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( Tio2) َمیتبًیت ذیاکس ید ًبًَ کیاثزات تزاتَصً یبزرس

 ّبیيیجٌ یاسکلت ستنیٍ سبختبر س یبز هَرفَلَص یخَراک

 یهختلف حبهلگ ّبیدر ّفتِ NMRIهَش 
 نیهزدکتز  ،3یػببس ضبّذدکتز  ،*2یاًَر یهزتضدکتز  ،1یاردستبً یهحوذ حسي ػبذ

 5یرستبق قِیصذ ،4آرسٍ خزادهْز ،3یبدگبری

 .طاٖیا عز،ی عز،ی ینسٚل سیقٟ یزا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقى ،یزا٘كىسٜ پعقى ح،یوبضقٙبؼ اضقس ٌطٜٚ ػّْٛ تكط .1

 .طاٖیا عز،ی عز،ی ینسٚل سیقٟ یزا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقى ،یزا٘كىسٜ پعقى ح،یٌطٜٚ ػّْٛ تكط بضیزا٘ك .2

 .طاٖیا عز،ی عز،ی ینسٚل سیقٟ یزا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقى ،یزا٘كىسٜ پعقى ح،یٌطٜٚ ػّْٛ تكط بضیاؾتبز .3

 .طاٖیا عز،ی عز،ی یٔطوع ٘بثبضٚض ،یٛتىِٙٛٛغیوبضقٙبؼ اضقس ث .4

 .طاٖیؾجعٚاض، ؾجعٚاض، ا یزا٘كىسٜ ثٟساقت، زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقى ،یِٛٛغیسٔیٚ اپ یؿتیٌطٜٚ آٔبض ظ یٔطث .5

 08/11/1396  تبریخ پذیزش:  04/08/1396تبریخ دریبفت: 
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ٞبی ٔرتّف نٙؼت، ثطضؾی اثطات ثب تٛخٝ ثٝ تٛؾؼٝ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ ٚ ٌؿتطـ اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛٔٛاز زض ظٔیٙٝ هقذهِ:

ٞبی ٔرتّف، ِٛاظْ  ( زض تِٛیس ضTio2ً٘) تیتب٘یْٛ اوؿیسٞبی ثیِٛٛغیىی ضطٚضی اؾت. زیٔرطة آٖ ثط ؾیؿتٓ

ثب ٞسف وبضثطز زاضز. ٔغبِؼٝ حبضط  ٞب، آة ٚ فبضلاة ٚ ثؿیبضی اظ ٔحهٛلات زیٍط آضایكی، ؾطأیه، فٛتٛوبتبِیؿت

 ا٘دبْ قس. NMRIٔٛـ  یٔرتّف ثبضزاض یٞباثط تطاتٛغ٘یؿتی ایٗ ٘ب٘ٛشضٜ زض ٞفتٝ ثطضؾی

ا٘دبْ ٞفتٝ(  8-12ٌطْ،  30-25) NMRI٘ػاز ٜ ٔٛـ ٔبز 30ی ثط ضٚ 1396 زض ؾبَ تدطثی ٔغبِؼٝ ٗیا :ررٍش کب

( GD0ٌطٜٚ ٔٛضز تمؿیٓ قس٘س. ثبضزاضی ثب ٔكبٞسٜ پلان ٚاغیٙبَ ) 4وٙتطَ ٚ ٌطٜٚ  2ثٝ عٛض تهبزفی ثٝ ٞب  قس. ٔٛـ

-ثٝ نٛضت ٌبٚاغ زٞب٘ی اظ ٞفتٝ اَٚ تب ضٚظ ٞدسٞٓ ثبضزاضی ثٝ ٔٛـ Tio2ٌطْ/ویٌّٛطْ ٔحَّٛ  ٔیّی 5ییس قس. زٚظ أت

ٞبی اَٚ تب ؾْٛ ٚ ٌطٜٚ چٟبضْ وُ زٚضٜ ثبضزاضی،  تب ؾْٛ ثٝ تطتیت فمظ ٞفتٝ اَٚ ٞبی ٌطٜٚثطای ٞبی ثبضزاض ذٛضا٘سٜ قس. 

. زض ضٚظ ٞدسٞٓ ٘سوطز زضیبفت آة قٟط ضا ثسٖٚ ٌبٚاغ ،حلاَ ٌبٚاغ قس ٚ ٌطٜٚ وٙتطَ ثبٌطٜٚ قٓ  ٘ب٘ٛشضات ٌبٚاغ قس.

اذتلالات اؾىّتی  ٞبی ٔٛضفِٛٛغیه ثجت ٌطزیس ٚ٘بٞٙدبضیٚ  زٚض ؾط، ٞبی ضحٓ خسا ٚ ٚظٖ، لسٞب اظ ِِٛٝثبضزاضی خٙیٗ

آٔبضی  افعاض ٘طْ ثب اؾتفبزٜ اظٞب . تدعیٝ ٚ تحّیُ زازٜثطضؾی قسآٔیعی آِیعاضیٗ ضز ٚ آِیؿٗ ثّٛ  ٞب تٛؾظ ضً٘خٙیٗ

SPSS   ٝٔیعاٖ قس.  ا٘دبْوطٚؾىبَ ٚاِیؽ  ٚعطفٝ ٚ  آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ یه ،وبی زٚ ٞبی آظٖٔٛ ٚ (21)٘ؿرp  وٕتط اظ

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.زاض  ٔؼٙی 05/0

زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ  CR وبٞف لبثُ تٛخٟی زض ٚظٖ ثسٖ ٚ عَٛ، چٟبض ٌطٜٚ تدطثیزض زض ٔدٕٛع  :ّببفتِی

-٘بٞٙدبضی ٞبی ظبٞطی ٔب٘ٙس خصة خٙیٗ، ذٛ٘طیعی،تٛخٟی اظ ٘بٞٙدبضی(. ٕٞچٙیٗ تؼساز لبثُ p<05/0ٔكبٞسٜ قس )

اثطات ٔكبٞسات ٘كبٖ زاز . زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ قبٞس ٔكبٞسٜ قسزض ٌطٜٚ ٞبی آظٖٔٛ ٞبی ا٘ساْ ٚ اذتلالات اؾىّتی 

 تطاتٛغ٘یه زض ٌطٚٞی وٝ ٞفتٝ زْٚ زض ٔؼطو ٘ب٘ٛشضات ثٛز٘س، ثیكتط ثطٚظ وطز.

