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 چکیدٌ

دسهبى  جْتي ایي ًبًَرسات دس ؿشایط آصهبیـگبّي ثشسػي گشدد تب اثشات جبًج ثبیذ ،ثب تَجِ ثِ تٌَع ًبًَرسات تَلیذ ؿذُ

 سٍي -آّياكؼیذ ّب، اص ًَع ثذٍى اثشات تَكؼیک اػتفبدُ گشدد. اص ایي سٍ هطبلؼِ حبضش ثب ّذف ثشسػي تبثیشات ًبًَرسُ  ثیوبسي

(Fe2O4Znثش ) هَؽ ًش ًظاد ٍیؼتبس ثِ  24 ،ثيایي هطبلؼِ تجشدس  ّبي ًش ًظاد ٍیؼتبس اًجبم گشفت.فبكتَسّبي كلیَي هَؽ

هیلي  5/0گشٍُ آصهبیؾ ٍ یک گشٍُ كٌتشل ثَد. گشٍُ كٌتشل ثِ هیضاى  2تبیي تقؼین ؿذًذ كِ ؿبهل  8گشٍُ  3كَست تلبدفي ثِ 

 ّبيسٍي ثب غلظت -آّي اكؼیذ لیتش اص ًبًَرسُهیلي 5/0ّبي آصهبیؾ ثِ تشتیت لیتش ػشم فیضیَلَطي دسیبفت كشدًذ اهب ثِ گشٍُ

ppm 100  ٍ ppm 200  سٍص هتَالي ثِ كَست دسٍى كفبقي تضسیق گشدیذ. سٍصّبي دٍم، ّفتن ٍ چْبسدّن ثؼذ اص  7ثِ هذت

گیشي اص گَؿِ پلک چـن ثِ كوک لَلِ هَییٌِ اًجبم ؿذ. فبكتَسّبي ثیَؿیوبیي اٍسُ، اػیذ اٍسیک ٍ كشاتیٌیي ثِ تیوبس، خَى

آًبلیض ٍاسیبًغ ثشسػي هقبدیش اٍسُ ٍ اػیذ اٍسیک ًـبى داد كِ هیضاى اٍسُ ٍ اػیذ  ًتبیج گیشي ؿذًذ.كوک سٍؽ الایضا اًذاصُ

كبّؾ یبفتِ اػت. ّوچٌیي ثشسػي  ppm 100 ٍ ppm 200 ّبياٍسیک، دس سٍصّبي ّفتن ٍ چْبسدّن ثؼذ اص تیوبس دس دٍص

. افضایؾ یبفتِ اػت 200 ٍ 100وبس دس دٍصّبي سٍص ثؼذ اص تی 14ٍ  7 ،2هقبدیش كشاتیٌیي ًـبى داد كِ هیضاى كشاتیٌیي، دس سٍصّبي 

ًبًَرسُ دسٍى ثبفت ّوجٌذ ٍ  ،ًـبى داد كِ دس دٍص پبییي 200ٍ  100ًتبیج ّیؼتَلَطیک تضسیق ًبًَرسُ آّي دس دٍصّبي 

وبل ٍ ّبي تَثَل پشٍكؼیػلَل ٍ ّوچٌیي دس دٍص ثبلا ػلاٍُ ثش كٌذهيسػَة  ًفشٍىّبي پشٍكؼیوبل ٍ دیؼتبل ػیتَپلاػن ػلَل

دس كل ًتبیج پظٍّؾ حبكي اص آى ثَد كِ  ّبي جوغ كٌٌذُ قؼوت هشكضي كلیِ ّن سػَة تـکیل ؿذُ اػت.دس لَلِ ،دیؼتبل

سٍي هٌجش ثِ تغییش فبكتَسّبي ؿیویبیي كلیَي اص جولِ كبّؾ هیضاى ػطح اٍسُ ٍ اػیذاٍسیک ٍ  -آّياكؼیذ  تضسیق ًبًَرسُ

سػذ كبسثشد ایي دّذ. ثِ ًظش هيسػَة ًبًَرسُ سا دس ثبفت كلیَي ًـبى هي ،ّیؼتَلَطیک ًتبیج ّوچٌیي ؿَد.افضایؾ كشاتیٌیي هي

 ًبًَرسُ آًچٌبى اثش ػوي پبیذاس ٍ طَلاًي هذت ثش ثذى جبًذاساى ایجبد ًوي كٌذ.

 ست.كلیِ، ، اٍسُ، اػیذاٍسیک، كشاتیٌیي سٍي،-اكؼیذ آّي ًبًَرسُ :کلمات کلیدی

 مقدمٍ

ّبي ثؼیبس خبف ؿیویبیي ٍ  ًبًَرسات داساي ٍیظگي

ًظش اًذاصُ، ؿکل ٍ ًؼجت ثبلاي ػطح ثِ  فیضیکي اص

ّب سا دس  كفبت كبسثشد آىثبؿٌذ كِ ایي  حجن هي

ثؼیبسي اص هَاسد پضؿکي ٍ ثیَلَطیک هٌبػت ػبختِ 

اػت. ًبًَرسات هغٌبطیؼي كِ هتـکل اص ػٌبكشي 

چَى آّي، كجبلت، سٍي ٍ یب ًیکل ّؼتٌذ ثشاي 

ثب  .(9، 3) ؿًَذِ كبس گشفتِ هيهلبسف پضؿکي ث

تَجِ ثِ تٌَع ًبًَرسات تَلیذ ؿذُ، لاصم اػت كِ 
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 …سٍيـ  اثشات ًبًَرسُ اكؼیذ آّي            

