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 سرمقاله

 از محققان، نویسندگان، جمعی تا داد توفیق کرمش، و لطف به که رای پروردگار  فراوان سپاس

 تحقیق گردآوری، تدوین، با تا شدند آن بر دیگر باربلخ یک پوهنتون علمی کادر اعضای و فرهیختگان

تا باشد از  ،باشند اثر منشاء علوم طبیعی در حوزه معل تولید ارتقای ضمن وزین، مقالات طبع و تتبع و

جهت  بهاگران ایتوشه عنوانبه را تحقیقی - علمی دستاوردهای حاصل از ایقطره طریق این مجله

 .پیشکش نماییم کشور توسعه و رشد

 آن مجله این اندازچشم است، گرفتن اوج حال در سرعتبه لوژیاتکن و علم مرزهایبدون شک 

 ضمن المللیبینشده ملی و ا رعایت استندردهای پذیرفتهب بتواند تا یابد ارتقا سطحی به که است

 کشور سطح در را علمی جدید موضوعات ،مرتبط محققان و نظرانصاحب همکاری و توجهجلب

 .نماید مطرح

 .بود نخواهد پذیرامکان خوانندگان و محققان استادان، مشارکت بدون نشریهیقیناً دوام این 

 دعوت طبیعی علومۀ حوز  گوناگون هایرشته عزیز محققان و اساتید تمامی ازکه  مفتخریم درواقع،

 مرزهای که علمی بلخ مجله کنند؛ کمک مجله این بیشتر هرچه غنای به پایدار، همکاری یک در تا میکن

 تمامی با علمی وگوهایگفت طرح برای فضایی ایجاد داند آمادگینمی بلخ پوهنتون به محدود را خود

 شکوفایی این باعث محققان عزیز که پرمایه و بکر مقالاتدارد و از دریافت  را کشور های پوهنتون

 کند.می استقبال گردید خواهد نشریه

هجری  1413 ( در سالطبیعی علوم حوزه) «بلخ تحقیقی - علمی مجله»ۀ شمار  نخستین اینک

 و نقص از خالی همکاران، وقفهبی تلاش علی الرغم ،یقینبه گرددمی آراسته چاپ زیور به شمسی

 درخویش  سازنده نظریات سالم و طرح با محصلان محققان و ،اساتید امیدواریم. بود نخواهد کاستی

 .دنفرمای یاری ی ما رامحتوایاز حیث  هم وی شکل از لحاظ هم نشریه این ساختن بارور

 



 

 

 شماره این وزین مقالات محققان و نویسندگان اساتید، تمامیاز  را مغتنم شمرده فرصت ،بنابراین

 سردبیر محترم، مدیرمسئول، اندگذاشته مجله اختیار در را خود آثار منتی هیچبی و سخاوتمندانه که

 که علمی مجله و تحقیقات معاونیت در محترم همکاران ویژهبه و تحریر هیئت محترم اعضای محترم،

 سپاسگزاری صمیمانه اندشده تقبلم را ارزشمندی زحمات آن یئاجرا بعد در مجله، کیفی عدب   بر علاوه

 .نمایم مسئلت ات مزیدتوفیق متعال وندخدا درگاه از بزرگواران، این همه برای و نموده

 

 با احترام

 کتور علوم محمد طاهر طاهرپوهاند د 

معاون تحقیقات و مجله علمی پوهنتون بلخ
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 کشمیریمترجم: پوهندوی سورگل 

 دیپارتمنت فزیک، تربیه تعلیم و ځیپوهن -پوهنتون بلخ 

 تقریظ: پوهنوال دوکتور احمد خالد موحد

 
 

 چکیده

اقوتی های یرا با انتقال فریکونسی متغیر هماهنگ در محیط ترازغیر همموج  -تجربی اختلاط دو طوربهما 
های نظری در یک پروسه دقیق در این دو سیستم فزیکی بسیار تیره و کلوئیدی مطالعه و نتایج را با مودل

-وو استراحت دادن ذرات منتشره نان یاقوتکنیم. توافق عالی برای هر دو واپاشی شعاعی در متفاوت مقایسه می
که یک عدم تناظر کلی در تغییر شکل موج انرژی  دهدمیشود. نتایج نشان های کلودئیدی پیدا میطذرۀ محی

 آید.به وجود می فاز داخل فاز و گریتینگ خارج 2اهتزازی وجود دارد که از دینامیک شکست تناظر گریتینگ

 نانو ذراتاختلاط امواج غیرخطی، اثر کر،  :هاکلیدواژه

  

                                                       
 یام. لاوند لینب سکوف،یالکساندر اوم چ،یلی. اسموک ، ولات کیوا ی: آندرسندگانینو -1
2- Grating )باشد. این تور بصورت یک دستگاه وجود دارد و یا در اثر برخورد نور در توری است که دارای سوراخ های خیلی کوچک می: )توری

 شود مانند برخورد نور روی سطح دسک فشرده. روی سطح و تجزیه نور تشکیل می

 پوهنتون بلخ

  بلختحقیقی  - یمجله علم

 1413| سال  1شماره  31| جلد  طبیعی علوم حوزۀ
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 مقدمه -1

ها و کاربردها، از پاسخ انکسار نوری و در تعدادی از زمینه )NDTWM (3ترازهمپروسه اختلاط دو موج 
 های کلوئیدی بسیارد کلوئیدها نفوذ کرده است. سیستممانن 4کرهای مصنوعیتصحیح تصویر گرفته تا محیط