وٙس. زض ٔٛخٛزات ظ٘سٜ ضا ثبثت ٔی Tio2٘تبیح ٔغبِؼٝ حبضط ؾٕیت ٚ اثطات تطاتٛغ٘یه ٘ب٘ٛشضات  :یزیگجِیًت

 ٔٛضز ٘یبظ اؾت. Tio2ثیٙی اثطات ؾٕی  ثٙبثطایٗ، ٔغبِؼبت ثیكتطی ثطای پیف

 ٞبی اؾىّتی٘بٞٙدبضی ٘ب٘ٛشضات، تیتب٘یْٛ، ،تطاتٛغٖ :یذیکلوبت کل

                                                 
پست  ؛035-18247085: تلفي. طاٖیا عز،ی عز،ی ینسٚل سیقٟ یزا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقى ،یزا٘كىسٜ پعقى ؛یا٘ٛض یزوتط ٔطتض َل هکبتببت:ئًَیسٌذُ هس *

 moanvari@yahoo.com الکتزًٍیک:

 

 خلاصِ
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 هقذهِ
آِی ثب  ( یه ٌطٜٚ اظ ٔٛاز آِی ٚ غیطNP٘ب٘ٛشضات )

ذٛال ایٗ  .(1) ٘ب٘ٛٔتط ٞؿتٙس 1-100 ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ

شضات ثب حبِت تٛزٜ تفبٚت ظیبزی زاقتٝ وٝ اظ آٖ خّٕٝ 

پصیطی ٚ فؼبِیت  ا٘حلاَ تٛاٖ ثٝ فضبی ؾغحی ثعضي،ٔی

ثیكتط، تحطن ثؿیبض ظیبز زض ثسٖ ا٘ؿبٖ ٚ تٛا٘بیی ٘فٛش ثٝ 

قسٜ ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ  ثبػثایٗ أط  .ؾِّٛی اقبضٜ وطز ءغكب

اظ  .(2ز تٛخٝ لطاض ٌیطز )ٞبی زیٍط ٔٛض ثیف اظ ٔمیبؼ

ایٗ ضٚ زض اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضات ثبیس ثٝ ؾٕیت آٟ٘ب تٛخٝ 

ٞبیی چٖٛ اِتٟبة ٔعٔٗ ٚ  س ثب پبؾدٙتٛا٘ظیطا ٔی ،ٕ٘ٛز

. (3س )ٙٞبی آظاز اوؿیػٖ ٕٞطاٜ ثبق تِٛیس ضازیىبَ

 ،قبٖ وٝ ٘ب٘ٛشضات ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ ا٘س ٔغبِؼبت ٘كبٖ زازٜ

ثیِٛٛغیىی ٔب٘ٙس غكبء ٚ ؾسٞبی لبزض ثٝ ػجٛض اظ ؾسٞبی 

ثبقٙس. ایٗ ٔؿئّٝ ٕٔىٗ اؾت ذٛ٘ی ٔغعی ٚ خفت ٔی

 ٞبی اِتٟبثی زض ٔغع ٚ ٔٙدط ثٝ تأثیطات ؾٕی ٚ پبؾد

یىی اظ ٘ب٘ٛشضات . (4ترطیت ؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی قٛز )

٘ب٘ٛشضات زی اوؿیس تیتب٘یْٛ  ،اوؿیس فّعی پطوبضثطز

ثٛ ٚ  (، پٛزض ثیTio2اوؿیس تیتب٘یْٛ ) . ٘ب٘ٛشضٜ زیثبقس ٔی

قٛز ٚ ثٝ غیط لبثُ اقتؼبِی اؾت وٝ ثٝ ٚفٛض تِٛیس ٔی

ای اظ ٔحهٛلات اظ خّٕٝ  یٙسٜاای زض تؼساز فع عٛض ٌؿتطزٜ

ٞب، ِٛاظْ آضایكی، ٔٛاز  ٞب، ضس ظً٘ ٞب، افعٚز٘ی ضً٘

 .(5قٛ٘س )غصایی، پعقىی ثیٛٔتطیبَ ٚ غیطٜ ٔهطف ٔی

ٙؼت ٚ افعایف زض ن Tio2اؾتفبزٜ ٌؿتطزٜ اظ ٘ب٘ٛشضٜ 

تمبضبی آٖ زض ظ٘سٌی ضٚظا٘ٝ، ٘یبظ ثٝ تحمیمبتی زض ٔٛضز 

(. 6وٙس )اثطات ؾٕی ثبِمٜٛ ٚ احتٕبِی آٖ ضا تكسیس ٔی

وٝ  ا٘سٜ ٘كبٖ زاز ٞبی اذیط، ٔغبِؼبت ٔتؼسز لغؼبًزض ؾبَ

اثطات ٔٙفی ثط  Tio2لطاض ٌطفتٗ زض ٔؼطو ٘ب٘ٛشضات 

ه ضٚی ؾیؿتٓ تٙفؿی ٚ یب ؾیؿتٓ چطذٝ ٔتبثِٛی

تٛا٘س زض ؾٕیت ٘بقی اظ ٘ب٘ٛشضات ٔی ٌصاضز.ٔٛخٛزات ٔی

 ٘ب٘ٛشضات ٔطتجٝاؾتٙكبق یه  ظ٘بٖ ثبضزاض تمٛیت قٛز.

Tio2 قٛز ثبػث ٞیچ ٚاوٙكی زض ٔٛضز غیط ثبضزاض ٕ٘ی، 

زض حبِی وٝ ٕٞبٖ ٔٛاخٟٝ ثبػث اِتٟبة حبز ٚ ٔساْٚ 

(. اٌط زض 7ثبضزاض قسٜ اؾت ) BALB /cٞب زض ٔٛـ ضیٝ

 ثٟجٛزی آٖ زقٛاض ٚ یب ،ضٚیبٖ آؾیت ثجیٙس ایٗ زٚضٜ

ٔبزٜ قیٕیبیی ثٝ  50(. حسٚز 8غیطٕٔىٗ ذٛاٞس ثٛز )

قٛز ییس قسٜ اؾت ٚ تهٛض ٔیأػٙٛاٖ تطاتٛغٖ ا٘ؿبٖ ت

% اظ ٘مبئم ٍٞٙبْ تِٛس ثب ػٛأُ ٔحیغی زض 10حسٚز 

ثٝ ٕٞیٗ خٟت أطٚظٜ ٔغبِؼبت  .(9اضتجبط ثبقس )

ه ٘ب٘ٛشضات اذتهبل ثٝ ثطضؾی اثطات تطاتٛغ٘ی ٔتؼسزی

 یبفتٝ وٝ ؾٟٓ ٘ب٘ٛشضات تیتب٘یْٛ زض ایٗ ثیٗ وٕتط اؾت.

اثط تطاتٛغ٘یؿتی  ثب ٞسف ثطضؾیاظ ایٗ ضٚ ٔغبِؼٝ حبضط 

ثٝ ز٘جبَ  BALB /cٞبی ٔٛـ ٘ػاز ایٗ ٘ب٘ٛشضٜ ثط خٙیٗ

  .ا٘دبْ قس ٔهطف ذٛضاوی آٖ تٛؾظ ٔبزض
 

 کبررٍش
ٞبی  ٔٛـ یثط ضٚ 1396 زض ؾبَتدطثی  ٔغبِؼٝ ٗیا

NMRI  تیتب٘یْٛ ٔٛضز  ٔطوع ٘بثبضٚضی یعز ا٘دبْ قس.زض

 30 تیتب٘یْٛ زی اوؿیس اؾتفبزٜ زض ایٗ پػٚٞف اظ ٘ٛع

% 80% ضٚتیُ + 20) ٘ب٘ٛٔتطی ٔرّٛط فطْ آ٘بتبظ ٚ ضٚتیُ

 بٖی٘اطیتٟیٝ قسٜ اظ قطوت پیكٍبٔبٖ ٘ب٘ٛ ٔٛاز ا آ٘بتبظ(

حلاَ ٘ب٘ٛشضات تیتب٘یْٛ فؿفبت ثبفط  .(10ثبقس )ٔی

ٌطْ زض یه  ٔیّی 5بِیٗ ثٛزٜ وٝ ٔحَّٛ ثٝ نٛضت ؾ

 (.11ِیتط اظ حلاَ فؿفبت ثبفط ؾبِیٗ تٟیٝ قس ) ٔیّی

زض ؾٗ  NMRIٞبی ؾبِٓ ٘ػاز اظ ٔٛـزض ایٗ ٔغبِؼٝ 

زاضی قسٜ زض اتبق  ٌطْ ٍ٘ٝ 25-30 ٞفتٝ ثب ٚظٖ 12-8

حیٛا٘بت ٔطوع تحمیمبتی زضٔب٘ی ٘بثبضٚضی یعز اؾتفبزٜ 

ٔٛـ ٔبزٜ زض ایٗ آظٔبیف اؾتفبزٜ قس وٝ زض  30 قس.