اثشات جبًجي ٍ تَصیغ ثبفتي ایي ًبًَ رسات دس ؿشایط 

آصهبیـگبّي ثشسػي گشدد تب دس هَاسد هختلف 

ّب، اص ًَع ثذٍى اثشات  ثیَلَطیکي ٍ دسهبى ثیوبسي

تَكؼیک اػتفبدُ گشدد چشا كِ هـخق ؿذُ ثشخي اص 

. (3) تَاًٌذ اثشات ػوي داؿتِ ثبؿٌذًبًَرسات هي

 ثش ًبًَرسات اثش هَسد پضؿکي دس ّبيثشسػي ثیـتش

 كِ ٌّذدهي ثذى ًـبى يبّثبفت ٍ ّبػلَل سٍي

 ثذى اػضبي تٌفؼي ٍاسد ّبيساُ اص تَاًٌذهي ًبًَرسات

 آیب كِ هـخق ًیؼت ٍجَد ایي ثب ؿًَذ اًؼبى

 داسًذ سا ّبي ثیَلَطیکيهبًغ اص ػجَس تَاًبیي ًبًَرسات،

 دادُ ؿذُ ًـبى ّشچٌذ دس ثشخي هطبلؼبت. (8) خیش یب

 ثِ ٍ كشدُ ػجَس كَچک اص سٍدُ تَاًٌذهي ًبًَرسات كِ

 سٍدُ ٍ طحبل، هؼذُ كلیِ، ؿؾ، هغض، خَى، داخل

  .(5) ؿًَذ پخؾ ٍ هٌتـش

ثبؿذ كِ ّبي حیبتي ثذى اًؼبى هيكلیِ یکي اص اسگبى

هبیؼبت ٍ ػبیش هَاد هَسد ًیبص ًقـي كلیذي دس ًظین 

 كلیِ، ػولکشد ػٌجؾ ثشاي هْن فبكتَس ػِثذى داسد. 

دس چٌذیي  .ثبؿذهي اٍسیک ٍ اػیذ اٍسُ -كشاتیٌیي

هطبلؼِ تبثیش ًبًَرسات ثش ایي فبكتَسّب هَسد ثشسػي ٍ 

اهب اص آًجبیي كِ . (9، 4، 2، 1) تبییذ قشاس گشفتِ اػت

فبكتَسّبي  ثش Fe2O4Znتبكٌَى تبثیش ًبًَرسُ 

ثیَؿیوبیي ٍ ثبفت كلیِ هَسد ثشسػي قشاس ًگشفتِ، ایي 

هطبلؼِ ثب ّذف ثشسػي تبثیش ایي ًبًَرسُ ثش ثبفت ٍ 

  .فبكتَسّبي ثیَؿیوبیي كلیِ اًجبم گشدیذ

 کار مًاد ي ريش

اص ؿشكت یبػب طت  Fe2O4Znگشم ًبًَرسُ  25اثتذا 

ایي ًبًَ رسات  sigmaكَست تجبسي اص كوپبًي  كِ ثِ

ثشاي اجشاي  (.1)جذٍل  كٌذ خشیذاسي ؿذ ا تْیِ هيس

ّبي ًش ٍیؼتبس ساع اص هَؽ 24ایي پظٍّؾ اثتذا 

 8گشٍُ  3گشم( دس  250 -300ّفتِ ٍ ثب ٍصى 8)ػي 

گشٍُ آصهبیـي تقؼین  2 تبیي ؿبهل یک گشٍُ كٌتشل ٍ

دٍ  Fe2o4znثشاي تؼییي غلظت ًبًَرسُ  ؿذًذ.ثٌذي 

 :ؿذهحلَل هبدس تْیِ 

 100(: هقذاس 1 )هحلَل هبدس ppm 100غلظت  -ا

لیتش آة هیلي 10گشم ًبًَرسُ هَسد ًظش سا دس هیلي

(، آًچِ كِ ثذػت ml10/mg100هقطش حل كشدُ )

اص ًبًَرسُ خَاّذ  (nmًبًَهَلاس ) 100آیذ، غلظت هي

ثَد. ػپغ هقذاس ًبًَرسُ لاصم جْت تضسیق ثِ یک 

 گشمگشم ثش كیلَهیلي 100گشهي، دس غلظت  150ست 

گشم هیلي 100 غلظت ؿذ.اص ًوًَِ هحلَل هبدس تْیِ 

 گشهي 150هقذاس تضسیق ؿذُ ثِ هَؽ  ثش كیلَگشم

 ثبؿذ.لیتش هيهیلي 5/1 ثشاثش 

 200هقذاس (:2)هحلَل هبدس  ppm200  غلظت-2

لیتش آة هیلي 20گشم ًبًَرسُ هَسد ًظش سا دس هیلي

آًچِ كِ ثِ دػت  (ml20/mg200هقطش حل كشدُ )

اص ًبًَرسُ خَاّذ ثَد.  ppm 200 آیذ، غلظتهي

ػپغ هقذاس ًبًَرسُ لاصم جْت تضسیق ثِ یک ست 

اص  گشم ثش كیلَگشمهیلي 200 گشهي، دس غلظت 150

گشم هیلي 200 غلظت ٍ ًوًَِ هحلَل هبدس تْیِ گشدیذ

 گشهي 150هقذاس تضسیق ؿذُ ثِ هَؽ  ثش كیلَگشم

 ثبؿذ.لیتش هيهیلي 3 ثشاثش

 2ٍ 1تیت هقذاس لاصم اص هحلَل هبدس ثِ ّویي تش

 ٍّبي هتفبٍت هحبػجِ ّب ثب ٍصىجْت تضسیق ثِ ست

تَػط ػشًگ اًؼَلیي  ثِ كَست دسٍى كفبقي ثِ 

لیتش ػشم هیلي 5/0گشٍُ كٌتشل  ّب تضسیق گشدیذ. ست

سٍص دسیبفت كشدًذ. گشٍُ  7فیضیَلَطي سا ثِ هذت 

ّبي  سا دس غلظت Fe2O4Znدٍم ٍ ػَم  ًیض ًبًَرسُ 

گشم ثش كیلَگشم ٍصى ثذى )حل ؿذُ  هیلي 200ٍ  100

اص طشیق تضسیق داخل لیتش آة هقطش(  هیلي 5/0دس 

پغ اص گزؿت  سٍص دسیبفت كشدًذ. 7كفبقي ثِ هذت 

اثش تضسیق دسٍى  ،سٍص اص  صهبى تیوبس 14ٍ  7، 2

ثش هقذاس ػشهي فبكتَسّبي كفبقي دٍصّبي هختلف 

س هَسد ثشسػي قشاس ّبي ًش ًظاد ٍیؼتبكلیَي دس ست
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گیشي ٍ ثجت ّب قجل اص تضسیق اًذاصٍُصى هَؽ گشفت.