که از طریق یک مودل  شوندمیرا دارد که توسط تغییرات کثافت موضعی هدایت  کر از نوع غیرخطی بودنکم 
 صورتبه NDTWM آید. تئوریثر در تغییرات ضریب شکست موضعی متناسب با شدت به دست میؤمتوسط م
[. مطالعات 1غیرخطی عمومی با مکانیزم استراحت دادن توسعه یافته است ]ضریب اوسط  نظرازنقطهعموم 

ها در جامدات تحت شرایط مختلف درجه حرارت با تمرکز به استراحت دادن جمعی آیون NDTWM مختلفی از
های بیولوژیکی مانند محیط ؛ و[8-2] است شدهانجام( ساحه الکتریکی و مغناطیسی گیریجهت)5و بایاس

[. علاوه 11،11] دار است راشدۀ پولیمری  8نقاط کوانتومی دوپ 7های کامپوزیتی[ و محیط9] 6باکتریورودوپسین
 9های کریستال مایع نماتیکو فیلم مانند اثرات ناشی از فشار در بخار سودیم تریظریفهای بر این، پروسه
 گسترده طوربههای کلوئیدی متشکل از ذرات نانومقیاس در مایع [. محیط13،12است ] قرارگرفته موردمطالعه

 نانو ذراتیت نور در نوری غیرخطی مانند حبس و هدا هایپدیدهتعدادی از گراف مطالعه شده و با توجه به آن 
کلوئیدی مصنوعی  11هایسوسپانسیون[، قابل تنظیم )شامل مقادیر منفی( قطبش پذیری 14] 11نقره در استون

ن غیرخطی نور در نانو [، جفت شد15آب ] -پلی تترا فلوئورواتیلن در محلول گلیسیرین نانو ذرات
 است شدهدادهعشعات نوری نشان شین تو همچنین برهمکنش ب [16های کلوئیدی طلا در آب ]سوسپانسیون

 شدهتشکیلهای کثافت ذرات در کلوئیدها، استراحت دادن گریتینگ NDTWM [. در اینجا با توجه به18،17]
و  NDTWM م افزایشزناشی از فروپاشی است، یک تعداد تجارب با تمرکز اولی برای روشن کردن مکانی

 شدهانجامی تعامل قو در حالهای کلوئیدی استفاده از تخنیک برای تعیین خواص سیال و دینامیک ذوب کرستال
 [.22-19است ]

تا به امروز، معادلات حاکم بر پروسه تجربه در حد حالت پایدار یک  موردمطالعههای در تمام سیستم
یط تغییر های یاقوتی و کلوئیدی را تحت شرا، ما سیستماند. در این کارفریکونسی ثابت نظر به زمان مقایسه شده

م. انگیزه این امر کنیکند مطالعه میسینوسایدلی نظر به زمان تغییر می صورتبهفریکونسی بین دو تابش که 
نین اینکه است یا خیر و همچ شدهتوصیفها توسط مودل خوبیبهکه آیا پاسخ دینامیکی  هستتعیین نمودن این 

 .دتعیین کر ترسریعثابت افت تنش )استراحت( را  توانمیاین پروسه،  چندبارهستفاده از انجام آیا با ا
 

                                                       
3- Non-degenerate two-wave mixing 
4- Kerr 
5- bias 
6- bacteriorhodopsin  
7- composite 
8- doped )وارد کردن ذرات ناخالص در یک ماده جهت تغییر خواص آن(  
9- nematic )اسم یکی از انواع دسته بندی بلور مایع است( 
11- acetone )ماده کیمیاوی(  
11- Suspension )مخلوط نا متجانس از مایع است که حاوی ذرات جامد معمولاً به قطر یک میکرومتر است( 
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 تجربه -2

است. لایزرهای  شدهدادهنشان  1 ها در شکلگیریبرای انجام اندازه مورداستفادهتنظیمات تجربی 
671که در  جامدحالت nm  532و nm 3گیری شده ثابت اندازه فازاختلافهای با کنند با طولکار می mm

3و m اوی تقسیم مس باقدرتقرار گرفت. لایزر به دو اشعه  مورداستفادهمنابع برای دو سیستم فزیکی  عنوانبه
بود، جابجا شد که  شدهنصب PZT یار نازک که رویشد و فریکونسی یک اشعه با انعکاس از یک آینه بس

به ، شدهاستفادهپایدار از کارهای قبلی  - های حالت شبهدر حالت موج مثلث سنتی در آزمایش آن را توانمی
اهنگ نظر به هم طوربهشود و استفاده از یک تابع سینوسایدل که منجر به تغییر فریکونسی  آورد. یا با دست

 هایو ولتاژ100Hzتا 30Hz در محدوده  PZT آید. فریکونسی مدولاسیونزمان تغییر کند به دست می
0قله تا قله  شدهاعمال 10Vبود. 

