

  طریقه تهیه پروییوتیک و استفاده از آن 

سویه باکتري پروبیوتیکی  4این محصول حاوي . پروبیوتیک مورد استفاده در این آزمایش با نام تجاري پروبایوسین بود

است که حاوي حداقل  ) لیکنیفورمیس، باسیلوس سوبتلیس، استرپتوکوکوس ترموفیلوس، باسیلوس  انتروکوکوس فاسیوم(

1013  3 سی  سی 25گرم پودر پروبیوتیک را با  2.5سازي و استفاده از پروبیوتیک مقدار  جهت آماده. باشد سویه اسپودار می

فلون به داخل سی از محلول با استفاده از سرنگ استریل و یک کتتر ت سی 1سرم فیزیولوژي مخلوط کرده و به هر گوسفند 

  .مهبل تزریق شد

  هاي مهبل آوري نمونه به منظور ارزیابی باکتري جمع

آوري  اي فشرده استریل جمع هاي پنبه صورت جداگانه، با استفاده از سواب هاي مخاطی از ناحیه خلفی مهبل هر میش به نمونه 

هاي استریل شده با محلول سرم فیزیولوژي گیري پس از تمیز و ضدعفونی کردن ناحیه پرینه، سوآب به منظور نمونه. شد

شده و وارد لوله آزمایش  استریل مرطوب شد و پس از ورود و مالش به دیواره مهبل در قسمت انتهایی مهبل سوآب خارج 

ترین زمان ممکن به  شده به کمک یک فوم باکس در کنار یخ در کوتاه هاي تهیه سپس نمونه. حاوي محیط انتقال گردید

هاي تحت درمان در روز قرار دادن اسفنج، در زمان خروج  برداري از تمام میش نمونه. اه میکروبیولوژي منتقل شدآزمایشگ

  .آوري شد ساعت بعد از قوچ اندازي جمع 48اسفنج و 

  سیتولوژي مهبل

از . آوري شد معاي مرطوب با چرخش ملایم روي دیواره مهبل ج نمونه براي مطالعات سیتولوژي با استفاده از سوآب پنبه 

نمونه ) آبستنی 45روز (زمان مختلف روز اسفنج گذاري، روز اسفنج برداري و روز تشخیص آبستنی  3ها در  مخاط مهبل میش

پس از خشک شدن و  .اي تمیز تهیه شد اي بر روي یک لام شیشه براي بررسی اسمیر مهبل با چرخاندن سوآب پنبه. گرفته شد

اسلایدهاي . روي هر لام اطلاعات مربوط هر میش درج شد و به آزمایشگاه هماتولوژي منتقل گردیدتثبیت نمونه با متانول بر 

 400×کل سطح لام با بزرگنمایی . آمیزي شده و با میکروسکوپ نوري مورد بررسی قرار گرفت اسمیر مهبل با رنگ گیمسا رنگ

سلول اینترمدیت، سلول سوپرفشیال و سلول (پیتلیال هاي ا ها بررسی شد و تعداد سلول به منظور شناسایی و شمارش سلول

  .و گلبول قرمز بررسی شد) نوتروفیل ها و ماکروفاژها(و التهابی ) بازال
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 تشخیص آبستنی 

گیري به روش سونوگرافی سطح شکمی با استفاده از دستگاه  پس از جفت 45هاي موردمطالعه در روز  وضعیت آبستنی میش 

 Linear Rectal L7FVC (50mm, 6.5– (مجهز به پروب خطی ) SIUI, China800-Siui CTS ,(سونوگرافی 

9MHz) (بررسی شد.  

  ها آنالیز آماري داده

هاي لازم براي  وارد رایانه گردیده و ویرایش Excelافزار  شده در طول آزمایش با استفاده از نرم آوري هاي جمع کلیه داده

افزار  ها با استفاده از نرم و تحلیل داده براي تیمارهاي مختلف انجام شد و تجزیه گیري شده  محاسبه کلیه پارامترهاي اندازه

 .انجام شد 20ورژن  SPSSآماري 

  نتایج   - 3

  هاي مهبلی نتایج کشت میکروبی نمونه

و در هر دو مرحله ) 10/10(موارد  ٪100ها در مرحله اسفنج گذاري در  در گروه کنترل، کشت میکروبی سواب مهبلی میش

تعداد کلونی در هر . ها مثبت گزارش شد رأس از میش) 10/8(موارد  ٪80فنج برداري و در مرحله تشخیص آبستنی در اس

  06/4 ،26/0  50/5  76/0لیتر در گروه کنترل در مراحل اسفنج گذاري، اسفنج برداري و تشخیص آبستنی به ترتیب  میلی

  .  بود 54/0 58/3و 

و در هر دو مرحله ) 10/10(موارد  ٪100ها در مرحله اسفنج گذاري در  روبی سواب مهبلی میشدر گروه نانو نقره کشت میک

ها مثبت گزارش  رأس از میش) 10/8(موارد  ٪80و در مرحله تشخیص آبستنی در ) 11/6(موارد  ٪50/54اسفنج برداري در 

 67/0اسفنج برداري و تشخیص آبستنی به ترتیب لیتر در گروه کنترل در مراحل اسفنج گذاري،  تعداد کلونی در هر میلی. شد

  88/3 ،50/0  27/1  54/0و  44/1 بود  .  

و در مرحله اسفنج ) 10/10(موارد  ٪100ها در مرحله اسفنج گذاري در  در گروه پروبیوتیک کشت میکروبی سواب مهبلی میش

تعداد . ها مثبت گزارش شد رأس از میش) 9/8(د موار ٪9/88و در مرحله تشخیص آبستنی در ) 10/9(موارد  ٪90در  برداري

،  93/3  77/0لیتر در گروه کنترل در مراحل اسفنج  گذاري ، اسفنج برداري و تشخیص آبستنی به ترتیب  کلونی در هر میلی

83/1  69/3  17/1و  95/2 ر نمودار روند تغییرات لگاریتم تعداد کلونی جمعیت باکتري مهبل در سه گروه آزمایشی د. بود

  . نمایش داده شده است 1

 

  هاي مختلف لیتر سه گروه آزمایشی در زمانها در میلی لگاریتم تعداد کلونی باکتري: 1نمودار شماره 
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  تغییرات سیتولوژي مهبل 

اد نتایج بدست آمده نشان داد تعد. ارائه شده است 1هاي مختلف در جدول شماره  هاي مهبل در گروه بررسی سیتولوژي سلول

هاي شاهد و  دار بیشتر از مقادیر آن در گروه صورت معنی هاي نوتروفیل در مرحله اسفنج برداري در گروه پروبیوتیک به سلول

هاي نوتروفیل در مرحله اسفنج برداري مشاهده شد هرچند از  در گروه نانونقره کمترین تعداد سلول). p<0/05(نانونقره بود 

تعداد نوتروفیل ها در هر سه گروه آزمایشی در زمان اسفنج گذاري و تست  .)P>0/05(نبود  دار نظر آماري این تفاوت معنی

هاي پوششی اینترمدیت، سوپرفیشیال و بازال در مراحل از نظر تعداد سلول. آبستنی کمتر از مرحله خارج کردن اسفنج بود

    .)P>0/05(نشد  داري نشان داده مختلف آزمایش بین سه گروه آزمایشی اختلاف آماري معنی

  

هاي مختلف در سه مرحله اسفنج گذاري، اسفنج  برداري و  هاي مهبل در گروه سیتولوژي سلول: 1جدول شماره 

  هاي مورد آزمایش تست آبستنی در میش

 