 . (گشم ثَد 225 ±25ّب گشدیذ )هیبًگیي ٍصى هَؽ

سٍص پغ اص  14ٍ  7، 2ّب  قجل اص تیوبس ٍ خًَگیشي

گیشي اص گَؿِ پلک چـن خَىٍ ثِ كَست تیوبس 

ّبي حیَاًبت ثِ كوک لَلِ هَئیٌِ اًجبم گشفت. ًوًَِ

ٍ ثِ هذت  جوغ آٍسيّبي آصهبیؾ لَلِ خَى دسٍى

ػشم آًْب ػبًتشیفیَط ٍ دٍس دس دقیقِ  3000ثب  دقیقِ 15

 هیضاى فبكتَسّبي كلیَي )كشاتیٌیي، اػیذ. جذا گشدیذ

-ٍ كیت اٍسیک ٍ اٍسُ( ثب دػتگبُ اتًَبلایضس ّیتبچي

 ّبي ثیَؿیویبیي  ثِ سٍؽ الایضا اًذاصُ گیشي ؿذ.

گیشي دس سٍص َىپغ اص خ شىاسی:آوالیس بافت

َّؿي ػویق  حیَاًبت تحت ثي كلیِچْبسدّن، ثبفت 

جذاػبصي ؿذُ ٍ تکِ كَچکي اص آى تَػط فشهبلیي 

گیشي ثب پبسافیي،  دسكذ فیکغ ؿذ. پغ اص قبلت 10

ّبي  ّب ثشؽ دادُ ؿذُ، ػپغ ثش سٍي لام ًوًَِ

تشًجَل ثلَ  ثِ سٍؽهیکشٍػکَپي قشاس گشفتٌذ ٍ 

 .فتّب كَست گشآهیضي ثبفسًگ

افضاس ّب اص ًشم ثشاي ػٌجؾ آهبسي دادُ آوالیس آماری:

SPSS16  اػتفبدُ ؿذ. ٍجَد یب ػذم ٍجَد اختلاف

ٍ ثِ  ANOVAداسي ثیي تیوبسّب تَػط آصهَى  هؼٌي

ثشاي هقبیؼِ گشٍُ  Dunnett's T3اص آصهَى  دًجبل آى

ثشاي  Tukeyّبي آصهبیـي ٍ اص آصهَى گشٍُ كٌتشل ثب

. ًتبیج ثش هبیـي اػتفبدُ ؿذّبي آصهقبیؼِ گشٍُ

 05/0اًحشاف هؼیبس گضاسؽ ؿذ ٍ  ± حؼت هیبًگیي

p< داس فشم ؿذ.  هؼٌي 

 وتایج

 ي ۱11در دي غلظت   Fe2O4Znتأثیر تسریق واوًذرٌ

آًبلیض ٍاسیبًغ ٍ ثشسػي هقبدیش  :بر مقدار ايرٌ ۲11

اٍسُ دس سٍص دٍم هذاخلِ ًـبى داد كِ ثیي هیبًگیي 

 داس ٍجَد داسد تفبٍت آهبسي هؼٌيگشٍُ  3هقذاس اٍسُ 

(001/0>***
p)  ًتبیج حبكل اص آصهَى  .(1)ًوَداس

ثیبًگش آى اػت كِ دس سٍص دٍم ثیي  LSDتؼقیجي 

ٍ  ppm ۱11ثب غلظت  Fe2O4Znّبي  گشٍُ هیبًگیي

 داس ٍجَد داسد هیبًگیي گشٍُ كٌتشل تفبٍت هؼٌي

(001/0***
p< ٍُػطح اٍسُ گش ٍ )ppm100  ثِ ًؼجت

 ٌتشل كبّؾ یبفتِ اػت. گشٍُ ك

  ثب غلظت Fe2O4Znّبي  ّوچٌیي ثیي هیبًگیي گشٍُ

ppm 200  هیبًگیي گشٍُ كٌتشل تفبٍت آهبسي ٍ

***< 001/0) داس ٍجَد داسد هؼٌي
p ُػطح اٍس ٍ )

ثِ ًؼجت گشٍُ كٌتشل كبّؾ یبفتِ  ppm 100گشٍُ 

ثب  Fe2O4Znّبي  اػت. تفبٍت هیبًگیي اٍسُ گشٍُ

 ppm  200ثب غلظت ppm  ٍFe2O4Zn 100غلظت 

 داس ًـبى ًذاد اص لحبظ آهبسي اختلاف آهبسي هؼٌي

(381/0P.V= .)  ُآًبلیض ٍاسیبًغ ٍ ثشسػي هقبدیش اٍس

دس سٍص ّفتن هذاخلِ ًـبى داد كِ ثیي هیبًگیي هقذاس 

 داسآهبسي ٍجَد داسد گشٍُ تفبٍت هؼٌي ػِاٍسُ 

(001/0 >***
p.) ٌیي ًتبیج حبكل اص آصهَى چّو

ثیبًگش آى اػت كِ دس سٍص ّفتن ثیي  LSDي تؼقیج

ٍ  ppm 100 ثب غلظت Fe2O4Znّبي  هیبًگیي گشٍُ

آهبسي ٍجَد  داس هیبًگیي گشٍُ كٌتشل تفبٍت هؼٌي

تش اص گشٍُ پبییي ppm 100 داسد ٍ ػطح اٍسُ گشٍُ

***< 001/0) ثبؿذكٌتشل هي
p.) 

ثب غلظت  Fe2O4Znّوچٌیي هیبًگیي اٍسُ گشٍُ  

200 ppm ً ِؼجت گشٍُ كٌتشل اص لحبظ آهبسي ث

***< 001/0) دّذداس ًـبى هيكبّؾ هؼٌي
p .) 

ٍ  ppm 100 ثب غلظت Fe2O4Znّبي  هیبًگیي گشٍُ

Fe2O4Zn 200ثب غلظت ppm   اختلاف آهبسي

  (.P.V; 057/0) داس ًـبى ًذاد هؼٌي

آًبلیض ٍاسیبًغ ٍ ثشسػي هقبدیش اٍسُ دس سٍص چْبسدّن 

گشٍُ  ػِیي هیبًگیي هقذاس اٍسُ هذاخلِ ًـبى داد كِ ث

***001/0) آهبسي ٍجَد داسد داس تفبٍت هؼٌي
P< .)

ثیبًگش  LSDچٌیي ًتبیج حبكل اص آصهَى تؼقیجي  ّن

ّبي  آى اػت كِ دس سٍص چْبسدّن ثیي هیبًگیي گشٍُ

Fe2O4Zn ثب غلظت ppm 100  ٍُهیبًگیي گش ٍ

داس آهبسي ٍجَد داسد ٍ ػطح اٍسُ  كٌتشل تفبٍت هؼٌي
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ثِ ًؼجت گشٍُ كٌتشل  100ثب غلظت  Fe2O4Znٍُ گش

***< 001/0) كبّؾ یبفتِ اػت
p ٍُهیبًگیي اٍسُ گش .)

Fe2O4Zn ثب غلظت  ppm200  ثِ ًؼجت گشٍُ كٌتشل

 دّذداس ًـبى هياص لحبظ آهبسي كبّؾ هؼٌي

(001/0>***
pٍُّبي  (. هیبًگیي گشFe2O4Zn  ثب

 ادًـبى ًذ يداس اختلاف هؼٌي 200 ٍ 100 دٍصّبي

(866/0P.V= ایي ثذیي هؼٌبػت كِ تضسیق .)

هٌجش ثِ  200 ٍ 100دس دٍ غلظت   Fe2O4Znًبًَرسُ

ّبي تحت آصهبیؾ كبّؾ ػطح اٍسُ كلیِ هَؽ

 گشدیذُ اػت. 

در دي غلظت  Fe2O4Znبررسی تأثیر تسریق واوًذرٌ 

آًبلیض  :اسید بر مقدار اسید ايریک ۲11 ي ۱11

یذ دس سٍص دٍم اػ ٍاسیبًغ ٍ ثشسػي هقبدیش اٍسیک

 هذاخلِ ًـبى داد كِ ثیي هیبًگیي هقذاس اػیذ اٍسیک

 داس آهبسي ٍجَد ًذاسد گشٍُ تفبٍت هؼٌي ػِ

(167/0P.V=)  آًبلیض ٍاسیبًغ ٍ ثشسػي . (2)ًوَداس

اػیذ دس سٍص ّفتن هذاخلِ ًـبى  هقبدیش اػیذ اٍسیک

گشٍُ  3اػیذ  داد كِ ثیي هیبًگیي هقذاس اػیذ اٍسیک

*** <001/0) اس آهبسي ٍجَد داسدد تفبٍت هؼٌي
p .)

ثیبًگش آى اػت  LSDًتبیج حبكل اص آصهَى تؼقیجي 

ثب  Fe2O4Znّبي  كِ دس سٍص ّفتن ثیي هیبًگیي گشٍُ

ٍ هیبًگیي گشٍُ كٌتشل تفبٍت  ppm 100 غلظت

*** <001/0) داس آهبسي ٍجَد داسد هؼٌي
p)  ػطح ٍ

ِ ثِ ًؼجت گشٍُ كٌتشل كبّؾ یبفت 100گشٍُ دس اٍسُ 

ثب  Fe2O4Znّبي  ثیي هیبًگیي گشٍُ ّوچٌیياػت. 

داس  ٍ هیبًگیي گشٍُ كٌتشل تفبٍت هؼٌي 200غلظت 

 200آهبسي ٍجَد داسد ٍ ػطح اٍسیک اػیذ گشٍُ 

ppm ثِ ًؼجت گشٍُ كٌتشل كبّؾ یبفتِ اػت 

(001/0> ***
pتفبٍت هیبًگیي اػیذ اٍسیک .) 

 ٍ ثب غلظت 100ppmثب غلظت  Fe2O4Znّبي  گشٍُ

200 ppm  داس ثَد ًیض اص لحبظ آهبسي هؼٌي 

(01/0**
p< ٍُ100( ٍ ػطح اٍسیک اػیذ گش ppm ِث

ثیـتش كبّؾ یبفتِ ثَد. آًبلیض  200ًؼجت گشٍُ 

اػیذ دس سٍص  ٍاسیبًغ ٍ ثشسػي هقبدیش اػیذ اٍسیک

چْبسدّن هذاخلِ ًـبى داد كِ ثیي هیبًگیي هقذاس اػیذ 

 ي ٍجَد داسدداس آهبس گشٍُ تفبٍت هؼٌي 3اػیذ  اٍسیک

(001/0> ***
p .) 