 

671که در آن دو اشعه از یک لایزر  NDTWM سیگنال گیریاندازهتنظیم تجربی برای  (:1) شکل nm  یا(

532 nm برای یاقوت( با انتقال دوپلر متغیر القأشده توسطPZT 17پایین به قطر  طرفبه m (13 m با استفاده )
18های محراقی با طول لنزهایاز  mmاست. متمرکزشده 

های هنگام آزمایش، از رویکرد معیاری جابجایی موج مثلثی برای ایجاد انتقال فریکونسی موج مربعی )پریود
یر ها در هر ولتاژ مربوط به یک تغیبرای ثبت داده قفل کنندهکننده انتقال ثابت( استفاده شد، یک تقویت

37فریکونسی معین در  Hz3546مثلثی 12، استفاده شد. تغییر فریکونسی با استفاده از مدولاسیون Hz در ولتاژ
30تقریباً  NDTWM های معمولی تغییر در مقابل سیگنالنشان داده شد. اسکن 1Vقله تا قله min  طول

وب کند، آب به دلیل ویژگی خکه در آن لزوجیت مایع نقش مهمی ایفا می های کلوئیدینمونه . در حالتکشید
 باضخامت 13هاها در کووتسیال میزبان انتخاب شد. نمونه عنوانبهوابسته به درجه حرارت است،  کهآنلزوجیت 

                                                       
12- modulation )پروسه سوارکردن سگنال حاوی پیام یا داده بر روی سگنال پر انرژی(   
13- Cuvette )ظرف کوچک لابراتواری( 
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200 mکننده آب در یک حلقه بازخورد، درجه حرارت و خنک 14ترموالکتریکو با استفاده از یک مدول  بودند
موضعی منفرد در  15ها منجر به یک قله پلاسمونهای سپکتروسکوپیک نمونهگیریشدند. اندازه کنترل

533 nm ی است ها شد. این قله منفرد شواهد)مورد انتظار برای ذرات کروی( قبل و بعد از تکمیل آزمایش
دهشرقیق ها رخ نداده است و با کثافتسازی در طول آزمایش[ مبنی بر اینکه هیچ بارندگی یا لخته23]

12 310 cm مطابقت دارد. 

 کلوئیدی هایمحیطپاسخ وابسته به زمان  -3

50های آب و طلا به قطر از نانوکرهمحیط کلوئیدی متشکل بود  nm  6با ضریب تغییر شرکت از %

12کثافت ذرات تا  و 16نانوپارتز 31 10 cm  200 باضخامترقیق شد و در یک کووت کوارتز m  قرار گرفت
دولاسیون استفاده شد. ممدولاسیون سینوسایدل اختلاف فریکونسی دو ساحه  هایآزمایشنمونه برای  عنوانبهو 

صورتبه t شودشود که چنین نشان داده میتوصیف می: 

     0 sin 2                                                                                           1t k V ft   

 که در آن
0V است، دامنه قله تا قله دو ساحهk  است، مورداستفادهوکتور موج خلاء لایزر منبعانتقال 

PZT  2.77) شدهاعمالدر هر ولت m Vو ) 𝑓 فریکونسی هدایتیPZT  است. 

تحرک توسط م شدتبهمعادلات حاکم بر پاسخ دینامیکی یک محیط کلوئیدی در پاسخ به یک گریتینگ 
 توصیفگرادیان وارد بر ذره ارائه شد.  قوه[ برای حالت 19] (Rogovin) و روگوین (McGraw) مک گرو
 :های ضد انتشار قطبی خطی به شرح زیر استساحه

  

   

1 0

2 0                                                                                                         2

i kx t t

i kx t

E E e

E E e

 



 

 




 

 آید:نتایج در یک انرژی پوتانشیل برای یک نانوذره چنین به دست می

    1 cos 2                                                                           3BU gk T kx t      

 :شودشده انرژی برهمکنش نسبت به انرژی حرارتی است که چنین داده می نرمالقوه  𝑔 که در آن

 
2

3 0

2

1
8 Re                                                                              4

2
h

B

Im
g n a

m ck T


 
  

 
 

pn 2 که در آن 

0 0 0

1
, ,

2
p hm n n I cnE و 

hn [ 24به ترتیب ضرایب شکست ذره و سیال میزبان ]

50شعاع ذره است. برای ذرات 𝑎 و nm  0.05طلا درg , 671 nm 40توان ورودی mW 17به قطر m 

213kWقله شدتبهو منجر  متمرکزشده cm  25درT C  قوه موج انتقالی  این ساحه منجر به یک .هست

                                                       
14- thermoelectric module 
15- plasmon )اهتزازات الکترونهای آزاد یک سطح پلاسمایی(  
16- Nanopartz 
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 خوبیبهکه  هستهای اینرشیای ، منجر به تابع سرعت در محدوده بدون قوه𝜇شود که از طریق لزوجیت، می
یزبان کروی هستند، محیط م نانو ذراتتوجیه شده است، علاوه بر این، هیچ اثر وابسته به قطبش وجود ندارد زیرا 

 عه ضد انتشار در امتداد عین جهت قطبی هستند. است و دو اش 17ایزوتروپی

 :آیندبه دست می فرضی صورتبه (𝑥) در یک بعد مکانتابعی از زمان و  عنوانبههای کثافت حل

           0 cos 2 sin 2                                   5A t kx t B t kx t        

 -پلانک و با استفاده از روابط انشتین -[ و جایگزینی در معادله فوکر19گرو و روگوین ]پیروی از مک

های گریتینگ منجر به معادلات ذیل برای مؤلفه 𝐵(𝑡) و 𝐴(𝑡) هایاستوکس بین ضریب انتشار برای پریود
 شود: انتقالی در درون فاز و خارج فاز می

2( با7( و )6ر معادلات ) 𝜏زمان استراحت 24k n D  وسیلهبهکلوئیدی  هایمحیطشود که در داده می 
 ی، جملهموارد قبل در تمام. شوندمی آزاد القاشدههای شود، میکانیزم که توسط آن گریتینگانتشار مشخص می

 t برحسب یک ثابت مساوی با جابجایی فریکونسی بین دو موج با استفاده از یک مثلث برای به حرکت