گیري زمان نمونه نوع سلول  

 گروه درمانی

 پروبیوتیک نانونقره شاهد

 اینترمدیت

 111 اسفنج گذاري  42/63  00/00   65/42  00/00   77/60  

 30/22 اسفنج  برداري  67/37  60/27   52/34  45/23   94/28  

 49/35 تست آبستنی  44/45  72/22   61/37  70/21   64/31  

 سوپرفیشیال

 0/0 اسفنج گذاري  00/10  0/0   45/15  0/0   58/13  

 70/11 اسفنج  برداري  56/13  74/10   38/12  06/8   83/10  

آبستنیتست   22/14   62/14  32/16   78/16  15/24   64/24  

 بازال

 10/00 0 اسفنج گذاري  44/00  0 

 0/0 0 اسفنج  برداري  63/13  0/0   57/5  

 0 0 0 تست آبستنی

 نوتروفیل

 00/00 اسفنج گذاري  83/36  0/0   72/35  0/0   21/34  

a اسفنج  برداري 49/20   11/52  b 36/33   90/34  c 96/27   31/63  

 89/28 تست آبستنی  43/39  45/32   04/36  95/32   76/43  

 گلبول قرمز

7/2)28/57٪( اسفنج گذاري  )٪4/76(21/1  )٪0 (23/0  

9/4)44/44٪( اسفنج  برداري  )57/٪28(21/6  )٪25(16/4  

9/0)0٪( تست آبستنی  )٪0(23/0  )٪0(25/0  

 حضور باکتري

7/4)57/14٪( اسفنج گذاري  )٪38/09(21/8  )٪17/39(23/4  

9/3)33/33٪( اسفنج  برداري  )٪47/61(21/10  )٪62/5(16/10  

8/3)37/50٪( تست آبستنی  )٪30/43(23/7  )٪24(25/6  

  هاي خون بررسی هماتولوژیک نمونه

رامترها گزارش شده است و کلیه پا 2هاي مورد مطالعه در جدول شماره  هاي خون میش اطلاعات بدست آمده از بررسی نمونه

  .دار نبوده است هاي آزمایش معنی در بین گروه

  .هاي مورد مطالعه در سه مرحله اسفنج گذاري، اسفنج  برداري و تست آبستنی هاي خون میش بررسی نمونه: 2جدول شماره 
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هاي خونی سلول گیري زمان نمونه   

 گروه درمانی

 پروبیوتیک نانونقره شاهد

 نوتروفیل
 31/13 اسفنج گذاري  65/43  06/14   71/48  25/11   00/50  

 97/11 اسفنج  برداري  89/52  34/17   06/50  33/22   71/54  

 بازوفیل
 23/0 اسفنج گذاري  06/0  24/0   06/0  0 

 0 0 0 اسفنج  برداري

 ائوزینوفیل
 10/2 اسفنج گذاري  41/1  78/0   49/1  08/1   74/1  

 47/0 اسفنج  برداري  92/0  59/0  12/1  82/0   47/1  

 لنفوسیت
 12/12 اسفنج گذاري  82/49  36/15   12/47  40/16   28/46  

 01/13 اسفنج  برداري  64/45  92/14   12/51  34/21   41/41  

 مونوسیت
 67/4 اسفنج گذاري  23/3  10/2   59/1  96/6   91/2  

 33/0 اسفنج  برداري  03/1  0 47/0   37/1  

دتعداد کل گلبول سفی  
 950 اسفنج گذاري  9100  2780   10840  20500   7880  

 6860 اسفنج  برداري  13733  6084   14368  4823   9461  

  .هاي مورد مطالعه در سه مرحله اسفنج گذاري، اسفنج  برداري و تست آبستنی هاي خون میش بررسی نمونه: 2جدول شماره 

 بحث- 4

وشش نانونقره در اسفنج در زمان کاربرد اسفنج باعث کاهش فلور میکروبی مهبل نسبت بر اساس نتایج این مطالعه استفاده از پ

در  1/27در زمان اسفنج گذاري به  3/93لیتر در گروه نانو از  به گروه کنترل شد بطوریکه لگاریتم تعداد کلونی در هر میلی

مطالعه کوئیردا  .افزایش نشان داد 5/5به  3/9 در حالیکه در گروه کنترل این شاخص از. زمان خارج کردن اسفنج کاهش یافت

در گوسفند نشان داد که لگاریتم تعداد کلونی باکتري در واحد حجم در گروه پروبیوتیک داخل مهبلی نسبت به ) 8(و همکاران 

ریاسه بوده است هاي شناسایی شده در هر دو گروه از خانواده انترباکت هاي مختلف تفاوتی نداشته و باکتري گروه شاهد در زمان

   .که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد
 90و  86، 87هاي همزمان شده در این مطالعه در سه گروه درمانی کنترل، نانونقره و پروبیوتیک به ترتیب  نرخ باوري میش

وبیوتیک در زمان تزریق هاي پر ، تزریق مهبلی ترکیبی از گونه)8(در مطالعه اخیر توسط کوئیردا و همکاران . درصد بدست آمد

ها، میکرو فلور طبیعی مهبل را بازسازي کردند و  سازي فحلی در میش براي همگام) FGA(هاي فلوئوروژستون استات  اسفنج

  ).p=  0.097؛ %91در مقابل % 60(باروري را بهبود بخشیدند 

  گیري نتیجه- 5

) دو روز پس از خروج اسفنج(ثباتی در زمان لقاح  یش بیهاي داخل مهبل منجر به تغییر اکوسیستم مهبل میش و افزا اسفنج

ها و تزریق پروبیوتیک داخل مهبلی در زمان  دهد که استفاده از روکش نانونقره بر روي اسفنج نتایج حاضر نشان می. شود می

ها در طول  بیوتیک آنتی جاي استفاده از عنوان راهکاري مناسب و یک استراتژي جایگزین جدید به تواند به استفاده از اسفنج می

  .سازي فحلی با اسفنج و بهبود نرخ باروري باشدهاي تولیدمثل در نشخوارکنندگان کوچک براي افزایش کارایی همزمان پروتکل
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ABSTRACT 
 
In recent years, the drug resistance in many pathogenic bacteria increases significantly, which has made the 
treatment of infections difficult. There are four mechanisms through which bacteria become resistant to 
antibiotics, three main types of antibiotic adjuvants have been developed to block theese antibiotic resistance 
mechanisms, and we will discuss each of them.  Also today, the use of nanotechnologies, especially 
nanostructures with antimicrobial potential, is presented as a new possibility in the fight against infectious 
organisms. One of the important products of this field is metal nanoparticles, which have received attention due 
to their unique properties. In this article, we discuss the effectiveness of  nanoparticles such as gold, silver and 
iron oxide as an antimicrobial mechanism that reduces antibiotic resistance.  
 
Key words: Nanoparticles, Antibiotic Resistance, Antibacterial Effect, Antibiotic Adjuvants, Enzymes, 
Medicinal Purposes  

 

  چکیده

به طور قابل توجهی ) Pathogen(در بسیاري از باکتري هاي پاتوژن) Drug Resistance(در سال هاي اخیر، مقاومت دارویی

چهار مکانیسم وجود دارد که از طریق آن ها باکتري ها به آنتی بیوتیک .افزایش یافته که درمان عفونت ها را دشوار کرده است

کانیسم هاي مقاومت آنتی بیوتیکی ها مقاوم می شوند، سه نوع اصلی از ادجوانت هاي آنتی بیوتیکی براي مسدود کردن این م

هاي نانو، به ویژه  هم چنین امروزه، استفاده از فناوري. ایجاد شده است که به شرح هریک از آن ها خواهیم پرداخت

یکی از . نانوساختارهاي با پتانسیل ضد میکروبی، به عنوان یک امکان جدید در مبارزه با ارگانیسم هاي عفونی ارائه شده است

دراین . ت مهم این حوزه نانوذرات فلزي است که  به دلیل خواص منحصر به فردي که دارند مورد توجه قرار گرفته اندمحصولا

مقاله به تاثیر گذاري نانوذراتی چون طلا،  نقره و اکسید آهن به عنوان یک مکانیسم ضد میکروبی که باعث کاهش مقاومت 

 .  آنتی بیوتیکی می شوند، می پردازیم

                   

  نانوذرات، مقاومت آنتی بیوتیکی، تأثیر آنتی باکتریال، ادجوانت هاي آنتی بیوتیکی، آنزیم ها، اهداف دارویی :هاي کلیديواژه
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  مقدمه - 1

به طور قابل توجهی افزایش یافته که درمان ) Pathogen(در سال هاي اخیر، مقاومت دارویی در بسیاري از باکتري هاي پاتوژن

 .[1-2]بنابراین ما به داروهاي بی خطر و موثر براي درمان عفونت هاي مقاوم به دارو نیاز داریم. را دشوار کرده استعفونت ها 