ثیبًگش آى اػت  LSDًتبیج حبكل اص آصهَى تؼقیجي 

ّبي  كِ دس سٍص چْبسدّن ثیي هیبًگیي گشٍُ

Fe2O4Zn  هیبًگیي گشٍُ كٌتشل 100ثب غلظت ٍ

داسآهبسي ٍجَد داسد ٍ ػطح اٍسیک اػیذ  تفبٍت هؼٌي

 ثِ ًؼجت گشٍُ كٌتشل كبّؾ یبفتِ اػت 100گشٍُ 

(001/0>***
p .) 

ٍ  200 ثب غلظت Fe2O4Znّبي  ثیي هیبًگیي گشٍُ

آهبسي ٍجَد  داس هیبًگیي گشٍُ كٌتشل تفبٍت هؼٌي

ثِ ًؼجت گشٍُ  200داسد ٍ ػطح اٍسیک اػیذ گشٍُ 

***<001/0) كٌتشل كبّؾ یبفتِ اػت
p .) تفبٍت

ثب  Fe2O4Znّبي  اػیذ گشٍُ  هیبًگیي اػیذ اٍسیک

 ًجَد داساص لحبظ آهبسي هؼٌي 200ٍ  100 غلظت

(299/0P.V=.) 

در دي  Fe2O4Znبررسی تأثیر تسریق واوًذرٌ 

آًبلیض  :بر مقدار کراتیىیهppm ۲11ي  ۱11 غلظت

ٍاسیبًغ ٍ ثشسػي هقبدیش كشاتیٌیي دس سٍص دٍم 

 3هذاخلِ ًـبى داد كِ ثیي هیبًگیي هقذاس كشاتٌیي 

***< 001/0) داس ٍجَد داسد گشٍُ تفبٍت هؼٌي
p) 

 . (3)ًوَداس 

ثیبًگش  LSDًتبیج حبكل اص آصهَى تؼقیجي  ّوچٌیي

 Fe2O4Zn  آى اػت كِ دس سٍص دٍم ثیي هیبًگیي گشٍُ

ٍ هیبًگیي گشٍُ كٌتشل اختلاف ppm 200ثب غلظت 

داس آهبسي ٍجَد داسد ٍ ػطح كشاتیٌیي گشٍُ  هؼٌي

200 ppm ثِ ًؼجت گشٍُ كٌتشل افضایؾ یبفتِ اػت 

(001/0> ***
pٍُبي ّ (. هیبًگیي كشاتیٌیي گش

Fe2O4Zn  100ثب غلظت ppm 200ٍ ثب غلظت ppm 

  (.=41/0P.V) داسآهبسي ًـبى ًذاد اختلاف هؼٌي 

آًبلیض ٍاسیبًغ ٍ ثشسػي هقبدیش كشاتیٌیي دس سٍص ّفتن 

 3هذاخلِ ًـبى داد كِ ثیي هیبًگیي هقذاس كشاتیٌیي 
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 داس آهبسي ٍجَد داسد گشٍُ تفبٍت هؼٌي

(001/0>***
p ّوچٌیي ًتبیج حبكل اص آصهَى .)

ثیبًگش آى اػت كِ دس سٍص ّفتن ثیي  LSDتؼقیجي 

ٍ  ppm 100  ثب غلظت Fe2O4Znّبي  هیبًگیي گشٍُ

داس آهبسي ٍجَد  هیبًگیي گشٍُ كٌتشل تفبٍت هؼٌي

ثِ ًؼجت گشٍُ كٌتشل  100داسد ٍ ػطح كشاتیٌیي گشٍُ 

*05/0) افضایؾ یبفتِ اػت
p< .) 

ثب غلظت  Fe2O4Znّبي  یي گشٍُّوچٌیي ثیي هیبًگ

داس آهبسي  ٍ هیبًگیي گشٍُ كٌتشل تفبٍت هؼٌي 200

ثِ ًؼجت گشٍُ  200ٍجَد داسد ٍ ػطح كشاتیٌیي گشٍُ 

*05/0) كٌتشل افضایؾ یبفتِ اػت
p< .) 