ضٚظٞبی ٔتٛاِی ثب ٘طٞب خفت ا٘ساذتٝ قس ٚ ضٚظ ٔكبٞسٜ 

پلان ٚاغیٙبَ ثطای ٞط وساْ ثٝ ػٙٛاٖ ضٚظ نفط ثبضزاضی 

GD0 .عٛض ا٘فطازی ٝ ٞبی ثبضزاض ثٔبزٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس

ٞبی پلاؾتیىی ثب آة ٚ غصای وبفی ٚ قطایظ زض لفؽ

ٚ % 40-50 ضعٛثت ٌطاز ٚ خٝ ؾب٘تیزض 22-26زٔبیی 

 .(12ؾبػتٝ ٍٟ٘ساضی قس٘س ) 12ؾیىُ تبضیه ٚ ضٚقٗ 

ٞب ثٝ عٛض تهبزفی ثٝ قف ٌطٜٚ پٙح تبیی: وٙتطَ ٔٛـ

فؿفبت  PBS)ٌبٚاغ ثب حلاَ ٘ب٘ٛ  )ٌبٚاغ ثب آة قٟط(، قٓ

)ٌطٜٚ اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ ٚ  ٞبی ٞسفٌطٜٚ ٚ ثبفط ؾبِیٗ(

ٌطْ ثط ویٌّٛطْ  ّیٔی 5تمؿیٓ قس٘س. ٔحَّٛ  چٟبضْ(

)زٚظ ٔتٛؾظ( تیتب٘یْٛ زی اوؿیس ثب حلاَ فؿفبت ثبفط 

ٞط  ٞبی ٞسف زض عی ضٚظٞبی ثبضزاضی،ؾبِیٗ ثطای ٌطٜٚ

نجح ثب ؾطً٘ اظ عطیك ِِٛٝ ٔؼسی  9-11 ضٚظ ثیٗ ؾبػت

 قٛ٘س،ٞفتٝ اَٚ ثبضزاضی ٌبٚاغ ٔی ،ٌبٚاغ قس. ٌطٜٚ اَٚ

طٜٚ چٟبضْ ٌطٜٚ زْٚ ٞفتٝ زْٚ، ٌطٜٚ ؾْٛ ٞفتٝ ؾْٛ ٚ ٌ

 ٞسف، وُ عَٛ ثبضزاضی ضا ٌبٚاغ قس٘س.

ٞبی ٔبزٜ ثبضزاض ثب زضضفتٍی ٌطزٖ ٔٛـ ،زض ضٚظ ٞدسٞٓ

)ثب تٛخٝ ثٝ ضػبیت انَٛ اذلالی وبض ثب حیٛا٘بت( ٚ  وكتٝ
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ٞب یىی یىی ذبضج ؾپؽ ٘بحیٝ قىٓ تكطیح ٚ خٙیٗ

قسٜ ٚ زاذُ پتطی زیكی حبٚی ؾطْ فیعیِٛٛغی ضٚی 

 ،٘س. عَٛ فطق ؾط تب ٘كیٍٕٙبٜسقتطاظٚی اؾىبِتؽ ٚظٖ 

ػمجی ٚ عطفی ؾط خٙیٗ ثب وِٛیؽ  -فبنّٝ خّٛیی

. ٕٞچٙیٗ قسٞب ٔحبؾجٝ ٌیطی ٚ ٔحیظ ؾط خٙیٗ ا٘ساظٜ

ٞبی ٔطي ٚ حصف خٙیٙی، ٘بٞٙدبضی ٞب، تؼساز خٙیٗ

ٞبی خٕدٕٝ ٞب، ظٚائس اٍ٘كتی، ٘بٞٙدبضی اؾىّتی ٚ ا٘ساْ

تطٚفی آیٗ ٞبی ظیط خّسی، خٙٞب، ذٛ٘طیعی ٚ ؾتٖٛ ٟٔطٜ

قس ٌیطی  ٞبی ٔٛضفِٛٛغیه ثجت ٚ ا٘ساظٜ٘بٞٙدبضیٚ ؾبیط 

 ا٘دبْ OECD-GLPپطٚتىُ اؾبؼ ثط ثرف ٗیا .(13)

 .(13)ٌطفت 

خٟت ثطضؾی ٔیعاٖ  ،ٞیؿتٛپبتِٛٛغیه بتزض آظٔبیك

ثطضؾی ٔطاوع  ،ؾبظی ٘حٜٛ اؾترٛاٖ ،تطاوٓ اؾترٛاٖ

زض  یتأذیط زض ضقس ٚ یب ٘مبیم ٔبزضظاز ،ؾبظی اؾترٛاٖ

ٞب تىبُٔ عجیؼی اؾترٛاٖ یطضؾثٞب ٚ ٞب ٚ اؾترٛاٖا٘ساْ

 ( 2001ٚٞب اظ ضٚـ ٍٔٙٙٛلا ٚ ٕٞىبضاٖ )ٚ غضطٚف

زٌٚب٘ٝ آِیعاضیٗ  یعیآٔ( ثب ض2004ً٘ٚ ٕٞىبض ) یخلاِ

)خٟت غضطٚف(  )خٟت اؾترٛاٖ( ٚ آِیؿٗ ثّٛ ضز اؼ

ٞب ثب اؾترٛاٖ ،عی ایٗ ضٚـ .(15، 14اؾتفبزٜ قس )

ٞب ثب ضً٘ اِیؿٗ ضز ثٝ ضً٘ لطٔع ٚ غضطٚفضً٘ آِیعاضیٗ 

آٔیعی ٚ  ٞب پؽ اظ ضًٕ٘٘ٛ٘ٝ آیس.ثّٛ ثٝ ضً٘ آثی زض ٔی

ٞب تٛؾظ ٞب ٚ غضطٚفقفبف قسٖ خٟت ٔغبِؼٝ اؾترٛاٖ

ٚ ثب  ٌطفتٙسٔیىطٚؾىٛح اؾتطیٛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض 

ثطزاضی  ػىؽ ،زاض اؾتفبزٜ اظ ٔیىطٚؾىٛح اؾتطیٛ زٚضثیٗ

 ٘س.سق

  SPSSآٔبضی  افعاض ٘طْ ثب اؾتفبزٜ اظٞب زازٜتدعیٝ ٚ تحّیُ 

دبْ (21)٘ؿرٝ  ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ٚ اضظیبثی  قس. ا٘

ٔتغیطٞبی ویفی اظ آظٖٔٛ وبی زٚ ٚ ثطای ٔتغیطٞبی وٕی 

ٞب اظ آظٖٔٛ آٔبضی آ٘بِیع زض نٛضت ٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜ

اظ آظٖٔٛ غیط ٘طٔبَ ثٛزٖ عطفٝ ٚ زض نٛضت  ٚاضیب٘ؽ یه

 05/0وٕتط اظ  p عاٖیٔفبزٜ قس. وطٚؾىبَ ٚاِیؽ اؾت

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. زاضیٔؼٙ
 

 ّببفتِی
 ٚظٖ خٙیٗ، ٘ظیطزض ٔكبٞسات ٔبوطٚؾىٛپی ٔٛاضزی 

٘كیٍٕٙبٞی ٚ ٔحیظ زٚض ؾط ٚ  -عَٛ فطق ؾطی

ٕٞچٙیٗ تغییطات ٚظٖ ٔبزضاٖ لجُ ٚ ثؼس اظ حبٍّٔی 

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.