مقاومت ضدمیکروبی که اغلب به عنوان مقاومت دارویی شناخته می شود، هنگامی اتفاق می افتد که میکروارگانیسم هایی 

ي تغییر کنند که ارائه داروهایی که قبلاً براي درمان عفونت هاي حاصل از آنها مانند باکتري، ویروس، قارچ و انگل به گونه ا

چهار مکانیسم وجود دارد که از طریق آن ها باکتري ها به آنتی بیوتیک ها مقاوم می  .[1-3]استفاده می شده، بی اثر شود

  :[4]شوند

   

با یک آنتی بیوتیک اصلاح می شود تا آنها را نسبت به یک آنزیم باکتریایی موجود براي تعامل : غیر فعال سازي آنزیمی )1

مهم ترین مثال آن آنزیم هاي . این به دلیل انتقال ژن مقاومت آنتی بیوتیکی بر روي پلاسمید ها است.باکتري ها غیرفعال کند

  .را هیدرولیز می کنند) پنی سیلین ها، سفالوسپورین ها ( بتالاکتاماز هستند که بتالاکتام ها 

  

از جمله آنتی بیوتیک ( این پروتئین ها که قادرند طیف گسترده اي از ترکیبات : کستروژن دارو توسط پمپ هاي خروجی ا)2

  .را از سلول خارج کنند، توسط باکتري ها بیش از حد بیان می شوند تا آنتی بیوتیک ها را اکسترود کنند) ها 

  
این تغییرات با ورود آنتی بیوتیک ها تداخل می : وجود پورین ها کاهش جذب با تغییر در نفوذ پذیري غشاي خارجی یا )3

  .کند

  

  .این تغییرات مانع  از اتصال آنتی بیوتیک شده و قدرت آن را محدود می کند: اصلاح اهداف دارویی ) 4

  

ت آنتی بیوتیکی تا به امروز سه نوع اصلی از ادجوانت هاي آنتی بیوتیکی براي مسدود کردن مکانیسم هاي فوق الذکر مقاوم

  :ایجاد شده است  

  نفوذ پذیر هاي غشاي خارجی   ) مهارکننده هاي پمپ جریان و ج) مهارکننده هاي بتالاکتاماز، ب) الف

تولید آنزیم هایی که قادر به غیر فعال کردن آنتی بیوتیک ها هستند، یکی از مکانیسم :  هدف قرار دادن بتالاکتاماز ها) الف 

مکانیسم اثري  .[5]که توسط باکتري ها براي مقاومت در برابر اثر داروهاي آنتی بیوتیک استفاده می شودهاي مقاومتی است 

که از طریق آن این آنتی بیوتیک ها کار می کنند شامل غیر فعال کردن ترانس پپتیداز هایی است که براي آخرین مرحله 

یی بتالاکتاماز تولید می کنند که حلقه بتالاکتام را از بین می برد و سویه هاي باکتریا. بیوسنتز دیواره سلولی باکتري لازم است

  .[4]منجر به از دست دادن کارایی آنتی بیوتیک هاي حاوي این گروه عملکردي می شود

  

پمپ هاي جریان یکی از معروف ترین نمونه هاي مکانیسم هاي باکتریایی هستند که به : هدف گیري پمپ هاي جریان ) ب 

این نوع مکانیسم مقاومت شامل آنتی بیوتیک هایی است که فعالیت  .[6]تیک هاي مختلف، مقاومت متقاطع می دهندآنتی بیو

  .[7]ضد باکتریایی خود را در داخل سلول باکتري اعمال می کنند، به ویژه ماکرولیدها، فلوروکینولون ها و تتراسایکلین ها

یوتیک هاي معمولی را اکسترود کنند که منجر به افزایش حداقل غلظت سیستم هاي جریان می توانند به طور فعال آنتی ب

  .[8]مهاري آنها یا در برخی موارد، از دست دادن فعالیت ضد میکروبی آنها می شود

  

به طور کلی، آنتی بیوتیک هاي مورد استفاده در درمان، اثر ضد باکتریایی خود را اعمال : هدف قرار دادن غشاي خارجی ) ج 

این امر مستلزم آن است که آنتی بیوتیک ها از غشا هاي . د و به اهداف مربوطه در داخل سلول برخورد می کنندمی کنن
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براي مقاومت در برابر نفوذ آنتی بیوتیک ها، گرم منفی ها با حضور . باکتریایی عبور کنند تا بتوانند به هدف هاي خود برسند

در واقع، غشاي بیرونی گرم منفی که عمدتا از لیپوپلی .افظت می شوندیک سطح دفاعی بیشتر که غشاي بیرونی است، مح

  .[9]ساکارید هاي پلی آنیونی و پورین تشکیل شده است، ورود آنتی بیوتیک ها را محدود می کند

می براي نفوذ به دیواره باکتري، آنتی بیوتیک ها بسته به ماهیت شیمیایی مولکول کوچک از دو استراتژي متفاوت استفاده 

از طریق مکانیسم هاي انتقال غیر فعال از دو لایه لیپیدي عبور ) مانند ماکرولیدها و ریفامپیسین ( ترکیبات آب گریز : کنند 

از طریق مکانیسم هاي ) مانند بتالاکتام ها، فلوروکینولون ها و آنتی بیوتیک هاي فنیکل ( مولکول هاي آب دوست .می کنند

  . [9-10]و از توانایی خود در تعامل با پورین هاي خاص بهره می برندانتقال فعال منتشر می شوند 

  

  نانوذرات -2

هم چنین امروزه، استفاده از فناوري نانو، به ویژه نانوساختارهاي با پتانسیل ضد میکروبی، به عنوان یک امکان جدید در مبارزه 

 .[11-12]با ارگانیسم هاي عفونی ارائه شده است

نانوذرات فلزي به . نانومتر تعریف می شود 100ین حوزه نانوذرات فلزي است که در اندازه کمتر از یکی از محصولات مهم ا

  .[13-14]دلیل خواص نوري منحصر به فرد، خاصیت کاتالیتیک، کاربرد هاي الکتریکی و مغناطیسی مورد توجه قرار گرفته اند

  

  نانوذره طلا

 اندازه بسیار کوچک و در مقابل فضاي سطحی بزرگشان است که باعث از مهم ترین خواص بحث بر انگیز نانو ذرات طلا 

افزایش فعالیت هاي شیمیایی و بیولوژیکی، انحلال پذیري، تحرك بسیار زیاد در بدن انسان، توانایی نفوذ به غشا سلول و 

تري ها توسط نانوذرات مطابق تحقیقات محققان مختلف مکانیسم هاي از بین بردن باک. [15]خاصیت ضد باکتریایی آن است

ابتدا نانوذرات پیوند محکمی با غشاي خارجی باکتري برقرار می کنند و مانع فعالیت هاي سلولی از : طلا بدین ترتیب می باشد

و پروتئین  DNA،RNAجمله انتقال فعال، فعالیت هاي آنزیم هاي پري پلاسمیک و دهیروژناز شده و در نهایت از سنتز

  .[16]وجب لیز سلولی می گردندجلوگیري می کند و م

  

  

  نانوذره نقره

از جمله خواص ضد باکتریایی نانوذرات نقره می توان به حمله به سطح غشاي باکتري از طریق تعامل با پروتئین هاي حاوي  

کیب گوگرد، اخلال در نفوذ پذیري و تنفس سلول و در نتیجه مرگ سلولی، مهار آنزیم هاي تنفسی سلول هاي باکتري با تر

-19-20]و در نتیجه جلوگیري از تولیدمثل اشاره کرد  DNAو همچنین بازداشتن سلول از همانندسازي  شدن با گروه تیول

18-17].  