 :آیدین به دست میچن هاحلتعیین شد. در این محدوده  PZT درآوردن

 
 

 
 

0 2

0 2

1
A                                                8

1

B                                              9
1

g

g















 

 در آن کند، کپاسخ محیط کر را ارائه می که سیستم کلوئیدی دهدمینشان  𝑔 به 𝐵 و 𝐴 وابستگی

جمعیت آماری و تغییر شاخص موضعی با شدت 2

0E  .[ نشان داده شد، 19که در ] طورهمانمتناسب است

ینگ شود که متناسب با دامنه گریتاین گریتینگ جمعیتی حالت پایدار منجر به تبادل انرژی بین دو موج می
ه دست ب شدتبهتواند با استفاده از یک شاخص انکسار وابسته یک رابطه کلی است که می Bخارج فاز است، 

 . مطابقت نتیجه را برای2گریتینگ دارد. شکل  شدتبهآید که یک جواب در فاز و خارج از فاز نسبت  ,B  

از قله منحنی تعیین کرد. در  توانمیشود، زمان استراحت را انجام می معمولاًکه  طورهمانو  دهدمینشان 
داکثر از عرض در نصف ح کلبه، رابطه ثابت قله نسبت شدهپراکندهد بار حالت توزیع اندازه ذرات کلوئیدی چن

2مقدار  یریگاندازهبر اساس زمان استراحت  توانمیاثرات الکترونیکی و حرارتی را رود. سهم فراتر می 3
0.095ms  159.4نادیده گرفت. پاسخ الکترونیکی طلا 10 s [24و ،] 610اسخ حرارتی آب تقریباً پ s [25 ]

671موجطولبرای فروپاشی گریتینگ در  nmاست. 

                                                       
17- Isotropy  



 1413 سال | 1 شماره 31جلد  ،بلخ تحقیقی –علمی  مجله  | 16 

 

الت شود، هیچ حکه از جابجای فریکونسی متغیر هماهنگ برای تحریک تبادل انرژی استفاده میوقتی
 آمدهدستبهیک نتیجه معمولی از شکل موج  3د حالت مدولاسیون مثلث وجود ندارد. شکل مانن پایداریشبه
9.84که با تابع جابجایی ولتاژ قله تا به قله دهدمیی کلوئید نانوذره طلا را نشان برا V درPZT  آمدهدستبه 

از نتایج حالت  آمدهدستبهبا مقدار  𝜏شود، زمانی که میزان استراحت که از نتایج مشاهده می طورهماناست. 

1g ها در کلوئیدها برای مورد کوچکمطابقت دارد، تئوری دینامیکی پروسه 2شکل  پایدارشبه ف توصی =
37. در فریکونسی دهدمیبسیار دقیقی از سیستم ارائه  Hzها در کمتر از اسکن، داده 521دیجیتال  و اوسط

15 s برای تعیین موردنیاز. این داده که شامل تمام اطلاعات شوندمیثبت 𝜏  مقدار کمی زمان  دومرتبهاست، در
 .دهدمیموج مثلثی مدولاسیون و تشخیص فاز را به دست  نسبت به

 

 18مدوله PZT )قطر( طلا در آب برای راندن nm 50 نانو ذراتسیگنال برای  در NDTWMقفل :(2)شکل 

37شده با موج مثلثی در فریکونسی  Hz 0.095. حالت پایدار نظری بر اساس ms است شدهگرفته در نظر. 

 
50ذرات نانووابسته به زمان برای  NDTWM سیگنال :(3)شکل  nmقطر( طلا در آب برای راندن( PZT 

37شده موج سینوسایدلی در مدوله Hz ط(، برازش حل عددی مناسب مودل دینامیکی )خط پر( و راندنا)نق PZT  خط(
برای حل معادلات  )Adams(و از روش آدامز  شدهانجام )Marquardt-Levenberg(منقطع( با استفاده از الگوریتم 

0.095دینامیکی با  ms است شدهتعیین پایدارشبهمقدار از نتایج مثلث حالت  عیناست،  شدهاستفاده. 
 

                                                       
18- Modulated 
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 جامدحالت هایمحیطپاسخ وابسته به زمان  -4

2سیستم دومی که ما بررسی کردیم یک نمونه یاقوت تیره با  در آن استراحت گریتینگ  ؛ کهوزن است %
در یاقوت، موضوع تحقیقات بسیاری بوده است. در این  غیرخطیناشی از فروپاشی تابشی است. منشأ شاخص 

2)سطوح  19ساده را با پمپاژ به دوبلیت کرامر دوسطحیمطالعه ما یک مودل  E4پایه  ( از سطح حالت A از

4سطح طریق Fکنیم که فروپاشی سریعمقایسه می 7 1  2 10 s 2را به سطح E این  . [26]دهدمینشان

تنناشی از حالت بلند رف ، به شمول حالت انتقال چارچ،تمودل ساده بر اساس شاخص غیرخطی ناشی از انتقالا
2 E[ شکل 27در خلاف حالت پایه است .]را در حد  مورد نظر دوسطحیسطوح انرژی برای یاقوت و مودل  4

4سریع  2F E دهدمینشان. 