ضٚظٜ وٝ  18ٞبی  ٚ زٚض ؾط خٙیC.R.Lٗ  ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ،

 5اوؿیس ذٛضاوی ثب زٚظ  ٔبزضاٖ آٟ٘ب ٘ب٘ٛشضٜ تیتب٘یْٛ زی

ٌطْ ثط ویٌّٛطْ زضیبفت وطزٜ ثٛز٘س، ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٔیّی

وبٞف  ٜ ثٛز٘س،وٙتطَ ٚ قٓ وٝ ایٗ ٔبزٜ ضا زضیبفت ٘ىطز

ثط (. ٕٞچٙیٗ 1)ٕ٘ٛزاض  (>05/0pزاقت )زاضی  ٔؼٙی

ضز ٔٛٞبی اظ ثیٗ ٌطٜٚ ،آظٖٔٛ وطٚؾىبَ ٚاِیؽ اؾبؼ

ٞبی وٕتطی ٌطٜٚ ٞفتٝ ؾْٛ ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ خٙیٗ ٔغبِؼٝ،

ٔیبٍ٘یٗ ٔحیظ زٚض ؾط زض  .ٞب زاقت٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٌطٜٚ

-( وٕتط اظ ؾبیط ٌطٜٚٔتط ؾب٘تی 85/2ٌطٜٚ ٞفتٝ ؾْٛ )

 .ٞبی آظٖٔٛ ثٛز
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ٞبی ٔبزضی وٝ زض اِٚیٗ ٔیعاٖ ثبضٚضی زض ٔٛـ

ییس ثبضزاضی أا٘ساظی پؽ اظ تكىیُ پلان ٚاغیٙبَ ٚ ت خفت

تب  ،قطٚع ثٝ تیٕبض ثب ٘ب٘ٛشضات تیتب٘یْٛ زی اوؿیس قس٘س

ٔٛـ ثب پلان ٚاغیٙبَ زض  5اظ  % وبٞف یبفت.80

 GD0ٞبی تیٕبض زض ٞفتٝ اَٚ ٚ وُ زٚضٜ وٝ اظ ضٚظ  ٌطٜٚ

 تٟٙب یه ٔٛـ ثبضزاضی ذٛز ضا ازأٝ زاز. ،ٌبٚاغ قس٘س

ٞبی ٔطزٜ ٚ زضنس خٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ آظٖٔٛ وبی زٚ،

 ٞبی ٔرتّف تفبٚتٔیط زض ٌطٜٚٚ  خصة قسٜ ٚ ٘طخ ٔطي

ٔیط زض ٚ  . ثیكتطیٗ ٘طخ ٔطي(>05/0pزاقت ) زاضی ٔؼٙی

 ثٛز٘س،ٌطٚٞی وٝ وُ زٚضٜ ضا ٌبٚاغ ٘ب٘ٛشضٜ تیتب٘یْٛ قسٜ 

 .(1)خسَٚ  ٔكبٞسٜ قس%( 2/24)خٙیٗ ٔطزٜ  15ثب 
 

   ّب گزٍُ بىیه سًذُ ٍ هزدُ يیجٌ یفزاٍاً سِیهقب -1جذٍل 

 ٔطزٜ ٗیتؼساز خٙ ظ٘سٜ ٗیتؼساز خٙ N ٌطٜٚ

 (2/24) 15 (8/75) 47 62 ٌبٚاغ وُ زٚضٜ

 (5/8) 5 (5/91) 54 59 ٌبٚاغ ٞفتٝ اَٚ

 (2/5) 3 (8/94) 55 58 ٌبٚاغ ٞفتٝ زْٚ

 (12) 6 (88) 44 50 ٌبٚاغ ٞفتٝ ؾْٛ

 (0) 0 (100) 60 60 ٌبٚاغ حلاَ

 (0) 0 (100) 60 60 ٌطٜٚ وٙتطَ

 (4/8) 29 (6/91) 320 349 ٔدٕٛع

 

 یعیذٛ٘ط یٞبی٘بٞٙدبض یفطاٚا٘ ،زٚ یآظٖٔٛ وب اؾبؼ ثط

 یزاذّ یعیذٛ٘ط ،یخّس طیظ یٞبیعیذٛ٘ط قبُٔ زٞٙسٜ

ٔرتّف آظٖٔٛ ثب  یٞبٌطٜٚ ٗیث ٖٛ،یآٔٙ یعیذٛ٘ط ٚ

 زاقت یزاضیٔؼٙ یآٔبضوٙتطَ ٚ قٓ تفبٚت  یٞبٌطٜٚ

(05/0p<َٚ2 ( )خس.) ٘ٞب زض ٌطٜٚ ی٘بٞٙدبض ٗیا یفطاٚا

ٞب ٌطٜٚ طیؾب اظ كتطی%( ث24/17ٔٛضز ) 10ٞفتٝ زْٚ ثب 

 ٚ یپٛؾت یعیاظ ذٛ٘ط یازٞٙسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ٘كبٖ 1 قىُ .ثٛز

 .ثبقسیٔ ٖٛیآٔٙ یعیٚ ذٛ٘ط یزاذّ یعیذٛ٘ط
 

 

 
 گزٍُ ّفتِ دٍم. یّبيی( در جbٌ) پب ِیًبح یجلذ زی( ٍ ّوبتَم سa) جلذ زیس هٌطز یشیخًَز -1ضکل 

 (d) دٍم ّفتِ در ضذُ وبریت گزٍُ َىیآهٌ یشی( خًَزc) اٍل ّفتِ در ضذُ وبریت يیجٌ گزدى ِیًبح در یداخل یشیخًَز
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  ّبگزٍُ بىیه سِیهقب هٌظَر بِ دٌّذُ یشیخًَز یّبیًبٌّجبر یسٌجص فزاٍاً -2جذٍل 

 ٌطٜٚ وٙتطَ ٌبٚاغ حلاَ ٌبٚاغ ٞفتٝ ؾْٛ ٌبٚاغ ٞفتٝ زْٚ ٌبٚاغ ٞفتٝ اَٚ زٚضٌٜبٚاغ وُ  زٞٙسٜ یعیذٛ٘ط یٞبی٘بٞٙدبض

 (0) 0 (66/1) 1 (14) 7 (24/17) 10 (86/11) 7 (67/9) 6 زاضز

 (100) 60 (33/98) 59 (86) 43 (75/82) 48 (13/88) 52 (32/90) 56 ٘ساضز

آظٖٔٛ وبی زٚ، زضنس فطاٚا٘ی ثطٚظ ثط اؾبؼ 

ٞبی ا٘ساْ ٚ ظٚائس اٍ٘كتی قبُٔ پیچف  ٘بٞٙدبضی

ٞبی فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی، ثیٗ ٘بٔٙبؾت ٚ وٛتبٞی ا٘ساْ