ثب  Fe2O4Znّبي  تفبٍت هیبًگیي كشاتیٌیي گشٍُ

داس اص لحبظ آهبسي هؼٌي 200 ٍ ثب غلظت 100غلظت 

آًبلیض ٍاسیبًغ ٍ ثشسػي هقبدیش  (.=314/0P.V) ًجَد

كشاتیٌیي دس سٍص چْبسدّن هذاخلِ ًـبى داد كِ ثیي 

داس آهبسي  گشٍُ تفبٍت هؼٌي 3هیبًگیي هقذاس كشاتیٌیي 

***<001/0) ٍجَد داسد
p .) 

ثیبًگش  LSDّوچٌیي ًتبیج حبكل اص آصهَى تؼقیجي 

ّبي  آى اػت كِ دس سٍص چْبسدّن ثیي هیبًگیي گشٍُ

Fe2O4Zn  ثب غلظتppm 100  ٍُهیبًگیي گش ٍ

داس آهبسي ٍجَد داسد ٍ ػطح  كٌتشل تفبٍت هؼٌي

ثِ ًؼجت گشٍُ كٌتشل افضایؾ یبفتِ  100كشاتیٌیي گشٍُ 

***<001/0) اػت
p.)  

 ppm 200 ثب غلظت Fe2O4Znّبي  ثیي هیبًگیي گشٍُ

داس آهبسي ٍجَد  ٍ هیبًگیي گشٍُ كٌتشل تفبٍت هؼٌي

ثِ ًؼجت گشٍُ كٌتشل  200ي گشٍُ داسد ٍ ػطح كشاتیٌی

***<001/0) افضایؾ یبفتِ اػت
p تفبٍت هیبًگیي .)

ٍ  100 ثب غلظت Fe2O4Znّبي  كشاتیٌیي گشٍُ

Fe2O4Zn داس اص لحبظ آهبسي هؼٌي 200 ثب غلظت

 (.=221/0P.V) ًجَد

جْت  ّبي حبكل اص هقبطغ ثبفتيلام ؿٌبػي:ثبفت

تجشثِ اسجبع هطبلؼبت پبتَلَطي ثِ یک پبتَلَطیؼت ثب

ثٌذي ٍ  ّب طجقِدادُ ؿذ. ػپغ ًتبیج ثشسػي لام

ّبي تیوبس ثب  كَست جذاٍلي تْیِ ؿذ ٍ گشٍُ ثِ

ًتبیج حبكلِ اص  .ّبي كٌتشل هقبیؼِ گشدیذ گشٍُ

آهیضي تشًجَل ثلَ هقبطغ هیکشٍػکَپي دس گشٍُ  سًگ

كٌتشل كِ تضسیق ًبًَرسُ آّي اًجبم ًگشفتِ اػت ثبفت 

 (. A)تلَیش  دادسا ًـبى ػبلن كلیِ 

آّي سٍي ثِ اكؼیذ دس گشٍُ تیوبس اٍل، ثقبیبي ًبًَرسُ 

ّبي آثي دسخـبى دس ثبفت ّوجٌذي ثیي  ؿکل لکِ

ّبي پیچیذُ دٍس ٍ ًضدیک دس ًبحیِ قـشي كلیِ  لَلِ

قبثل هـبّذُ كِ دس ًبحیِ هشكضي كلیِ  ؿذهـبّذُ 

(. دس گشٍُ تیوبس دٍم هیضاى ثقبیبي B)تلَیش  ًجَد

ت ثِ گشٍُ آّي ٍ سٍي دس ثبفت كلیِ ًؼجًبًَرسُ 

ٍ دس ثبفت ّوجٌذي ثیي  داؿت  تیوبس اٍل افضایؾ

ّبي پیچیذُ دٍس ٍ ًضدیک دس ًبحیِ قـشي  لَلِ

كِ ّوبًٌذ گشٍُ قجل دس ًبحیِ هشكضي  گـتهـبّذُ 

(. هقبطغ حبكلِ اص Cتلَیش ) ًجَدهـبّذُ  قبثل كلیِ

ٍل ٍ دٍم گشٍُ تیوبس ػَم ًیض ّوبًٌذ دٍ گشٍُ تیوبس ا

كِ ثقبیبي ًبًَرسُ آّي ٍ سٍي ًؼجت ثِ  ًحَي  ، ثِثَد

ٍ دس ًبحیِ هشكضي كلیِ داؿت  ایي دٍ گشٍُ افضایؾ

ـذ ًگًَِ ثقبیبیي اص ًبًَرسُ آّي ٍ سٍي هـبّذُ  ّیچ

 (. D)تلَیش 

هقبطغ حبكلِ اص گشٍُ تیوبس چْبسم ًیض ّوبًٌذ ػِ 

قبیبي كَستي كِ ث ، ثِثَدگشٍُ تیوبس اٍل، دٍم ٍ ػَم 

ًبًَرسُ آّي ٍ سٍي ًؼجت ثِ ایي ػِ گشٍُ 

ٍ دس ًبحیِ هشكضي كلیِ ًیض ثقبیبیي داؿت  افضایؾ

ّبي جوغ كٌٌذُ دس  ًبًَرسُ آّي ٍ سٍي سا دس ثیي لَلِ

(.E ٍ Fٍیش ب)تل دادًـبى هيًبحیِ هشكضي كلیِ ًیض 
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 Fe2O4Znهـخلبت ًبًَرسُ  -1ذٍل ج

 <ًبًَهتش 100 (APS) اًذاصُ رسُ 

Trace metal basis 99  دسكذ> 

 Fe2O4Zn فشهَل خطي

 ًبًَپَدس ؿکل

 CAS 3-19-12063ؿوبسُ 

 08/241 ٍصى هَلکَلي
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(001/0***p <) 
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***p  001/0>  ٍ *p  05/0 >  
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سػَة  -(: گشٍُ تیوبس اٍل: ًبحیِ قـشي كلی40x()turnbull blue( ،)Bِ) (: گشٍُ كٌتشل : ًبحیِ قـشي كلیAِ) -1ؿکل 

سػَة ًبًَرسات آّي ثِ ؿکل  -(: گشٍُ تیوبس دٍم: ًبحیِ قـشي كلیCِسًگ دس ثبفت ّوجٌذي، ) ًبًَرسات آّي ثِ ؿکل آثي

ًبًَرسات آّي ثِ سػَة  -(: گشٍُ تیوبس ػَم: ًبحیِ قـشي كلی100x()turnbull blue( ،)Dِ) سًگ دس ثبفت ّوجٌذي كلیِ آثي

سػَة ًبًَ رسات  -(: گشٍُ تیوبس چْبسم: ًبحیِ قـشي كلیFِ)(، 100x()turnbull blueسًگ دس ثبفت ّوجٌذي كلیِ) ؿکل آثي

 -(: گشٍُ تیوبس چْبسم: ًبحیِ هشكضي كلی120x()turnbull blue( ،)Eِسًگ دس ثبفت ّوجٌذي كلیِ) ّبي آثي آّي ثِ ؿکل لکِ

 (100x()turnbull blue) ّبي جوغ كٌٌذُسًگ دس ثیي لَلِ ّبي آثي ؿکل لکِسػَة ًبًَرسات آّي ثِ 

 