  

  نانوذره اکسیدآهن

این نانوذرات به دلیل سمیت اندك،سازگاري زیستی بالا، سهولت نسبی سنتز نسبت به نانوذرات دیگر بیشتر مورد توجه  

این ترکیبات داراي خواص ضد میکروبی نیز هستند و گزارشات متعددي مبنی بر اثرات ضد میکروبی  .[21-22]دمحققین بوده ان

  .[24-25]این نانوذرات علیه باکتري هاي گرم منفی و گرم مثبت و قارچ ها وجود دارد

  

  نتیجه گیري - 3

آن ها به آنتی بیوتیک و گسترش بیماري هاي  استفاده مفرط از آنتی بیوتیک ها براي از بین بردن باکتري ها سبب مقاوم شدن

بنابراین، امروزه جستجوي مواد جدیدي که خاصیت ضد باکتري داشته باشند به  این منظورکه مانع رشد . عفونی شده است
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حجم باکتري ها شوند بسیار ضروري است که دراین میان، نانوذراتی چون طلا و نقره به دلیل اندازه بسیارریز و نسبت سطح به 

  .بالا، فعالیت ضد باکتري بیشتري از خود نشان می دهند
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ABSTRACT 

 

In this research firstly, the bidentate ligand N',N-bis((E)-3-(2-methoxypheyl allylidene)-2-methyl-
1,5-diaminopentane) under laboratory condition in ethanol solvent was synthesized and then 
through direct reaction with cadmium halide salts, the desired Schiff base complexes with the 
general formula MLX2,(X=Cl-,Br-,I-) were synthesized in ethanol solvent. Schiff base ligand and 
its complexes were characterized by elemental analysis, FT-IR,UV-Visible spectra and 
conductometry measurement. Conductometry results of the cadmium compounds showed that they 
are non-electrolyte and as molecular complexes. Finally, the antibacterial and antifungal activity of 
free Schiff base ligand and its cadmium complexes were investigated. The results showed that all 
compounds have antibacterial and antifungal activity and especially, the complexes are more 
active than free ligandthrough directre. 

 
Keyword: Cadmium (II), thermal behavior, antimicrobial, Schiff base.  

  : چکیده

-2- ) متوکسی فنیل الیلیدین -E( -3-)2((بیس - N'،Nلیگاند دو دندانه اي باز شیف  در این پژوهش ابتدا

سپس از طریق واکنش  و در شرایط آزمایشگاهی در حلال اتانل سنتز شده) دي آمینو پنتان- 5،1-متیل

در حلال  CdLX2 ،(X= Cl- ,Br-,I-)کمپلکس هاي باز شیف مورد نظر با فرمول عمومی  مستقیم با نمک

، FT-IRلیگاند باز شیف و کمپلکس هاي آن با روش هاي تجزیه عنصري ،طیف بینی هاي . ل سنتز شدنداتانو

UV-Vis الکترولیت بودن  نتایج هدایت سنجی غیر .و نیز هدایت سنجی مورد بررسی و شناسایی قرارگرفتند

شیف آزاد و کمپلکس هاي در نهایت فعالیت ضد باکتریایی و ضد قارچی لیگاند باز . ترکیبات را نشان می دهد

نتایج نشان داد که تمامی ترکیبات داراي فعالیت ضد باکتریایی و ضد  .فلزي آن مورد بررسی قرار گرفتند
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قارچی قابل قبولی هستند ضمن اینکه کمپلکسها فعالیت ضد باکتري بیشتري از لیگاند آزاد از خود نشان 

  . دادند

  

  . رارتی، ضد میکروبی، باز شیف، رفتار ح)II(کادمیوم : هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه  - 1

بازهاي شیف،  .)1(کنند پذیري هستند که نقش مهمی در شیمی کئوردیناسیون بازي میلیگاندهاي انعطاف هاي شیف باز

تواند یک گروه آلکیلی یا آریلی می R3 باشد کهمی R3-N= C- R1R2 عمومیبا فرمول  C=N-Rترکیباتی داراي گروه عاملی 

ي واکنش بین آلدئیدها و وسیلهتوان بهکند که این را مینقش مهمی را در سنتز آلی ایفا می C=N یل پیوند دوگانهتشک. باشد

. توانند از طریق جفت الکترون نیتروژن به فلزات واسطه کئوردینه شونداین ترکیبات می. هاي نوع اول بدست آوردآمین

کشف شدند و به افتخار وي این دسته ترکیبات با این  1مانی به نام هوگو شیفترکیبات باز شیف نخستین بار توسط دانشمند آل

الوصل بودن نیتروژن بازهاي  شیف داراي اهمیت قابل توجهی در شیمی آلی فلزي بوده و به خاطر سهل. نام شناخته می شوند

توجه شیمیدانان آلی را نیز به خود جلب  ¬شیفاز طرفی باز هاي  .روندها به فلزات واسطه، معمولاً به عنوان لیگاند بکار میآن

خاصیت ضد سرطانی، ضد توموري، ضد التهاب، ضد میکروبی، : هاي بیولوژیکی مهمی چون¬اند چرا که داراي فعالیت¬کرده

هاي باز شیف یک مجموعه برجسته از ترکیبات ¬کمپلکس.  باشند¬ضد باکتریایی، ضد سل، ضد تشنج و غیره می

باز  -ساختار ترکیبات فلز. هاي فلزي در سنتز این نوع ترکیبات شرکت کرده اند¬انواع زیادي ازیون. تندکئوردیناسیونی هس

بنابراین پتانسیل زیادي، براي . هاي فلزي مرکزي تغییر کند¬توانند با تغییر در قسمت باز شیف یا با تغییر در یون¬شیف می

شان ¬هاي باز شیف به دلیل توانایی¬در شیمی پزشکی کمپلکس. )4-2(طراحی ساختارهاي مختلف براي اهداف خاص دارند 

 DNA. )6, 5(و تخریب سلول سرطانی به عنوان ترکیبات جدید ضد سرطانی مشهور هستند  DNAهاي ¬در تقسیم رشته

هاي ¬با این حال، مولکول. کند، چون شامل تمام اطلاعات ژنتیکی براي کارکرد سلولی است¬نقش مهمی در زندگی ایفا می

DNA این آسیب ممکن است منجر به تغییرات . بینند¬ها، آسیب می¬در شرایط مختلف از جمله تعامل با برخی مولکول

حسن کیپور ، معصومه محمود آبادي ، امیر شوشتري ،  2017در سال . )7(هاي زنده شوند ¬پاتولوژیکی مختلف در ارگانیسم

مهدي بیات ، فریبا محسن زاده و روبرت ویلیام گابل، درباره ي خاصیت ضد باکتري دو کمپلکس ماکروسیکل کادمیوم علیه 

ها به خاطر خواص ضد باکتري در آزمایشگاه در ¬این کمپلکس. ی مطالعه کردندهاي گرم مثبت و گرم منف¬تعدادي از باکتري

ها داراي خواص ضد باکتري قابل توجه و در برخی موارد ¬این کمپلکس.ها مورد توجه قرار گرفتند ¬برابر برخی از باکتري

رظهوري، موسوي، نقی ها، مسعودي اصل، مجاهدي، یک منتظ 2020در سال . )8(حتی بیش از حد استاندارد ارزیابی شدند 

X = Cl-, Br-, I-, SCN-, N3 که در آن CdLX2با فرمول کلی ) II(سري از ترکیبات کادمیوم 
با لیگاندهاي چهار دندانه -

کتري در این بررسی خاصیت ضد با. باز شیف حاصل از واکنش تراکمی تري اتیلن تترا آمین و سینامالدئید را سنتز کردند

هاي گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس سابتیلیس و گرم منفی اشریشیاکلی و ¬هاي کادمیوم با سویه- کمپلکس

هاي ضد قارچی در برابر دو دسته قارچ آسپرژیلوس اوریزا و کاندیدا ¬علاوه بر این، فعالیت.سودوموناس آئروژینوزا  انجام شد 

در ادامه تحقیقات . اکی از خواص ضد میکروبی قابل قبول این ترکیبات بودنتایج ح. )9( آلبیکنز نیز مورد بررسی قرار گرفت

گذشته، در این پژوهش تعدادي از کمپلکسهاي باز شیف جدید کادمیوم سنتز و شناسایی شده و سپس خواص میکروبی آنها 

  .مورد ارزیابی قرار میگیرد

  

  بخش تجربی -2

  دي آمینو پنتان-5،1-متیل- 2- ) متوکسی فنیل الیلیدین - E( -3-)2((بیس - N'،Nسنتز لیگاند باز شیف  - 2-1

                                                 
1 Hugo Schiff 
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 1میلی لیتر اتانل حل شده، قطره قطره به   5در )گرممیلی 58( دي آمینو پنتان- 5،1 -متیل-2میلی مول از5/0مقدار 

ر دماي میلی لیتر اتانل حل شده بر روي همزن مغناطیسی و د 5در ) گرممیلی8/161(متوکسی سینام آلدهید -2از  میلی مول

بدون (در نهایت لیگاند . ساعت به خوبی همزده شد 5این ترکیب بر روي همزن مغنازیسی به مدت . محیط اضافه گردید

  . به شکل مایع روغنی زرد رنگ تشکیل شد) تشکیل رسوب

  

M.W (g.mol-1):  5/404  

ΛM [(DMF), (µS.cm-1)]: 33/0  

IR(KBr,cm1):  3752 (w),3417(m),2927(s),2834(s),2491(w),2368(w),2337(w), 1936(w),1801(w), 

1631(s),1596(s),1484(s),1461(s), 1376(w), 1295(m), 1245(s), 

1164(m)1025(s),983(m),752(s),458(m). 