آٔبضی ٞبی آظٖٔٛ اذتلاف ٞبی وٙتطَ ٚ قٓ ثب ٌطٜٚ ٌطٜٚ

ثیٗ ، 3 خسَٚ ثط اؾبؼ (.>05/0p)زاقت زاضی  ٔؼٙی

ٞب زض ٌطٜٚ وُ زٚضٜ ثب زضنس فطاٚا٘ی ثطٚظ ایٗ ٘بٞٙدبضی

قت زاضی ٚخٛز زا اذتلاف ٔؼٙی ٘یع ٌطٜٚ وٙتطَ ٚ قٓ

(05/0p<)ایٗ زض حبِی اؾت وٝ زضنس ثطٚظ  ؛

ٚ  ثٛزٞبی وٙتطَ ٚ قٓ نفط ٞبی ا٘ساْ زض ٌطٜٚ ٘بٞٙدبضی

ٞبی زضنس ٘بٞٙدبضٞبی ا٘ساْ ضا ثیٗ ٞفتٝ ثیكتطیٗ

ثٝ ذٛز  %(68/20)٘بٞٙدبضی  12ثب ٔرتّف ٞفتٝ زْٚ 

ای اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ 2. قىُ (>05/0pثٛز )اذتهبل زازٜ 

 .زٞسٞبی آظٖٔٛ ضا ٘كبٖ ٔیٞبی ا٘ساْ زض ٌطٜٚ٘بٞٙدبضی

 

 ّب  يیجٌ یٍ سٍائذ اًگطت ّب اًذام یّبیًبٌّجبر یفزاٍاً درصذ سِیهقب -3جذٍل 

 ٌطٜٚ وٙتطَ ٌبٚاغ حلاَ ٌبٚاغ ٞفتٝ ؾْٛ ٌبٚاغ ٞفتٝ زْٚ ٌبٚاغ ٞفتٝ اَٚ ٌبٚاغ وُ زٚضٜ یٞب ٚ ظٚائس اٍ٘كتا٘ساْ یٞبی٘بٞٙدبض

 (0) 0 (0) 0 (12) 6 (68/20) 12 ( 64/18) 11  (96/20) 13 زاضز

 (100) 60 (100) 60 (88) 44 (31/79) 46 (35/81) 48 (03/79) 49 ٘ساضز
 

ٌطٜٚ ٞبی اظ خٙیٗ( %96/20) خٙیٗ 13، ٝؼزض ایٗ ٔغبِ

ا٘ساْ ثٛز٘س. ٞبی تیٕبض زض وُ زٚضٜ زاضای ٘بٞٙدبضی

تیٕبض زض ٞفتٝ اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ ٞبی ٕٞچٙیٗ زض ٌطٜٚ

ٞب اظ ٔدٕٛع خٙیٗ %12ٚ  %68/20%، 64/18ثٝ تطتیت 

 .ا٘ساْ ثٛز٘سٞبی  زض ٞط ٌطٜٚ زاضای ٘بٞٙدبضی

 

 

 

 
 

 

 

 (bدر ّفتِ اٍل ) وبریگزٍُ ت یاًذام فَقبً ی( ًبٌّجبرaدر ّفتِ دٍم ) وبریگزٍُ ت یٍ فَقبً یاًذام تحتبً یًبٌّجبر -2ضکل 
 

ٞبی فطاٚا٘ی ثطٚظ ٘بٞٙدبضی ،زٚ  آظٖٔٛ وبی ثط اؾبؼ

ٞبی آظٖٔٛ ٚ وٙتطَ ٚ قٓ تفبٚت ٔرتّف ثیٗ ٌطٜٚ

فطاٚا٘ی ثطٚظ ٔدٕٛع  (.>05/0p) زاقتزاضی  ٔؼٙی

 83ٞب ثٝ تطتیت زض ٌطٜٚ تیٕبض زض وُ زٚضٜ ٘بٞٙدبضی

%(، 68/20ٔٛضز ) 36%(، تیٕبض زض ٞفتٝ زْٚ 62/44) ٔٛضز

%(، تیٕبض زض ٞفتٝ 33/19ٔٛضز ) 29تیٕبض زض ٞفتٝ ؾْٛ 

%( 11/1ٔٛضز ) 2ٓ %( ٚ زض ٌطٜٚ ق07/18ٔٛضز ) 32اَٚ 

وٝ ثیكتطیٗ فطاٚا٘ی زض ٌطٜٚ تیٕبض زض وُ زٚضٜ ثٛز  ثٛز

وٝ پطٚاضح اؾت تٟٙب ٌطٚٞی وٝ تٕبْ زٚضٜ ثبضزاضی ضا زض 

ٕٞیٗ  ،ٔؼطو ٘ب٘ٛشضات زی اوؿیس تیتب٘یْٛ لطاض ٌطفت

احتٕبَ ثطٚظ ٘بٞٙدبضی زض ایٗ آٖ، ٌطٜٚ ثٛز ٚ ثٝ عجغ 

 (.4)خسَٚ  ٌطٜٚ ثیكتط ذٛاٞس قس
 

  ّبگزٍُ بىیه سِیّب بِ هٌظَر هقبیهجوَع ًبٌّجبر یفزاٍاً -4جذٍل 

 ٌطٜٚ وٙتطَ ٌبٚاغ حلاَ ٌبٚاغ ٞفتٝ ؾْٛ ٌبٚاغ ٞفتٝ زْٚ ٌبٚاغ ٞفتٝ اَٚ ٌبٚاغ وُ زٚضٜ ٞب  ٔدٕٛع ٘بٞٙدبضی

 (0) 0 (11/1) 2 (33/19) 29 (68/20) 36 (07/18) 32 (62/44) 83 زاضز
 

ٞبی اؾىّتی ٚ فطاٚا٘ی ٘بٞٙدبضی ،5خسَٚ  اؾبؼ ثط

ٞبی قٓ ٚ وٙتطَ ٞبی آظٖٔٛ ثب ٌطٜٚغضطٚفی ثیٗ ٌطٜٚ

ٞب . ایٗ ٘بٞٙدبضی(>05/0p) زاضی زاقت تفبٚت ٔؼٙی

ذیط زض أ%(، ت19/2) نٛضت اذتلاف غضطٚف ٚ اؾترٛاٖ ثٝ

b 
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%(، افعایف ا٘حٙبی 94/4) ثؿتٝ قسٖ زضظٞبی خٕدٕٝ

اٌعا٘ؿفبِی  %(،09/1اؾپبیٙب ثیفیسا ) %(،49/5) وٕطی

 %( ثطٚظ وطز.69/7ٞب )%( ٚ ا٘حطاف ؾتٖٛ ٟٔط64/1ٜ)

 

 ّب  گزٍُ بىیّب هيیجٌ یاسکلت یّبیًبٌّجبر یفزاٍاً سِیهقب -5جذٍل 

 ٌطٜٚ وٙتطَ ٌبٚاغ حلاَ ٌبٚاغ ٞفتٝ ؾْٛ ٌبٚاغ ٞفتٝ زْٚ ٌبٚاغ ٞفتٝ اَٚ وُ زٚضٌٜبٚاغ  یٚ غضطٚف یاؾىّت یٞبی٘بٞٙدبض

 (0) 0 (66/1) 1 (32) 16 (65/39) 23 (28/37) 22 (48/35) 22 زاضز

 (100) 60 (33/98) 59 (68) 34 (34/60) 35 (71/62) 37 (50/64) 40 ٘ساضز
 

ٚ  یوٕط یٞبقسٖ ٟٔطٜ یاذتلاَ زض اؾترٛا٘ ،3 قىُ

زْٚ اٍ٘كتبٖ  یٞبثٙس یٞبقسٖ اؾترٛاٖ یػسْ اؾترٛا٘

 ٘كبٖ ضا حلاَ ٌطٜٚ ثب ؿٝیزؾت زض ٌطٜٚ وُ زٚضٜ زض ٔمب

 زٞس.یٔ
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 لیاضکبل در تطک (b) ( ٍ ّفتِ دٍمa) بٌذ دٍم دست گزٍُ کٌتزل یّبضذى استخَاى یدر استخَاً زیخأت سِیهقب -3ضکل