B A 

C D 

F E 
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 بحث

حبضش ثب ّذف ثشسػي تبثیش تضسیق ًبًَرسُ هطبلؼِ  

ّبي سٍي ثش فبكتَسّبي ؿیویبیي كلیَي هَؽ-آّي 

ست ًظاد ٍیؼتبس اًجبم گشفت. ًتبیج آًبلیض ٍاسیبًغ 

 7سٍص،  2ثشسػي هقبدیش اٍسُ ًـبى داد كِ هیضاى اٍسُ، 

 ppm 100  ٍppm سٍص ثؼذ اص تیوبس دس دٍص 14سٍص ٍ 

داس هبسي هؼٌيآكبّؾ یبفتِ اػت كِ اص لحبظ  200

اص لحبظ ػطح  200ٍ  100ثبؿذ. اهب ثیي دٍ تیوبس هي

اٍسُ، دس سٍصّبي دٍم، ّفتن ٍ چْبسدّن ثؼذ اص تضسیق 

  داسي هـبّذُ ًـذ.تفبٍت هؼٌي

دیش اػیذ اٍسیک كلیِ ًتبیج آًبلیض ٍاسیبًغ ثشسػي هقب

سٍص ثؼذ اص تیوبس  14سٍص ٍ  7ًـبى داد كِ هیضاى اٍسُ، 

كبّؾ یبفتِ اػت كِ اص لحبظ  200ٍ  100 ّبيدس دٍص

اص لحبظ  200ٍ  100. ثیي دٍ تیوبس ثَدداس هبسي هؼٌيآ

ػطح اػیذ اٍسیک، دس سٍص چْبسدّن ثؼذ اص تضسیق 

ثؼذ اص داسي هـبّذُ ًـذ اهب دس سٍص ّفتن تفبٍت هؼٌي

كبّؾ اػیذ اٍسیک ثیـتشي  ppm 100 تضسیق، تیوبس

ًـبى داد كِ اص لحبظ  ppm 200سا ثِ ًؼجت تیوبس 

. اص ػَي دیگش آًبلیض ٍاسیبًغ ثَدداس هبسي هؼٌيآ

 2ثشسػي هقبدیش كشاتیٌیي ًـبى داد كِ هیضاى كشاتیٌیي، 

ٍ  100 ّبيسٍص ثؼذ اص تیوبس دس دٍص 14سٍص ٍ  7سٍص، 

یبفتِ اػت. اهب ثیي دٍ تیوبس داسي ؼٌيهافضایؾ  200

اص لحبظ ػطح كشاتیٌیي دس سٍصّبي دٍم،  200ٍ  100

ّفتن ٍ چْبسدّن ثؼذ اص تضسیق تفبٍت هؼٌي داسي 

  هـبّذُ ًـذ.

هذت اكؼیذ آّي سا ثش  ًَسي ٍ ّوکبساى تأثیش كَتبُ

ثبفت كلیِ ٍ كجذ ثشسػي كشدًذ ٍ ّیچ تغییش غیشًشهبلي 

  .(7) یِ هـبّذُ ًٌوَدًذسا دس ثبفت كجذ ٍ كل

دس هطبلؼِ خَد ثِ تبثیش  (2) ٍ ّوکبساى آصادُ

 ،ثش فبكتَسّبي كلیَي اٍسُ  Fe4NiO4Znًبًَرسُ

ّبي ًش پشداختٌذ. كشاتیٌیي ٍ اػیذاٍسیک دس ست

تبیي تقؼین گشدیذًذ: ثِ گشٍُ  8گشٍُ  3حیَاًبت ثِ 

لیتش اص هیلي 05/0ػَم ثِ تشتیت:  –دٍم 

 ٍ ppm 100 ّبيثب غلظت  Fe4NiO4Znًبًَرسات

ppm 200 سٍص هتَالي(. دس  7)ثِ هذت  تضسیق ؿذ

سٍص ّفتن پغ اص تیوبس، هیضاى اػیذ اٍسیک دس ّش دٍ 

داس ًـبى داد. دسگشٍُ دٍم، دٍص تیوبس افضایؾ هؼٌي

پغ اص تیوبس  14ٍ 2هیضاى اػیذ اٍسیک دس سٍصّبي 

 ٍصهیضاى اٍسُ دس ّش دٍ د داس یبفت.ًیض افضایؾ هؼٌي

ًؼجت ثِ گشٍُ كٌتشل  14ٍ  7، 2تیوبس دس سٍصّبي 

كبّؾ ًـبى داد. هیضاى كشاتیٌیي فقط دس دٍص ثبلا، 

 داس داؿت. كبّؾ هؼٌي

تبثیش ًبًَرسات ًیض  (1) ٍ ّوکبساى Amaraدس هطبلؼِ 

اكؼیذسٍي ثش پبساهتشّبي ثیَؿیویبیي كلیِ ٍ كجذ ست 

ًتبیج كبّؾ هیضاى كشاتیٌیي ٍ افضایؾ  ٍثشسػي 

سا اػیذاٍسیک دس گشٍُ تیوبس ثب ًبًَرسات اكؼیذسٍي 

. ایي تبثیش هوکي اػت ثِ ػلت آصاد ؿذى ًـبى داد

دس هطبلؼِ  .ّب ثبؿذیَى سٍي ٍ تجوغ آى دس اًذام

 اكؼیذ دي ًبًَرسُ حبد تأثیش (4) دٍدي ٍ ّوکبساى

 ًظاد ٍیؼتبس ست 32دس  كلیِ ثبفت ٍ ػولکشد ثش تیتبًیَم

 گشٍُ .ؿذًذ تقؼین گشٍُ 4 ِث حیَاًبت .ثشسػي ؿذ

-گشٍُ ٍ فیضیَلَطي ػشم لیتشهیلي 5/0 هیضاى ثِ كٌتشل

 ًبًَرسُ لیتش هیلي 5/0 ثِ هیضاىچْبسم  ٍ ػَم دٍم، ّبي

 ثِ ppm 300ٍ   100، 10غلظت  ثب تیتبًیَم اكؼیذ دي

 دسیبفتسٍص هتَالي( ّفت كفبقي ) دسٍى سٍؽ

 ،تیوبس اص ثؼذ چْبسدّن ٍ ّفتن اٍل، سٍصّبي كشدًذ.