انگیخته پایه و برهای حالت رخ و دوباره، با فرض اینکه جمعیتبا معادلات ن دوسطحیبا توصیف سیستم 
 :در داخل فاز و خارج از فاز هستند، با شدت گریتینگ موج نوری انتقالی داریم DC حدودیک حد و دارای 

                                                                                            (10)

N                                                                                       
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 که در آن
g

N و
e

N 2(سطح حالت برانگیخته،  هایجمعیت E( و حالت پایه) 4 A( و 𝑁  کثافت

کروم جمعی آیون ک 20 34 10 cmCr است .B 4ضریب انیشتین برای انتقال 2A F0وI  شدت

گریتینگ قله است
gcN  و

gsN های درون فاز و خارج فاز گریتینگ متحرک ضرایب وابسته به زمان مؤلفه

 .هستند

                                                       
19- Kramer’s doublets 



 1413 سال | 1 شماره 31جلد  ،بلخ تحقیقی –علمی  مجله  | 18 

 

 .تخمین شده است دوسطحییک سیستم  صورتبهسطوح انرژی یاقوت  :(4)شکل 

 74Hzبا موج سینوسایدلی در  PZTراندن وابسته به زمان برای یاقوت تیره برای  NDTWM سیگنال :(5)شکل 
. هست)خط منقطع( و حل عددی مناسب مودل دینامیکی )خط سیاه(  PZT است، راندن شدهمدوله)خط خاکستری( 

است و از روش آدامز برای حل معادلات دینامیکی با شدهانجاممارکوارت  -برازش با استفاده از الگوریتم لونبرگ
1.0 ms  شودتعیین می پایدارشبهاستفاده شد، همان مقداری که از نتایج مثلث حالت. 

2.25باضخامتسیستم یاقوت در یک نمونه  mm ها در درجه حرارت اتاق با گیریاندازهو  شدهاستفاده
532استفاده از یک منبع لایزر  nm 20تثبیت و در mW ( 11انجام شد. معادلات )- (برای مودل 13 )

استراحت  بازمانها ثبت شد و عددی با تغییر فریکونسی متفاوت هارمونیکی حل و داده صورتبهمجدداً  دوسطحی
1msاستراحت بازمان 5 متغیر مطابقت داده شد. نتایج در شکل عنوانبه  است. این میزان  شدهنشان داده

لثی حالت با نتایج مدولاسیون موج مث خوبیبهتر است، با غلظت پایین« صورتی»از یاقوت  ترسریعکه  استراحت
 .شودمقایسه می 6شکل در  شدهنشان دادهو تشخیص قفل  پایدارشبه

 دهدمیان شبررسی پاسخ هر دو سیستم برای یک جابجایی فریکونسی متغییر هماهنگ، کیفیت مشابه را ن
ر، همیشه از تکه در هر دو مورد، قله ثانویه با انتقال جابجایی فریکونسی از یک مقدار زیاد به یک مقدار پایین

فهمید.  (𝐵) و خارج فاز (𝐴) های درون فازاز تعامل گریتینگ توانمیاول است. این را  نظر دامنه کمتر از قله

1که فریکونسی از صفر به سمت مقدار  طورهمان


در حال فروپاشی  𝐴 در حال افزایش و 𝐵کند، حرکت می
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در حال  𝐵 و 𝐴 )قله دوم(، هر دو کنداست. وقتی فریکونسی از یک مقدار بالا به یک مقدار کمتر حرکت می
م سرکوب شکند و قله دوپاسخ آدیاباتیک را می ناظرافزایش هستند. تعامل درونی زمانی دو مؤلفه گریتینگ ت

که جمعیت از گریتینگ درون فاز که در حال کاهش است به گریتینگ خارج از فاز رود وقتیانتظار میشود. می
 .که در حد پاسخ حالت پایدار در حال افزایش است، منتقل شود

برازش  راند.می74Hzرا در PZT، شدهمدولهبرای یاقوت تیره برای موج مثلثی  NDTWM سیگنال :(6)شکل 
1.0حالت پایدار نظری بر اساس  ms است. 

 گیرینتیجه. 5

و کلوئیدی مطالعه کردیم که  جامدحالتهای ما نسخه دینامیکی اختلاط دو موج غیرخطی را در سیستم
م، ت است. در هر دو سیستهماهنگ متفاو طوربهکننده انرژی  در آن جابجایی فریکونسی بین دو اشعۀ مبادله

با داده های تجربی مقایسه شد. عدم تناظر اشکال موج تبادل انرژی در هر دو  خوبیبههای عددی نتایج حل
های از متافزایش فریکونسی در قس کهسیستم موجود دریافت شد و این نتیجه تعامل دو مؤلفه گریتینگ است 

 .سایکل در مقابل کاهش فریکونسی متفاوت است
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 بررسی شیوع التهاب پستان کلینیکی

 در گاوهای محلی و صنعتی ولایت بلخ
 

 
 ، پوهنمل محمدحسین حیدری*مرادی پوهنمل حسن علی

 و پوهنمل عتیق الله میاخیل

 علوم وترنری ځیپوهن -پوهنتون بلخ 

 مونس اللهامانپوهاند تقریظ: 

 مسئول* نویسنده 

 

 چکیده
داری استتت که ستتبب کاهش تولید و افت ها در صتتنعت گاوبیماری بارترینزیانالتهاب پستتتان یکی از 

شیر  سبب حذف  این. بر علاوه گرددمیکیفیت  صنعت گاوداری می دائمیبیماری گاهی  هاب شود. التگاو از 
ستان در گاوها  شکل کلینیکی و تحت کلینیکی رخ  صورتبهپ شکل کلین دهدمیعموم به دو  یکی آن که در 