UV-Visible: [(DMF), λ(nm), (ε, M-1cm-1)]:280 (12400),324(7300) 

 

  )=Xکلرید،برمید ،یدید( CdLX2سنتز کمپلکس  -2-2

میلی مول نمک کادمیوم کلرید، کادمیوم برمید 5/0 میلی مول لیگاند به دست آمده را به آرامی و قطره قطره به  5/0مقدار 

ساعت روي  3و به مدت ) هر کدام از نمک ها به صورت جداگانه(میلی لیتر اتانل ،اضافه شده  5و کادمیوم یدید حل شده در 

در پایان  . اکنش کمپلکس ها به شکل رسوب هاي زرد رنگی حاصل شدندبا پیشرفت و. همزن مغناطیسی به خوبی همزده شدند

اطلاعات فیزیکی و طیفی . کمپلکس هاي رسوب  شده با کاغذ صافی جدا شده و با کمی اتانل شستشو داده و خشک میگردد

  :کمپلکسها به شرح زیر است

   -[CdLCl2] 
    M.W (g.mol-1): 911/587  

    Melting point (°C): 190 -180  

    ΛM [(DMF), (µS.cm-1)]: 16/10  

IR(KBr,cm-1):3143(w),3012(w),2931(m),2846w2329(w),2260(w),2024(w),1924(w),1720(w),1596(s), 

1481(w), 1457(s), 1388(m), 1295(m), 1245(s), 1164(s), 1114(m), 1022(s), 755(s), 686(m),505(w) 

474(w),412(w). 

    UV-Visible: [(DMF), λ(nm), (ε, M-1cm-1)]:  278 (15000),325(4800). 

  
   -[CdLBr2] 
     M.W (g.mol-1): 719/676  

     Melting point (°C): 163 -157  

     ΛM [(DMF), (µS.cm-1)]: 43/6  

     IR(KBr,cm-1):3012(w),2931(m),2846w2499(w),2410(w),2337(w),2024(w), 1916(w),1812(w),1616(s), 

1457(s), 1388(w),1299(m),1168(s),1018(s),863(w),752(s),474(w) 

      UV-Visible: [(DMF), λ(nm), (ε, M-1cm-1)] 281: (11200),324(6300). 

  
    -[CdLI2] 

      M.W (g.mol-1): 71994/770  

      Melting point (°C): 154 -150  

      ΛM [(DMF), (µS.cm-1)]: 3/5  
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IR(KBr,cm-1):3463(w),2927(s),2842(w),2553(w),2329(w),1909(w),1808(w),1616(s),1481(w), 

1457(s),1388(w),1299(m),1249(s),1168(s),1022(s),860(m),752(s),609(w),566(w),416(w) 

UV-Visible: [(DMF), λ(nm), (ε, M-1cm-1)]:281(11400),324(6600).  

 

  خواص ضد باکتریایی و ضد قارچی - 3

دو باکتري گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس , ی باکتري دربرابر چهار باکتري بیماري زا فعالیت آنت

هاي علاوه بر این، فعالیت .سودوموناس آئوروژینزا مورد ارزیابی قرار گرفت و دو باکتري گرم منفی اشریشیا کلاي و سوبتیلیس

   .نیز مورد بررسی قرار گرفت زکاندیدا آلبیکن و  آسپرژیلوس اوریزاضد قارچی در برابر دو دسته قارچ 

  

  ضد میکروبی فعالیتروش تجربی ارزیابی  - 1- 3

در .براي ارزیابی خواص ضدمیکروبی کمپلکس هاي سنتز شده از محیط کشت جامد به روش انتشار چاهک استفاده شد

کتري گرم مثبت استافیلو کوکوس اورئوس دو با. میلی لیتر محیط کشت آگار استفاده گردید 20این روش از پلیت هاي حاوي 

و باسیلوس سوبتیلیس و دو باکتري گرم منفی اشریشیاي کلاي و سودوناموس آئروژینوزا براي ارزیابی فعالیت ضد میکروبی 

در حلال گرم بر لیتر  میلی 50، 25، 5/12از این ترکیبات، محلول هایی با غلظت هاي . لیگاند و کمپلکس ها انتخاب شد

DMSO تهیه گردید و در مرحله بعد روي محیط کشت چاهک زده شد و از هر یک از محلول ها درون چاهک ها ریخته شد .

با گذشت زمان محدوده عدم . درجه سانتی گراد در گرم خانه قرار داده شدند 37ساعت در دماي  24در آخر پلیت ها به مدت 

آسپرژیلوس  براي ارزیابی فعالیت ضد قارچی از دو قارچ). 4جدول ( رشد باکتري با ابزار دقبق اندازه گیري شدو ثبت گردید

ي محیط کشت مورد نیاز براي کشت قارچ کاندیدا آلبیکنز درابتدا از  براي تهیه .اوریزا و مخمرکاندیدا آلبیکنز استفاده شد

شته و به درون ارلن حاوي هاي رشد کرده در محیط کشت جامد به کمک لوپ درکنار شعله یک پرکنه از قارچ را بردا قارچ

 37ساعت در دماي  24در جهت تکثیر قارچ به مدت . از قبل تهیه شده اضافه شد) مایع(محیط کشت مولر هینتون براث 

SDAیا   PDAجهت تهیه محیط کشت قارچ آسپرژیلوس اوریزا از محیط. درجه ي سانتیگراد در گرم خانه قرار داده شد
 

 .از ترکیبات تهیه شد DMSOدر حلال گرم بر لیتر  میلی 50، 25، 5/12ز محلول هاي با غلظت در اینجا نی .گردید  استفاده

بعد از آماده شدن محیط کشت از هر . مرحله بعد ، فعالیت ضد قارچی ترکیبات با روش انتشار چاهک مورد آزمون قرار گرفت

در پایان قطر هاله هاي .درجه نگهداري شد  37ساعت در دماي  24کدام از محلول ها به درون چاهک ها ریخته و به مدت 

  ).2جدول ( اندازه گیري شد) کولیس(ایجاد شده با ابزار دقیق

  

  نتایج وبحث - 4

 )IR(هاي زیر قرمز  بررسی طیف- 1- 4

حاکی از سنتز لیگاند باز شیف مورد نظر می C=Nمربوط به گروه عاملی ایمین  cm-1 1631پدیدار شدن نوار جذبی در

دیده شد که  )cm-1(عدد موج 27تا  15این نوار جذبی به اندازه  جایی طیف مادون قرمز مربوط به کمپلکس ها جابه در .باشد

cm-1وجود نداشتن نوار جذبی در . حاکی از کئوردینه شدن فلز به گروه آزومتین لیگاند می باشد
مربوط به سینام آلدهید 1673 

. وط به گروه آمین تاییدي بر عدم وجود مواد اولیه به عنوان ناخالصی می باشدمرب cm-1 3400- 3200و نوار جذبی در ناحیه 

دهد ولی با این تفاوت که نوارهاي جذبی هاي سنتز شده سایر ارتعاشات مربوط به لیگاند را نیز نشان می کمپلکس IRطیف 

   .لیگاند با کوئوردینه شدن لیگاند به یون فلز تغییر کرده است
  

  (UV-Vis)ماوراي بنفش - رییسنجی م طیف - 2- 4

حالت (بنفش، در اثر جذب تابش الکترومغناطیسی، اتم ها یا مولکول ها از یک حالت انرژي کم -در طیف سنجی مرئی