اًجبم ٍ فبكتَسّبي كلیَي ثشسػي ؿذ.  ًَگیشيخ

 گشٍُ ثیي كِ داد ًـبى تحقیق ایي ثیَؿیویبیي ًتبیج

 هیضاى دس داس هؼٌي اختلاف كٌتشل گشٍُ ثب 2 تیوبس

 ّبيُثقیِ گشٍ دس اهب ٍجَد داسد اٍل ّفتِ دس كشاتیٌیي

هیضاى  .ًگشدیذ هـبّذُ داسي هؼٌي اختلاف تیوبس،

BUN   ٍUA گًَِ ّیچ تیوبس، ّبيگشٍُ بمتو دس 

 .ًذاد ًـبى كٌتشل گشٍُ ثب سا اسيدهؼٌي اختلاف

ثِ  1 تیوبس گشٍُ دس كلیِ ثبفت ّیؼتَپبتَلَطیکي ًتبیج

 ؿذى هتشاكن ٍ كلیَي ّبيجؼوک ؿذى دفشهِ كَست
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 تخشیت ثِ كَست  2 تیوبس گشٍُدس  گلَهشٍلي، ؿجکِ

 بيّجؼوک ٍ دیؼتبل - ّبي پشٍگضیوبلتَثَل كبهل

 اًذک ؿذى دفشهِ ثِ كَست 3 تیوبس گشٍُدس  ،كلیَي

تَثَل دس لَهي حجن افضایؾ ٍ كلیَي ّبيجؼوک

 .دیؼتبل ٍ پشٍگضیوبل ّبي

دس هطبلؼِ حبضش، ثشسػي تبثیش ًبًَرسُ آّي سٍي ثش 

دس دٍص سٍي ثبفت كلیِ ًـبى داد كِ ًبًَرسُ آّي 

ّبي داخل ثبفت ّوجٌذ ٍ ػیتَپلاػن ػلَل 100 پبییي

ٍكؼیوبل ٍ دیؼتبل كلیِ سػَة داؿتِ ٍ ّوچٌیي پش

ّبي پشٍكؼیوبل ٍ ػلاٍُ ثش ػلَل 200 يدس دٍص ثبلا

ّبي جوغ كٌٌذُ قؼوت ّبي لَلِدیؼتبل دس ػلَل

ّب تب ایي یبفتِ هشكضي كلیِ ّن سػَة داؿتِ اػت.

 Kumari  (6)ٍ (2) ادُحذٍدي ثب ًتبیج هطبلؼبت آص

  دّذ.ّوخَاًي ًـبى هي

 گیریوتیجٍ

دس كل ًتبیج پظٍّؾ حبكي اص آى ثَد كِ كِ تضسیق 

سٍي هٌجش ثِ تغییش فبكتَسّبي  -آّياكؼیذ  ًبًَرسُ

ؿیویبیي كلیَي اص جولِ ثبػث كبّؾ هیضاى ػطح 

اٍسُ ٍ اػیذاٍسیک ٍ افضایؾ كشاتیٌیي كلیِ ثؼذ اص 

تشصسیق هي ؿَد، ّوچٌیي ًتبیج سػَة ًبًَرسُ سا دس 

تَجِ ثِ تحقیقبت ثب  ثبفت كلیَي ًـبى هي دّذ.

هختلف اًجبم ؿذُ ٍ هطبلؼِ حبضش، ًتبیج ثِ دػت 

 اهذُ اص چٌذ هٌظش قبثل تجییي اػت:

ثِ ػلت ایجبد تَكؼیؼیتِ ثبػث افضایؾ كشاتیٌیي  -1

تَاًذ دس دساص هذت هي ًؼجت ثِ گشٍُ كٌتشل ؿذُ پغ

دس اثش افضایؾ  احتوبلا اثشات ػوي ٍ تَكؼیک

اػیذاٍسیک احتوبلا اص داؿتِ ثبؿذ. اٍسُ ٍ كشاتیٌیي 

طشیق ػیؼتن ستیکَلَاًذٍتلیبل اص ثذى دفغ یب تجضیِ 

 ؿذُ ثبؿذ. 

ّبي آصهبیـگبّي ًؼجت ثِ ثذى هَؽ توبلاًاح -2

افضایؾ اٍسُ ٍ اػیذاٍسیک تحول ًـبى دادُ ٍ ثب 

اص طشیق ػیؼتن  طَل صهبى آصهبیؾافضایؾ 

، پغ ثِ ًظش اًذلَاًذٍتلیبل تجضیِ یب دفغ ؿذُستیکَ

سػذ كِ ایي ًبًَرسُ ثِ كَست هضهي طَلاًي هذت هي

 فبكتَسّبي كلیَي ایجبد ًکٌذ.  ایي اثشات چٌذاًي ثش

ي ؿٌبخت هکبًیؼن خبف ًبًَرسات ٍ ًحَُ -۳

اي دس ایي ٍاكٌؾ آًْب ًیبصهٌذ تحقیقبت ثؼیبس گؼتشدُ

صهیٌِ اػت. ٌّگبهي كِ ًبًَرسات دس یک ثبفت 

ّب جزة اًجبؿتِ ؿًَذ هوکي اػت ثِ دسٍى ػلَل

ؿًَذ ٍ یب ایي كِ جزثي كَست ًگیشد. اگش ایي رسات 

جزة ؿًَذ جبیگضیٌي ًْبیي دس لیضٍصٍم یب 

ّبي ًبًَرسُ خَاّذ ػیتَپلاػن ػلَل ٍاثؼتِ ثِ ٍیظگي

ثَد. اگش ًبًَرسُ دس ػیتَپلاػن هؼتقش ؿَد حضَس 

تَاًذ ثبػث ایجبد آػیت ثشخي هَاد دسؿت داًِ هي

 ش ایي تؼبهلات ؿَد. هؼتقین یب هشگ ػلَل دس اث
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