 (dّب )زُْاًحزاف ستَى ه (c) یکوز یّبهْزُ
 

 بحث
ذهٛنیبت  ،ٞبی ٘ب٘ٛٔتطیكبٖ٘ب٘ٛٔٛاز ثٝ زِیُ ا٘ساظٜ

فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٔتفبٚتی ٘ؿجت ثٝ ٔمیبؼ 

ػبّٔی وٝ زض ایٗ ٔمیبؼ تطیٗ  ٔبوطٚٔتطی زاض٘س، ظیطا ٟٔٓ

افعایف ٘ؿجت ؾغح ثٝ حدٓ اؾت. ایٗ  ،وٙس تغییط ٔی

ٞبی شضٜ ٚ تغییط تؼبُٔ ٔبزٜ  ػبُٔ ثبػث تغییط ضفتبض اتٓ

 .(5قٛز )ثب ؾبیط ٔٛاز ٔی

ای  ِٝأػٙٛاٖ ٔؿٝ ٞبی ٘بقی اظ ٘ب٘ٛشضات ث أطٚظٜ آِٛزٌی

٘ب٘ٛشضات . (16خسیس ٚ ذغط٘بن ٔغطح قسٜ اؾت )

Tio2 تٛا٘س اظ عطیك ه ٔبزٜ ثؿیبض ضیع ٔیثٝ ػٙٛاٖ ی

ٞبی ٔرتّف ٔب٘ٙس تٙفؽ، ذٛضزٖ ٚ پٛؾت ثٝ ثسٖ ضاٜ

ثطای اضظیبثی ضقس خٙیٙی اظ . (17ا٘ؿبٖ ٚاضز قٛز )

 اظ خّٕٝ عَٛ فطق ؾط تب ٘كیٍٕٙبٜ ٞبی ٔرتّفیقبذم

(CRLٚظٖ ٚ ٔحیظ زٚض ؾط اؾتفبزٜ ٔی ،) ٗقٛز. زض ای

ٔیبٍ٘یٗ ایٗ  ٌیطی ٚ ٔغبِؼٝ ٞط ؾٝ پبضأتط ا٘ساظٜ

ٞبی ٔرتّف آظٖٔٛ ٚ وٙتطَ ٔمبیؿٝ پبضأتطٞب ثیٗ ٌطٜٚ

 قس. 

زاضی ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ  زض ٔغبِؼٝ حبضط تفبٚت ٔؼٙی

ٞبی آظٖٔٛ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ٔكبٞسٜ ٞب زض ٌطٜٚثسٖ خٙیٗ

وبٞف عَٛ ثسٖ  ایٗ تفبٚت ثٝ ٚضٛح وبٞف ٚظٖ، ،قس

ضات زی ٞبی تیٕبض قسٜ ثب ٘ب٘ٛشٞبی ٌطٜٚٚ زٚض ؾط خٙیٗ

ثیط أ. ثیكتطیٗ ت(>05/0p) اوؿیس تیتب٘یْٛ ضا ٘كبٖ زاز

ٞب زض ٌطٜٚ وؿیس تیتب٘یْٛ ثط ٚظٖ خٙیٗا٘ب٘ٛشضات زی 

 تیٕبض زض ٞفتٝ ؾْٛ ثٛز.

اوؿیس تیتب٘یْٛ زض زٚظٞبی پبییٗ ذبنیت  ٘ب٘ٛشضات زی

ٞبی ٞب زاقتٝ ٚ ثب ٟٔبض آ٘عیٓظایی فطاٚا٘ی ثط خٙیٗ ؾٕیت

 ،ٞبی آظازٕٞچٙیٗ ایدبز ضازیىبَثط ثط ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٚ ؤٔ
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ثیط أت. (18قٛز )ٞب ٔی ثبػث آپٛپتٛظ ٚ ٘ىطٚظٜ قسٖ ثبفت

ؾبظی ٘ٛتطٚفیُ ٚ اِتٟبة  ٘ب٘ٛشضات ثط خفت ٘یع ثبػث فؼبَ

ؾیؿتٕیه قسٜ وٝ ٔٙدط ثٝ اذتلاَ زض ػّٕىطز خفت، 

 .(19ٔحسٚزیت ضقس خٙیٗ ذٛاٞس قس ) ؾمظ خٙیٗ ٚ

اوؿیس ثط  تب٘یْٛ زیٔغبِؼٝ حبضط ٘كبٖ زاز ٘ب٘ٛشضٜ تی

 ثیط ٔؼٙبزاضی زاضزأفطاٚا٘ی حصف ٚ ٔطي خٙیٙی ت

(05/0p<،) ٗٞبی آظٖٔٛ ٚ ٞب زض ٌطٜٚتفبٚت تؼساز خٙی

ٞب زض ٌطٜٚ ٔیط خٙیٗٚ  ٔیعاٖ ٔطي وٙتطَ ٔؼٙبزاض ٘جٛز.

ٌیطی ثبلاتط اظ  چكٓ عٛض تیٕبض زض وُ زٚضٜ ثبضزاضی ثٝ

 %19/24 طٜٚٔیط زض ایٗ ٌٚ  ٘طخ ٔطي .ٞب ثٛزؾبیط ٌطٜٚ

ٞبی آظٖٔٛ ٘یع ثبلاتط ثٛز. ثٛز وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ٌطٜٚ

ٞبی وٙتطَ ٚ قٓ ٔیط ٚ حصف خٙیٙی زض ٌطٜٚٚ  ٞیچ ٔطي

 ٔكبٞسٜ ٘كس.

اؾتطؼ اوؿیساتیٛ زض خفت ثبػث اذتلاَ زض ػّٕىطز 

فطاٚا٘ی  بتٌعاضق قٛز.خفت ٚ اِمبء ػٛاضو ثبضزاضی ٔی

وؿیساتیٛ وٝ ثٝ ٘ٛثٝ زض ٔٛضز ٘ب٘ٛٔٛاز اظ ایدبز اؾتطؼ ا

قٛز، ذٛز ثبػث ثطٚظ پبؾد اِتٟبثی ٚ ٔطي ؾِّٛی ٔی

 .(20-25ٚخٛز زاضز )

 Tio2وٝ ثٝ ثطضؾی اثط  (2012)ٔب٘ٛ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔغبِؼٝ

ٞبی ؾِّٛی ا٘ؿب٘ی  ظایی ٚ ثیبٖ غٖ زض لایٗ ثط ؾٕیت

ثٝ  Tio2٘كبٖ زاز ٘ب٘ٛشضات ثسٖٚ پٛقف  ،پطزاذتٝ قس

آثی تٕبیُ زاض٘س ٚ ایٗ  ٞبیا٘جبقتٝ قسٖ زض ٔحیظ

پصیطی ؾِّٛی ٚ اِمبء  ا٘جبقتٝ قسٖ ٔٛخت وبٞف ظیؿت

ٞبی ٔطثٛط ثٝ اؾتطؼ اظ لجیُ ثٝ ضٔع زضآٚضزٖ ثیبٖ غٖ

 قٛز.ٔی 70Bٚ قٛن حطاضتی پطٚتئیٗ  6ایٙتطِٛویٗ 

 ،وٝ ٘ب٘ٛشضات زی اوؿیس تیتب٘یْٛ زازایٗ تحمیك ٘كبٖ 

 .(26وٙس )یٞبی اِتٟبثی ٚ قٛن حطاضتی ضا اِمبء ٔپبؾد

یىی اظ ثیكتطیٗ  ،ٞبی ا٘ساْ٘بٞٙدبضی حبضط ٔغبِؼٝ زض

ٞبی ٔبزض ثب ٞبی ضخ زازٜ زض پی تیٕبض ٔٛـ٘بٞٙدبضی

ٞبی ٔرتّف  ٘ب٘ٛشضات زی اوؿیس تیتب٘یْٛ زض ٞفتٝ

-% اظ وُ ٘بٞٙدبضی07/23وٝ  تطتیتثسیٗ ؛ ثبضزاضی ثٛز

 ٞب ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زاز. ٞبی ٌطٜٚ

٘ؿجت ثٝ ؾغٛح ثبلایی اظ اوؿیػٖ خٙیٗ زض حبَ ضقس 

ٞبی اِٚیٝ ثؿیبض  ذهٛل زض ا٘ساْ ثٝ( ROS) فؼبَ

ٚخٛز ؾغح ثبلایی اظ اوؿیػٖ فؼبَ  .(27حؿبؼ اؾت )

(ROSتغییط ظطفیت آ٘تی ،)  اوؿیسا٘ی ٚ ایدبز اؾتطؼ

 .(28قٛز ) ثبػث ؾٕیت ٚ آؾیت خٙیٙی ٔی ،اوؿیساتیٛ

-یؿٝ ٔتغیطثب ٔمب( 2014) ضٚزثبضی ٚ ٕٞىبضاٖ  زض ٔغبِؼٝ

اذتلاف  ،ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ نٛضت ٔیىطٚؾىٛپی

ٞب ٔكبٞسٜ قس وٝ ثیبٍ٘ط ٚخٛز آثبض زاضی ثیٗ ٌطٜٚ ٔؼٙی

ظایی ثط خٛا٘ٝ ا٘ساْ حطوتی خّٛیی ٔٛـ ؾٛضی  ؾٕیت

 ،قٛاٞس ٚ ٔغبِؼبت ٌصقتٝ ثط اؾبؼثٙبثطایٗ . (16ثٛز )

 ٞب زض ضٚظٞبی اٚضٌب٘ٛغ٘ع ٚ ضقس زض٘بٞٙدبضی زض ا٘ساْ ثطٚظ

تٛا٘س ٍ٘طاٖ اوؿیس تیتب٘یْٛ ٔی اثط ٔٛاخٟٝ ثب ٘ب٘ٛشضات زی

 .(8-12وٙٙسٜ ثبقس )

ٞبیی وٝ زض ٔغبِؼٝ حبضط ثٝ یىی زیٍط اظ ٘بٞٙدبضی

ٞبی زاذّی ٚ پٛؾتی ٚ ذٛ٘طیعی ذٛ٘طیعی ،یسآ چكٓ ٔی

ٕٞبتْٛ پٛؾتی اظ  ،ٞبزض ثیٗ ایٗ ذٛ٘طیعی آٔٙیٖٛ اؾت.

ٝ ظاضچی ٚ زض ٔغبِؼ قیٛع ثیكتطی ثطذٛضزاض ثٛز.

٘ب٘ٛشضات ثب تٛخٝ ثٝ زٚظ اؾتفبزٜ قسٜ ( 2013ٕٞىبضاٖ )

-ی پلاوت اظ آٖ تٛا٘ؿت ثٝ عٛض ٔؤثطی زض ػّٕىطز ا٘ؼمبز

ٞب ثٝ ٞب، چؿجیسٖ پلاوت ٞب وٝ قبُٔ تدٕغ پلاوت

ٞب ثٝ فیجطیٙٛغٖ ٚ ولاغٖ ٕٞسیٍط ٚ چؿجیسٖ پلاوت

س تٛا٘ یٗ اثط ثبظزاض٘سٌی ٔیاثبقس، اذتلاَ ایدبز وٙس.  ٔی

ٞب ٚ ٔطثٛط ثٝ تغییط ؾبذتٕب٘ی ایٙتٍطیٗ ؾغح پلاوت

ٞب ثبقس. ٘ب٘ٛشضات فؿفٛپطٚتئیٗ ٔٛخٛز زض پلاوت

ٞب ٘فٛش وطزٜ ٚ فضبٞبی ٚاوٛئّی ٚ تٛا٘ٙس زاذُ پلاوت ٔی

ٞب ضا اقغبَ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔب٘غ ٌؿتطـ ٞیبِٛپلاؾٕیه ٌطاَ٘ٛ

ٞب پؽ اظ تٕبؼ یب ٞب قٛ٘س. پلاوتٚ وبٞف تدٕغ پلاوت

زاذُ  LDHقٛ٘س ٚ آظاز ٘كسٖ  ٘ٛشضات، ِیع ٕ٘یٚضٚز ٘ب

ٙس. اٌطچٝ ٘ب٘ٛشضات ٘مف و پلاوتی ایٗ ٔٛضٛع ضا ثبثت ٔی

ٞبی  زاقتٝ ٚ ثب ایدبز ضازیىبَ ٞبٔرطثی ثط ٔیتٛوٙسضی

قٛ٘س،  ٞبی ؾِّٛی ٔی ؾجت آؾیت ،آظاز ٚ اوؿیػٖ آظاز

ِٚی ٘تبیح ٔغبِؼبت ٘كبٖ زاز وٝ ػبُٔ زٚظ ٔهطفی، ٘مف 

ٚ  لطیتٔغبِؼٝ  .(29ٞب زاضز )تؼساز ؾَّٛ ٟٕٔی زض تغییط

ثب ٔحٛضیت تطاتِٛٛغی وٝ ثب تعضیك  (2015)ٕٞىبضاٖ 

ٞبی زض ٔٛـ Tio2 زاذُ نفبلی فطْ آ٘بتبظ ٘ب٘ٛشضٜ

ثیط ایٗ ٘ب٘ٛشضٜ ثط ٔبزض ٚ أآِجیٙٛ ثبضزاض ا٘دبْ زاز٘س، ت

-٘بٞٙدبضی خٙیٗ زض عَٛ ثبضزاضی ٚ قیطزٞی ثجت قس.

ٞبی ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ذٛ٘طیعیٞبی ذٛ٘طیعی زٞٙسٜ زض 

 قٛز. پٛؾتی ٚ زاذّی ٔطثٛط ٔی

ٞبی ثٝ ضت Tio2تعضیك زاذُ نفبلی حبضط زض ٔغبِؼٝ 

ٌیطی اؾىّتی زض  ثبضزاض ٔٙدط ثٝ اثطات ذفیف زض قىُ

ؾبظی  خٙیٗ زض حبَ ضقس ٚ فطظ٘ساٖ ٔب٘ٙس ػسْ اؾترٛاٖ
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ٞب قس. ثطضؾی ٔٛضفِٛٛغیىی ٞب ٚ ٟٔطٜخٕدٕٝ ٚ ز٘سٜ

ثبػث ػمت  Tio2كبٖ زاز وٝ ٘ب٘ٛشضات ٞب ٘خٙیٗ

ٔب٘سٌی ضقس، وبٞف زض ٚظٖ ثسٖ خٙیٗ، عَٛ ثسٖ ٚ 

قٛز. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ لطاض ٌطفتٗ ٞب ٔی عَٛ زْ خٙیٗ

لجُ اظ تِٛس ثبػث افعایف لبثُ  Tio2زض ٔؼطو ٘ب٘ٛشضات 

تٛخٟی زض پطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیسی زض وجس ٚ ٔغع ٘ؿجت 