براي اتمی که در ناحیه ي ماوراي بنفش جذب . منتقل می گردند)حالت برانگیخته(به یک حالت انرژي بالاتر ) اولیه با پایه



 
 

 
www.MtsConf.com                                                                                                                                            1359 

  هاي نوین در علوم المللی فناوري سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

. معمولا داراي خطوط پهن هستند) بر خلاف اتم ها(اما در مولکول ها، .ب شامل خطوط بسیار تیز استمیکند، طیف جذبی اغل

) دي متیل فرمالدهید( DMF هاي سنتزشده فلز کادمیوم مربوط به آن در حلال لیگاند باز شیف دو دندانه و همه ي کمپلکس

مطالعه و بررسی طیف . بخش تجربی گزارش شده استها در هاي طیفی بدست آمده از طیف الکترونی آنحل شده و داده

UV-Vis 280 يلیگاند مذکور بر اساس داده ها نشان دهنده این است که لیگاند داراي دو جذب است، یک جذب در ناحیه 

ت پیوند نانومتر مربوط به انتقالا 324ي الکینی و اروماتیک و انتقال در ناحیۀ نانومتر مربوط به انتقالات پیوندهاي دوگانه

بررسی طیف هاي الکترونی کمپلکس ها نشان دهنده ي دو انتقال همراه با اندکی جابجایی . باشدایمینی موجود در ترکیب می

  .این جابجایی مربوط به کئوردینه شدن نیتروزن هاي  گروه آزومتین لیگاند باز شیف دودندانه به فلز میباشد. میباشد

  

   هدایت مولی ترکیبات - 2- 4

مورد مطالعه قرار  DMFمولار در حلال  0001/0ن پژوهش هدایت الکتریکی لیگاند و ترکیبات سنتز شده با غلظتیدر ا

ترکیبات دهد که تمام درجه نشان می  25نتایج حاصل از هدایت الکتریکی در مقایسه با محدوده استاندارد در دماي . گرفت

را با بیشترین پایداري و کمپلکس  CdLI2کمپلکس ) 1جدول (ن آزمون نتایج ای. سنتز شده مولکولی و غیر الکترولیت هستند

CdLCl2  پایداري نشان معرفی می نمایدرا با کمترین.  

  

  هاي کادمیوم در دماي محیط هدایت مولی لیگاند و کمپلکس: 1جدول

CdLI2  CdLBr2  CdLCl2  ترکیبات  لیگاند  

3/5  43/6  16/10  33/0  ΛM(µS.cm-1) 

  

 ت ضد باکتریایی  لیگاند و کمپلکس هابررسی فعالی - 3- 4

  ارزیابی فعالیت ضد باکتریایی لیگاند- 1- 3- 4

با توجه به نتایج فعالیت آنتی باکتریایی لیگاند در برابر باکتري اشرشیا کلاي نسبت به باسیلوس سوبتیلیس اثر بیشتري 

  ). 2جدول (کوس اورئوس به ترتیب کاهش داشت این اثربخشی در برابر باکتریهاي سودوموناس ائوروژینزا و استافیلوکو. داشت

  

  CdLCl2بررسی فعالیت ضد باکتري کمپلکس - 2- 3- 4

را به ترتیب بر روي باکتري هاي باسیلوس سوبتیلیس  CdLCl2بیشترین فعالیت آنتی باکتریایی کمپلکس  2طبق جدول 

آئوروژنزا داشته و کمترین فعالیت را بر روي  همچنین فعالیت خوبی بر روي باکتري سودوموناس. و اشریشیا کلاي نشان میدهد

  .باکتري استافیلوکوکوس اورئوس نشان میدهد

  

  CdLBr2بررسی خواص باکتري کمپلکس  -3- 3- 4

سپس . این ترکیب بیشترین فعالیت آنتی باکتریایی را بر روي باکتري باسیلوس سوبتیلیس نشان میدهد 2مطابق با جدول 

این کمپلکس . اشریشیا کلاي و سودوموناس آئوروژینزا فعالیت مهار کنندگی خوبی را نشان میدهد به ترتیب در برابر باکتریهاي

  .استافیلوکوکوس اورئوس نشان داد  باکتريبر روي کمترین اثر را 

  

 CdLI2بررسی خواص باکتري کمپلکس  - 4- 3- 4
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وس اورئوس نشان داده و همچنین فعالیت این ترکیب بیشترین فعالیت را بر روي باکتري استافیلوکوک 2باتوجه به جدول 

این ترکیب کمترین . خوبی را به ترتیب بر روي باکتریهاي باسیلوس سوبتیلیس وسودوموناس آئوروژینزا نشان ارایه میدهد

  .اثربخشی را بر روي باکتري اشریشیا کلاي دارد

 
 
 
 
 
  

  ل دو سویه باکتري گرم مثبت و گرم منفیهاي کادمیوم در مقاب فعالیت ضد باکتریایی لیگاند و کمپلکس: 2جدول

                                                                  )میلی متر(ها  ي رشد باکتريي ممانعت کنندهمحدوده

اورئوساستافیلوکوکوس اشریشیاکلاي سودوموناس آئوروژینزا   باسیلوس سوبتیلیس 

5/12 25 50 ترکیبات  50 25 5/12  50 25 5/12  50 25 5/12  

Ligand 5/17  5/13  6 7/28  17 5/10  5/12  12 6 19 16 12 

CdLCl2 20 14 13 24 12 23 20 16 14 25 22 13 

CdLBr2 19 12 11 20 14 12 16 14 - 29 21 15 

CdLI2 21 15 10 18 18 13 25 18 13 20 18 12 

  

  بررسی خواص ضد قارچی لیگاند وکمپلکس ها - 4- 4

کمپلکس هاي . اثر ضدقارچی لیگاند بر علیه قارچ کاندیدا آلبیکنز به وضوح دیده شد 3ا نتایج حاصل در جدولمطابق ب

CdLCl2  وCdLBr2 در نهایت کمپلکس . اثر مهارکنندگی بیشتري را بر روي قارچ آسپرژیلوس اوریزا نشان دادندCdLI2 

به طور کلی نتایج نشان داد با اقزایش غلظت اثر بخشی ضد . فعالیت خوبی را بر روي قارچ کاندیدا آلبیکنز نشان می دهد

  . قارچی بیشتر می شود

  

  هاي کادمیوم فعالیت ضد قارچی لیگاند و کمپلکس: 3جدول

)میلی متر(ي رشد قارچ ها ي ممانعت کنندهمحدوده  

 آسپرژیلوس اوریزا کاندیدا آلبیکنز

5/12 25 50 ترکیبات  50 25 5/12  

Ligand 12 10 9 6 6 6 

CdLCl2 21 16 15 30 22 15 

CdLBr2 15 13 10 25 18 12 

CdLI2 23 18 15 21 20 15 

  

  نتیجه گیري -5

دي - 5،1-متیل- 2-) متوکسی فنیل الیلیدین -E( -3 -)2((بیس - N'،Nدر این مطالعه لیگاند دو دندانه اي باز شیف جدید 

و  IR-FT،  vis -UVروش هاي تجزیه عنصري ،طیف بینی هاي با  آمینو پنتان و همچنین کمپلکس هاي کادمیوم آن سنتز و

 Xکه  CdLX2کمپلکس هاي باز شیف مورد نظر با فرمول عمومی .نیز هدایت سنجی شناسایی و مورد مطالعه قرار گرفتند

میباشد −Cl−, Br−, I شامل یون هاي
 

دانه اي باز لیگانددودنفلز از طریق نیتروژن هاي آزومتین  .در حلال اتانول سنتز شدند



 
 

 
www.MtsConf.com                                                                                                                                            1361 

  هاي نوین در علوم المللی فناوري سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

 –مرئی  در طیف هاي. نتایج حاصل از هدایت مولی غیر الکترولیت بودن ترکیبات را نشان داد. کئوردینه می شودبه فلز  شیف

* به π شود که مربوط به انتقال  ماورا بنفش مربوط به لیگاند و ترکیبات دو انتقال دیده می
 π  گروه آزومتین و دیگري مربوط بهπ 

* به
π جایی پیک ایمینی دیده میشود  در طیف مادون قرمز مربوط به کمپلکس ها جابه. باشد دیگر پیوندهاي دوگانه می بنزن و

و ضد قارچی لیگاند و ترکیبات سنتز  باکتریاییفعالیت ضد . که حاکی از کئوردینه شدن فلز به گروه آزومتین لیگاند می باشد

لعه لیگاند و ترکیبات فعالیت  ضد باکتریایی وضد قارچی خوبی را نشان در نتیجه ي این مطا.شده مورد مطالعه قرار گرفت

  .دادند

 
  

 مراجع

1. Boyle TJ, Perales D, Rimsza JM, Alam TM, Boye DM, Sears JM, et al. Synthesis and characterization of 
thallium–salen derivatives for use as underground fluid flow tracers. 2018;47:4162. 