حت است. در تشخیص شکل ت تشخیصقابلدار و داکتر وترنر و توسط فارم ظاهرشدهدر پستان و شیر  علائم
ستان از روش شیوع کلینیکی التهاب پ سی میزان  شود. هدف از این مطالعه برر ستفاده  های لابراتواری باید ا

صنعتی ولایت بلخ بوده که به تعداد  ستان کلینیکی در گاوهای محلی و  سوالی 13التهاب پ ی بلخ هاقریه در ول
شریف  5بولک ولایت بلخ و و چهار شهر مزار  شان داد کهکه نتایج آن  قرارگرفته العهموردمطفارم در اطراف   ن

است. همچنان مشخص شد  %6/7و در گاوهای صنعتی  %1778محلی  هایگاوداریالتهاب پستان کلینیکی در 
عموم گاوها در مرحله اول و آخر شتتیردهی نستتبت به مرحله دوم شتتیردهی بیشتتتر دچار التهاب  صتتورتبهکه 

شیوع  گیریم که پرورش گاو در شکل صنعتی مدیریت بهتر شده وه مینتیج بنابراین؛ شوندمیپستان کلینیکی 
 کم خواهد بود. مراتببهالتهاب پستان کلینیکی در آن 

 التهاب پستان، کلینیکی، گاو، ولایت بلخ، محلی، صنعتی :هاکلیدواژه
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 مقدمه
شود. علاوه میالتهاب پستان، التهاب غده وات پستان است که باعث کاهش تولید شیر و افت کیفیت آن 

است که التهاب پستان یکی از دلایل اصلی کاهش در میزان تولیدمثل گاوها است، نظر به  شدهثابتبر این، 
یابد. التهاب کاهش می توجهیقابلن توسط گاوهای مبتلا، به میزا تولیدشدهآسیب وارده، میزان و کیفیت شیر 

 دهدیمتواند در مراحل مختلف ظاهر شوند. اکثر اوقات، در اولین مرحله شیردوشی رخ غده پستانی در گاوها می
ست، اما های آن او با حداکثر مقدار از اهداف همه تولیدکنندگان شیر و فرآورده باکیفیتتولید شیر  کهدرحالی

منجر به خسارات  درنتیجهکه  در تولید شیر و افت کیفیت آن شود داردوامد باعث کاهش توانالتهاب پستان می
های پیشگیری، تشخیص، تداوی و کاهش تولید و کیفیت اقتصادی خواهد شد که این خسارات شامل هزینه

تهاب مدن الآ به وجودگردد. عوامل متعددی در دار تحمیل میکه در طی بیماری التهاب پستان بر مال هستشیر 
های حیوانی، شرایط نگهداری دام که ، گونهوهواآبساز از قبیل عوامل زمینه توانمیپستان دخالت دارند و 

(. 2118و همکاران،  1)جمالیها را نام برد مانند انواع میکرواورگانیزم ایجادکنندهسازند و عوامل اصلی زمینه
نیکی که به شکل کلینیکی و تحت کلی هستهای شیری هزینه در گاویک بیماری پیچیده و پرالتهاب پستان 

(. 2118اشرف و همکاران،  ؛2112و همکاران،  2آید )میمونمی به وجودباکتریاها  ازجملهتوسط عوامل مختلف 
ها، تغییر در التهاب پستان کلینیکی علائم و شواهدی وجود دارد که شامل تغییرات در شیر )افزایش لوکوسیت

ی و التهاب پستان کلینیک هستها( و پستان )پندگی، گرمی، وجود درد و سخت شدن( و پیدایش لخته رنگ
(CM)3 های گاوداری در سراسر جهان است که علاوه بر کاهش آسایش یک مشکل همیشگی در بسیاری از فارم

است )سالکی و مرادی،  تولید شیر همراه توجهقابلبا کاهش  CMهای های وترنری، دورهگاو و افزایش هزینه
 (.2114و همکاران،  4؛ هرتل1391

در انسان وجود  هاآن، خطر ابتلا به انواع عفونت غیرپاستوریزههای در صورت مصرف شیر و یا فرآورده
 ندمان زابیماریهای شدید مرتبط با عوامل ای از عفونتمجموعه منشأتواند دارد. مصرف چنین محصولات می

ای و باکتریایی روده زایبیمارییا سایر عوامل  5STEC O157:H7تولیدکننده توکسین شیگا اشریشیا کلی 
التهاب پستان کلینیکی ممکن است به دلیل وجود طیف ( 2117و همکاران، 6ای باشد )کازکخارج روده
ای هفاوتها باشد و ممکن است چندین بار در یک دوره شیردهی رخ دهد و همچنین تای از ارگانیسمگسترده

اصلی التهاب پستان در پاتوبیولوژی پاسخ التهابی پس از عفونت داخلی پستان  زایبیماریزیادی بین عوامل 
(IMI)7 ( 2114هرتل و همکاران، وجود دارد) 

عامل شایع  عنوانبه هافرم هکلی، آگالاکتیهاسترپتوکوکوس و  استافیلوکوکوس اورئوس هایباکتریبعد از 
 طلبفرصتهای ترین پاتوژنبا تنوع ژنتیکی بالا یکی از شایع اشریشیا کلیاست.  شدهگزارشالتهاب پستان 