 .(30قٛز )یثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ ٔ

٘ب٘ٛشضٜ اوؿیس ضٚی زض ا٘س وٝ  طذی ٔغبِؼبت ٘كبٖ زازٜث

ٞبی ٔرتّف ثط خٙیٗ زض حبَ ضقس ٔٛـ ٘ػاز  غّظت

NMRI ذیط زض أثیط ٌصاقتٝ ٚ ثبػث وبٞف ضقس ٚ تأت

ٚ ٘مف ٟٔٓ ایٗ ػٙهط  قٛز ٔیتكىیُ اخؿبْ ٟٔطٞبی 

-16وٙس ) زض وٙتطَ تمؿیٓ، تىثیط ٚ تٕبیع ضا ٔغطح ٔی

 حبضط ٕٞرٛا٘ی زاقت.ٝ ٘تبیح ٔغبِؼ وٝ ثب (14

زض  Tio2ثیط ؾٕی ٘ب٘ٛشضات أزض ٔغبِؼٝ حبضط ثیكتطیٗ ت

تیٕبض ٞفتٝ اَٚ ٔبزضاٖ زض وبٞف ٔیعاٖ ٚ ثبضٚضی آٟ٘ب 

ٞبی وٝ ٔیعاٖ ثبضٚضی زض ٌطٜٚ عٛضی ثٝ ؛٘كبٖ زازٜ قس

تیٕبض ٞفتٝ اَٚ ٚ وُ زٚضٜ وٝ اظ ضٚظ اَٚ ثبضزاضی ٌبٚاغ 

ز ٚ زض % وبٞف پیسا وط75 ،قس٘ستیتب٘یْٛ ٔی

ٔبزض ثب قٙبؾبیی پلان  5ا٘ساظی اَٚ اظ ٔدٕٛع  خفت

زض ٔغبِؼٝ حبضط  تٟٙب یه ٔبزض ثبضزاض قس. ،ٚاغیٙبَ

%( ٚ ذٛ٘طیعی 65/39) ٞبی اؾىّتیفطاٚا٘ی ٘بٞٙدبضی

%( زض ٌطٜٚ تیٕبض زض ٞفتٝ زْٚ ثیكتط اظ 24/17زٞٙسٜ )

تٛا٘س ثٝ زِیُ ضقس ٚ تىبُٔ  وٝ ٔی ٞب ثٛزؾبیط ٌطٜٚ

 ىّتی زض ایٗ زٚضٜ خٙیٙی ثبقس.ؾیؿتٓ اؾ

 ٞبی اؾىّتی،ٔغبِؼٝ حبضط زض ٔدٕٛع ا٘ٛاع ٘بٞٙدبضی زض

ٌطٜٚ تیٕبض زض ٞفتٝ ؾْٛ  ،ٞبذٛ٘طیعی زٞٙسٜ ٚ ا٘ساْ

تٛا٘س ثٝ زِیُ ٚ ایٗ ٔی وٕتطیٗ فطاٚا٘ی ضا ٘كبٖ زاز

ٞب زض ایٗ زٚضٜ ثبقس وٝ ٞب ٚ اضٌبٖتىبُٔ ثیكتط ا٘ساْ

أب ثطٚظ ٕٞیٗ  ثیٙس.ٞب ٔی غٖثیط وٕتطی اظ تطاتٛأخٙیٗ ت

ٔیعاٖ ٘بٞٙدبضی زض ایٗ ٞفتٝ اظ ثبضزاضی لبثُ تٛخٝ اؾت 

 تٛا٘س ٘كب٘ٝ ؾٕیت ثبلای ایٗ ٔبزٜ زض ایٗ زٚظ ثبقس.ٚ ٔی

ٞبی ٞب زض ایٗ زٚضٜ ضا ٘بٞٙدبضیثیكتطیٗ ٘بٞٙدبضی

 %( تكىیُ زاز.32اؾىّتی )

ٍٞٙبْ ٚضٚز  Tio2٘ب٘ٛشضات  ٘سا زازٜٔغبِؼبت اذیط ٘كبٖ 

ٞبی ثٝ زضٖٚ ؾَّٛ ظ٘سٜ ثب ثٝ ضاٜ ا٘ساذتٗ ٔىب٘یؿٓ

ٞبی آظاز اِتٟبثی ٚ ٔطي آپٛپتٛظی ٚ ٘یع ثب ایدبز ضازیىبَ

تغییط وبضوطز ٚ زض ٟ٘بیت  اوؿیػٖ ثبػث ایدبز ؾٕیت،

 .(31٘س )قٛٔطي ؾِّٛی ٔی

-ٞبی ٔطتجظ ثب فبظ حبز ٚ پبؾدٔكبٞسات ٌصقتٝ ثیبٖ غٖ

ییس أٞب زض پی ٔٛاخٟٝ ٔبزضاٖ تٙیٗٞبی اِتٟبثی ضا زض خ

ٞبی اِتٟبثی ٔبزض اظ ٕٞچٙیٗ ا٘تمبَ ؾیتٛویٗ س.ٙوٙ ٔی

(. ثٙبثطایٗ فؼبَ 32عطیك خفت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت )

قسٖ ؾیؿتٓ ایٕٙی ثسٖ ٔبزض )زض نٛضت ػسْ ٚخٛز 

ثیط لبثُ أظا( زض عَٛ ثبضزاضی ٕٔىٗ اؾت ت ػٛأُ ثیٕبضی

ذتبضی ٚ ػّٕىطزی زض ٞبی ؾبتٛخٟی زض اِمبء ٘بٞٙدبضی

 .(33فطظ٘ساٖ زاقتٝ ثبقس )
 

 یزیگجِیًت

٘ب٘ٛشضات زی اوؿیس تیتب٘یْٛ اثطات تطاتٛغ٘یه ثط خٙیٗ 

 ٞبی اؾىّتی ٚٞبی ٔرتّف زاضز ٚ ثط ؾیؿتٓزض ٞفتٝ

ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔبزٜ ثبػث  ثیط ثؿعایی زاضز.أػهجی ت

 5ٞب زض زٚظ وبٞف ضقس خٙیٙی ٚ وبٞف ٚظٖ خٙیٗ

اذتلالات  قٛز. ویٌّٛطْ ٚظٖ ثسٖ ٔبزض ٔیٌطْ ثط  ٔیّی

ذٛ٘طیعی زٞٙسٜ ایٗ ٘ب٘ٛشضٜ زض اضتجبط ثب ؾیؿتٓ ذٛ٘ی 

ٞبی خٙیٙی ایٗ ٔبزٜ ثٝ ٘بٞٙدبضی .خٙیٗ ٔكٟٛز اؾت

ا٘ساظٜ ثؿیبض ضیع ٚ ذهٛنیبت ؾغحی زض ٞفتٝ زْٚ  زِیُ

 ذٛضز.ثبضزاضی ٔٛـ ثیكتط ثٝ چكٓ ٔی
 

 یتطکز ٍ قذرداً
ٔحتطْ ٌطٜٚ ػّْٛ تكطیح زا٘كٍبٜ ٚؾیّٝ اظ اؾبتیس  ثسیٗ

ػّْٛ پعقىی یعز ٚ پطؾُٙ ٔحتطْ ٔطوع تحمیمبت 

، تكىط ٘بثبضٚضی یعز وٝ زض ٔطاحُ عطح ٔب ضا یبضی ٕ٘ٛز٘س

 .قٛزٔی ٚ لسضزا٘ی
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