2. Çakır S, Biçer E. Synthesis, spectroscopic and electrochemical characteristics of a novel Schiff-base from 
saccharin and tryptophan. 2010;7:394. 

3. Brahmkhatri VP, Chandra K, Dubey A, Atreya HS. An ultrastable conjugate of silver nanoparticles and 
protein formed through weak interactions. 2015;7:12921. 

4. Kusamoto T, Yamamoto HM, Kato R. Utilization of σ-holes on sulfur and halogen atoms for supramolecular 
cation anion interactions in bilayer Ni (dmit) 2 anion radical salts. 2013;13:4533. 

5. Lo R, Ganguly B. Exploiting Weak Noncovalent Cation π Interaction for Designing a Molecular Container for 
Storage of Methane Molecules with Lithiated Carbene Superbases. 2014;118:6680. 

6. Qin D-D, Yang Z-Y, Zhang F-H, Du B, Wang P, Li T-R. Evaluation of the antioxidant, DNA interaction and 
tumor cell cytotoxicity activities of Copper (II) complexes with Paeonol Schiff-base. 2010;13:727. 

7. Nafie MS, Khodair AI, Hassan HAY, El-Fadeal NMA, Bogari HA, Elhady SS, et al. Evaluation of 2-
thioxoimadazolidin-4-one derivatives as potent anti-cancer agents through apoptosis induction and antioxidant 
activation: In vitro and in vivo Approaches. 2022;27:83. 

8. Keypour H, Mahmoudabadi M, Shooshtari A, Bayat M, Mohsenzadeh F, Gable RW. Cadmium (II) 
macrocyclic Schiff-base complexes containing piperazine moiety: Synthesis, spectroscopic, X-ray structure, 
theoretical and antibacterial studies. 2018;1155:196. 

9. Mousavi S, Montazerozohori M, Naghiha R, Masoudiasl A, Mojahedi S, Doert T. Some novel 
hexa‐coordinated cadmium Schiff base complexes: X‐ray structure, Hirshfeld surface analysis, antimicrobial and 
thermal analysis. 2020;34:e5550. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
www.MtsConf.com                                                                                                                                            1362 

  هاي نوین در علوم المللی فناوري سومین کنفرانس بین

 1402اردیبهشت ماه  28

Ultrasonographic And Radiographic Diagnosis Of Urolithiasis In Referred 
Cats To The Veterinary Hospital Of Ahvaz: A Comparative Study 

Mohammad Javad Ghorbani1*, Abdolvahed Moarabi2, Alireza Ghadiri3, Bahman 
Mosallanejad4 

 
2. Graduated from of Faculty of Veterinary Medicine, Shahid Chamran Univercity of Ahvaz, 

Ahvaz, Iran, drghorbani6711@gmail.com  
3. Department of Clinical Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Shahid Chamran Univercity 

of Ahvaz, Ahvaz, Iran, a.moarabi@scu.ac.ir  
4. Department of Clinical Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Shahid Chamran Univercity 

of Ahvaz, Ahvaz, Iran, ar2012gh@gmail.com    
5. Department of Clinical Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Shahid Chamran Univercity 

of Ahvaz, Ahvaz, Iran, bmosallanejad@scu.ac.ir   
 

* Corresponding author: drghorbani6711@gmail.com  
 
 

Abstract  

Urolithiasis is the presence of stones in any part of the urinary tract of a cat, and 
can 
vary in its mineral composition. Ultrasonography and radiography are the most 
commonly used methods for detecting urinary stones in dogs and cats. The 
purpose of this study was to compare the findings of ultrasonography and 
radiography in the diagnosis of urinary stones and to determine the prevalence of 
urinary stones in cats referred to the veterinary hospital of Shahid Chamran 
University of Ahvaz over a five-year period (from 2017 to 2022). 109 cats were 
evaluated in this study. The findings showed that the average prevalence of 
urinary stones over a five-year period is 9.17% and there was no statistically 
significant difference between the two methods used for detecting urinary stones 
(P>0.05). According to the literature, the bladder is where urinary stones are most 
likely to form. The findings of this study demonstrated that the prevalence of 
urinary stones in cats in this area is comparable to that in other parts of the world, 
where it has been reported to range from 7 to 28%. It was anticipated that the 
prevalence of stones would be relatively higher in the Ahvaz region due to the hot 
climate, but this hypothesis does not appear to have led to an increase in urinary 
stones, possibly because the referred cats were kept at home and were not exposed 
to heat or a lack of water, both of which are significant stone-forming factors. 
 

Key words: Cat, Urolithiasis, Radiography, Ultrasonography, Ahvaz  
 

1. Introduction  
Among the diseases that affect urinary tract system, urolithiasis is the second largest cause of 

clinical signs compatible with feline urinary tract disease. The term urolithiasis refers to the presence 
of uroliths in any region of the urinary tract, but it is more commonly seen in the bladder and urethra. 
Uroliths are classified based on the type of mineral present in their composition (1). Specific metabolic 
conditions (e.g. nutritional factors [a protein-rich diet], hydration [lack of water], pH [pH 
modification], urine volume [low urine volume], hypercalcemia, or hypophosphatemia) influence their 
formation (2). The most common feline urolith types are struvite (magnesium ammonium phosphate) 
and calcium oxalate (CaOx) (each >40% of uroliths). Purine uroliths represent about 5% of cases (3). 
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Dietary, metabolic, genetic and infectious causes as well as factors such as breed, age, sex, age range, 
obesity, sedentary lifestyle, geographic region and climate potentiate the chance of development of 
uroliths (1). 

The clinical signs of animals with urolithiasis may vary according to the affected segment, 
quantity, and format of uroliths. Patients usually present signs of urinary tract disease such as 
stranguria, dysuria and Nonspecific signs (vomiting and anorexia) or complete absence of 
signs may also be observed, especially when the calculus is located within the upper urinary 
tract (4). 

The diagnosis is based on a thorough examination of specific causes. Accordingly, urine 
analyses (urine strips, urinary sediment and urine culture), radiography and abdominal 
ultrasonography are used (5). Diagnostic imaging is usually required to determine the 
presence of urolithiasis. Double-contrast cystography is more accurate than survey 
radiography and approximately as accurate as ultrasonography (6). Most uroliths are 
radiopaque on survey abdominal radiographs. Radiopaque uroliths include calcium phosphate, 
calcium oxalate, struvite and silicate. Survey radiography is suitable for identification of these 
radiopaque uroliths, provided they are greater than approximately 2–3 mm in diameter. Small 
uroliths are detected more reliably by double‐contrast cystography or ultrasonography. 
However, ultrasound is superior to double‐contrast cystogram in experienced hands and for 
very small stones and sand. Ultrasonographic examination can detect radiopaque and 
radiolucent uroliths.Therefore, for the diagnosis of urolithiasis radiography combined with 
ultrasonography are preferred over contrast radiography alone (7). 