                                                       
1 Jamali 
2 Memon 
3 Clinical mastitis 
4 Hertl 
5 Shiga toxin-producing Escherichia coli Serotype O157:H7 
6 Čížek 
7 Intramammary infection  
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و  که شدت تخریب پستان بستگی به وضعیت شدهشناختهمحیطی در شیوع التهاب پستان کلینیکی گاو 
 هازجمل هاکلی فرم(. 2118و همکاران،  اشرف؛ 1391)محمدصادق و همکاران، خصوصیات میزبان دارد 

کلی (. از جمع 2112)میمون و همکاران،  شوندمیهستند که سبب التهاب پستان با شدت متفاوت  هایباکتری
تری التهاب پستان کلینیکی در گاو است، هرچند این باک ایجادکنندهعوامل  ترینمهمیکی از  اشریشیا کلی هافرم

محصولات  ینترپرمصرفاست و طبعاً با توجه به اینکه شیر یکی از  جداشدههای شیر سایر حیوانات نیز از نمونه
توانند خسارات اقتصادی فراوانی را بر صنعت گاوداری تحمیل هایی میدامی برای انسان است، چنین عفونت

در این است که  توجهقابلنکته (. 2111و همکاران،  9؛ تاوفیک1998و همکاران، 8، موشی1398کند )تقدیری، 
 11LPSها، بیوتیکریاها ی گرم منفی بعد از لیز باکتری توسط سیستم دفاعی بدن دام و یا به کمک آنتیباکت

 که از جزء هاکلی فرم گذارد و این مسئله در موردو اثر سوء خود را بر بدن دام می آزادشده هاآندیواره سلولی 
 11گردند اهمیت دارد )شوککناز تمام موارد التهاب پستان کلینیکی می %41منفی اند و باعث گرم هایباکتری

آید می وجود بهالتهاب پستان کلینیکی  زمانی کهها کوتاه هستند اما این نوع عفونت باآنکه(. 2112و همکاران، 
ررسی التهاب پستان کلینیکی در گاوهای ب باهدفاین مطالعه  ؛ و(1398گذارد )تقدیری، خسارات بزرگی را بجا می

 محلی و صنعتی ولایت بلخ صورت گرفت.

 روش کار
در  گتتاوداریفتتارم  5بتته تعتتداد بولتتک و  ی بلتتخ و چهتتارهاقریتته در ولستتوالی 13در ایتتن مطالعتته 

التهتاب پستتان کلینیکتی  ازلحتا انتختاب و در سته مرحلته، گاوهتای شتیری آن  متزار شتریفاطراف شهر 
رأس و در پتتنج فتتارم  515های متتتذکره بتته تعتتداد قریتته از ولستتوالی 13در  بررستتی گردیتتد. مجموعتتاً

 شتانستنبتر استاس  موردمطالعتهشتد. گاوهتای رأس گتاو شتیری پترورش داده می 116صنعتی به تعتداد 
ستتال و همچنتتان بتته  11بیشتتتر از  G3ستتال و  11تتتا  6بتتالاتر از  G2ستتال،  6-3از  G1بتته ستته گتتروپ 

مرحلته آختر شتیردهی  L3مرحلته دوم و  L2مرحلته اول،  L1اساس مرحلته شتیردهی نیتز بته سته گتروپ 
 گروپ بندی شدند.

لیتتتر میلی 151بررستی التهتتاب پستتان شتتامل مشتتاهده عینتی پستتتان و لاخ، لمتتس پستتان، دوشتتش 
ن آن و چشتیدن طعتم شتیر شیر از هتر لاخ در ظتروف جداگانته، مشتاهده حالتت فزیکتی شتیر، جتوش داد

های چیرکتتی، ستترخی و بلنتتد بتتودن درجتته هتتای چیرکتتی، دانتتهبتتود. در صتتورت موجودیتتت پنتتدگی، زخم
یتر طعتم و لختگتی در شتیر مثبتت ییتر رنتگ، موجودیتت ختون، تغیحرارت در لاخ و پستتان و همچنتان تغ

 ارزیابی شدند.

 نتایج
 9رأس گتتاو در  116از ایتتن تحقیتتق نشتتان داد کتته در بتتین گاوهتتای صتتنعتی از  آمدهدستتتبهنتتتایج 
( 1( رأس آن دچتتار التهتتاب پستتتان کلینیکتتی شتتدند کتته در جتتدول )%6/7) 8بتته تعتتداد  1411متتاه ستتال 

                                                       
8 Moshi 
9 Taufik 
10 Lipopolysaccharide 
11 Schukken 
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( رأس آن %8/17)91رأس گتتاو محلتتی بتته تعتتداد  515جزئیتتات آن آورده شتتده استتت و همچنتتان از 
 است. شدهداده( نشان 2ی شدند که در جدول )التهاب پستان کلینیک مبتلابه
 

 نتایج التهاب پستان، کلینیکی در گاوهای محلی ولسوالی بلخ و چهار بولک :(1جدول )
ت 

ح
قریه ت

مطالعه*
تعداد گاو 
ض 

گاو مری
 

 مرحله شیردهی گروپ سنی

G1 G2 G3 L1 L2 L3 

1 38 8 5 1 2 3 1 4 

2 45 9 4 1 4 2 2 5 

3 44 7 3 0 4 3 0 4 

4 40 8 5 1 2 3 2 3 

5 55 9 6 2 1 3 1 5 
6 33 8 3 3 2 5 0 3 
7 32 5 3 1 1 3 0 2 
8 36 7 4 1 2 2 1 4 
9 43 8 2 3 3 1 4 3 