According to the diagnosis of urolithiasis randomly in cats that were referred to the 
radiology department of the veterinary hospital for other reasons and according to the hot 
climate of Ahvaz region (heat above 50 degrees in summer) (8) and subsequently, 
dehydration in animals, it is predicted that the prevalence of uroliths will be relatively high. In 
Ahvaz, no consistent research has been done on urolthiasis in cats. Therefore, The objective 
of this study was to compare two methods of ultrasonography and radiography in the 
diagnosis of urolithiasis in cats showing suspicious symptoms of urolithiasis or symptoms of 
lower urinary tract disease referred to the veterinary hospital of the Shahid Chamran 
University of Ahvaz. The percentage of urinary stone prevalence in referred cats was also 
determined. 
2. Methodology 
2.1. Sample collection 

Between 2017 and 2022, 109 cats with symptoms of lower urinary tract disease or 
suspected to urolithiasis were referred to the veterinary hospital of Shahid Chamran 
University in Ahvaz. The data of each cat was recorded in medical center. 
2.2. Physical examination 

Clinical signs help localize the problem to the lower urinary tract. Information from the 
animal owners helps to determine the duration and severity of symptoms. Physical 
examination included evaluation of body temperature, heart rate, respiratory rate, depression 
rate, mucous membranes color, and abdominal palpation.  
2.3. Imaging investigations 

Ultrasonography and radiography were used simultaneously to diagnose urinary stones 
and differentiate them from other diseases of the urinary system. Also the location of stones 
were determined  . Sedation was used for ease of imaging in a limited number of cats. 

Abdominal radiography was performed using X-ray machine (KCD-10M-6A1T JPN). 
Radiographs were processed using computed radiography system. The radiographs were taken 
on a ventral dorsal or lateral view. In this work, ultrasonography of all cats was performed 
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using Landwind ultrasound machine (Mirror2) with a 5-10 MHz linear probe. The animals 

were positioned on lateral or dorsal recumbency, scanning area was shaved, and ultrasonic gel 
was applied to the skin. During the ultrasound, all parenchyma of the kidney were evaluated; 
the size and location of calculi were determined.  

Using the data obtained from the recorded images and patient records, a comparison was 
made between the findings of ultrasonography and radiography, and the percentage of uroliths 
prevalence was also obtained. Chi-square software and logistic regression were used for 
comparative evaluation. 
 
3. Results 

Urolithiasis was detected in 10 out of 109 cats with lower urinary tract diseases, were 
referred to the veterinary hospital over a five-year period (9.17%) based on cats medical 
histories and ultrasonographic and radiographic examinations. moreover, out of these 10 cases 
of uroliths, all 10 cases were confirmed by ultrasound, whereas 8 cases were radiopaque and 
were confirmed by radiography, and only 2 cases were radiolucent and were diagnosed only 
by ultrasound, although there was a difference between ultrasonography and radiography, no 
significant difference was determined (P>0.05). Table 1 displays the number of urinary stone 
sufferers for each of the last five years. 

Table 1. The frequency and occurrence of Urolithiasis in cats in Ahvaz over the course of 5 years are 
displayed. 

year Number of referred cats Number of cat with uroliths Prevalence rate (%) 

2017-2018 21 2 9.52 

2018-2019 19 2 10.53 

2019-2020 15 1 6.67 

2020-2021 18 1 5.55 

2021-2022 36 4 11.11 

total 109 10 9.17 

 
Uroliths were only found in the urinary bladder in 60% (n = 6) of cases, and only in the 

kidneys in 20% of cases (n = 2). Additionally, uroliths have been occasionally seen in the 
kidney and bladder at the same time. (20%; n=2). Radiographic and ultrasound images of 
some patients with Uroliths are shown in pictures 1 and 2. 

Less than 5% of referred cats with lower urinary tract disease were spayed, which was 
insufficient for statistical analysis. In addition, all referred cases were cats which were kept 
indoors and were not exposed to a warm outdoor environment. 

 
Figure 1: X-ray image of a cat with several stones in both kidneys and urinary bladder from the lateral 

view 
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Figure 2- Ultrasound image of a cat with a stone in the bladder 

 

4. Discussion 
Until today, many studies have been conducted on lower urinary tract diseases and uroliths 

analysis, and many researchers have presented prevalence rate of urolithiasis. Some 
researchers analyzed the types of uroliths through surgery and stone removal, however in the 
present study it was not possible to analyze and check the types of stones.  

On average Urolithiasis accounted for 9.17% of the cases presented to veterinary hospital 
in Ahvaz University. Recent studies have reported that 7-28% of cats presenting for lower 
urinary tract signs were diagnosed with urolithiasis (3). Hribova et al.(9) stated a 5% 
prevalence of uroliths, in a study on the diseases of the lower urinary tract of cats in the Czech 
Republic. The method and the number of referred cats in mentioned study were almost similar 
to the present study. This difference in percentage can be due to the different geographical 
area and probably the condition of their maintenance or the type of feeding. Kochan and 
Simsek (5) reported that the dietary regimens of the patients, especially drinking tap water, 
may account for the high incidence of urolithiasis (28.9%) in their research compared to 
present study. According to Nururrozi et al (10), the prevalence of uroliths was reported as 13 
percent and the formation of crystal struvite and oxalates was observed in most urolithiasis 
cases. In the present study, it was not possible to analyze stones. Castration is a predisposing 

factor, with a description of 85% of analyzed uroliths coming from castrated cats, meaning a 
risk of 8.3 times greater than non castrated animals (1). Castrated males had an increased risk 
of urolithiasis  compared to spayed females. Castration and spaying are considered risk 
factors associated with the inhibition of urethral growth, induction of weight gain, and a 
sedentary lifestyle (10). In the present study, less than 5% of cats had been spayed, and this 
could be a factor in the lower prevalence percentage compared to the higher prevalence 
percentage in some studies. It seems that the difference in the prevalence rate of uroliths in 
studies is due to different factors such as the type and amount of food and water rations, 
number of referred cats, the rate of castration and different geographical regions. 

In 2021, a similar study was conducted on dogs in Ahvaz region, and the prevalence of 
uroliths was 4.65% (11). It seems that the prevalence of uroliths is higher in cats than in dogs. 

The sensitivity of survey abdominal radiography for the diagnosis of ureterolithiasis in 
cats is 81%. abdominal ultrasonography has a sensitivity of 77%. A combination of survey 
radiography and ultrasonography has a sensitivity of 90% for the diagnosis of ureterolithiasis, 
so it is the preferred approach (12). In the present study, radiography and ultrasound were 
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used to diagnose urinary problems in all referred cats which is like the method used by many 
researchers to diagnose urinary disorders (5, 9, 10). According to the research of Hřibová et 
al. (9) abdominal ultrasound was performed on almost all cats, and radiography was 
performed on a small number of them, while in present study, radiography was performed 
first (to determine the location of stones in most cats with uroliths) and then ultrasound was 
performed. In present study Lithiasis was identified ultrasonographically by their 
hyperechogenic aspect, with the presence of rear acoustical shadow but there wasn't a 
significant difference between the results of the two techniques used. 

In 2019, Mendóza-López et al. (13) reported the most common site of stone formation in 
the bladder (75.3%), the second most common location was the urethra (9.9%) and only a few 
were located in the kidney and urinary bladder simultaneously (6.2%). Burggraaf et al. (14)  
in a study on 3497 cats with uroliths reported that In 85.5% of cats, stones were removed 
from the bladder. Gomes et al. (4) stated that by comparing the anatomical location where 
urinary stones were removed, those found in the lower urinary tract were more common than 
those in the upper tract. In the present study, By ultrasonography, In 60% (n = 6) of cases, 
uroliths were located in the urinary bladder and in 20%, the stone was present only in the 
kidney or kidneys, and in the remaining 20%, the uroliths were located in both the kidney and 
the bladder at the same time. It seems that the urinary bladder is the most prone place for the 
formation of Uroliths. 

Dehydration is related to abdominal discomfort and stress, resulting in lower water intake 
(4). It seems dehydration in the cats was not an issue in the present study, because all the 
referred cases were indoor cats and had enough drinking water at their disposal. 

 
5. Conclusion 

The present study demonstrated that the average prevalence of uroliths in cats in Ahvaz 
region was 9.17%, which was in line with recent studies that reported the prevalence of 
uroliths in cats. Also there was no statistically significant difference between radiography and 
ultrasonography in the diagnosis of urolithiasis. The site of formation of most uroliths was the 
urinary bladder. Considering the hot climate of Ahvaz region, it was expected that the 
prevalence of uroliths would be relatively higher. However, this theory does not seem to have 
led in an increase in urinary stones which  can be due to keeping the cats at home and 
subsequently not exposing the referred cats to heat or lack of water. 
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