10 38 6 4 0 2 3 1 2 

11 26 4 2 1 1 1 0 3 
12 43 6 4 0 2 2 1 3 
13 32 5 3 1 1 2 0 3 

 44 13 33 27 15 48 90 505 مجموعه
 

-8علتم خیتل،  -7افته ملتک،  -6بوکته،  -5ربتاط،  -4هیتواد،  -3کشتکک،  -2ده قاضتی،  -1* 
از  G1استتپنکی.  -13ستتلمان خیتتل،  -12درغتتن،  -11شتتیخ تاشتتتیمور،  -11ابفروشتتان،  -9، کارستتبزی

مرحلتته دوم و  L2مرحلتته اول،  L1ستتال.  11بیشتتتر از  G3ستتال و  11تتتا  6بتتالاتر از  G2ستتال،  3-6
L3 .مرحله آخر شیردهی 

نشتان  آلتودگی گاوهتای محلتی بیشتتر نستبت بته گاوهتای صتنعتی شتودمیکه مشاهده  یطور
دادند ولی بیشتترین آلتودگی نظتر بته ستن و مرحلته شتیردهی در هتردو شتکل نگهتداری نتتایج مشتابه را 

 است. مشاهدهقابل( نتایج آن 3و  2 -1های )نشان دادند و در چارت
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 مزار شریفنتایج التهاب پستان کلینیکی در گاوهای صنعتی  :(2جدول )

 (L) یردهیشمرحله  (Gگروپ سنی ) تعداد گاو مریض تعداد گاو هافارم

 1 2و  1 2 40 1فارم 
 1 1 1 29 2فارم 
 1 1 3 17 3فارم 
 2 1 1 10 4فارم 
 1 1 1 10 5فارم 

   8 106 مجموعه

   G1  سال،  6 -3ازG2  سال.  11تا  6بالاتر ازL1  ،مرحله اولL2 .مرحله دوم شیردهی 

 فیصدی موارد مثبت در گاوهای محلی و صنعتی (:1)شکل 
 

 موارد مثبت نظر به مرحله شیردهی در گاوهای محلی :(2)شکل 
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 تفاوت موارد مثبت در مرحله شیردهی و سن گاوهای صنعتی در هشت گاو :(3)شکل 

 مناقشه
ه تداوی ، کاهش تولید شیر و هزینمدتکوتاهخسارات ناشی از التهاب پستان بسیار مهم پنداشته شده که در 

این خسارات (. 1398ن، اشود )زکی زاده و همکارگاو از فارم می زودهنگام، سبب حذف درازمدتبیماری و در 
مقاومت دارویی ناشی از  درازمدتاستفاده شدن شیر، هزینه درمان دام و در  غیرقابلشامل کاهش تولید شیر، 

تان در دام است. التهاب پس تولیدمثلیهای بیماری ازجملههای دیگر بعضی از بیماری سازیزمینهمصرف دارو و 
، کاهش یا دتواند سبب پرولاپس رحم بعد از زایمان، جفت ماندگی، سقط، از بین رفتن جسم زرکلینیکی نیز می

شود و به تعقیب آن باعث حذف حیوان از  بقه طلبی( علائمو کاهش بروز )عدم تخمک گزاری، مرگ رویان 
 با استفاده از پرسشنامه 2114(. بر اساس یک مطالعه در سال 1391شود )شمس و همکاران، فارم می

 التحصیلانفارغاز اعضای کادر علمی و نفر  25ایران به همراه  دهقان در ولایت تهران 135توسط  شدهآوریجمع
12DVSc  اندتهداشتهران، خسارات ناشی از التهاب پستان را به شرح ذیل بیان  پوهنتونوترنری  ځیپوهناز .

فرضی پنج ماه بعد  صورتبهدالر، هزینه کاهش شیر  119اوسط هزینه دور ریختن شیر ناشی از التهاب پستان را 
دالر،  28/27دالر، هزینه معاینه گاو توسط وترنر  37/33روزه  7دالر، هزینه درمان فرضی  66/224از بهبودی 

به  غیرمستقیمخسارت  صورتبههزینه کاهش مصرف غذا که  درنهایتدالر و  96/5مزد کارگر برای تداوی 
متوسط در یک دوره شیردهی خسارات مالی  طوربه جهدرنتیدالر محاسبه کردند که  24/12رسد را دهقان می

اجزای این ضرر به ترتیب، کاهش شیر  ترینمهمدالر بود که  86/491التهاب پستان یک گاو برای دهقان 
( را %77/7( و تداوی ناشی از مصرف دوا )%19/24روز پس از بیماری ) 7(، از دست دادن شیر در 18/62%)

 متفاوت زابیماریرود که کاهش تولید شیر بین عوامل انتظار می(. 2114کاران، و هم 13داد )شریفیتشکیل می
ود، نسبت جدا نشده ب هاآنی که هیچ میکرواورگانیزمی از ر بریتانیا، گاوهای التهاب پستانباشد. در یک مطالعه د

، س آگالاکتیهوکوکواسترپت مبتلابهگاوهای  کهدرحالیبه گاوهای غیر التهاب پستانی، شیر بیشتری داشتند، 
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رد عملک توجهیقابل طوربههای استافیلوکوکی یا عفونت 14استرپتوکوک یوبریس، آگالاکتیهاسترپتوکوکوس دیس
 (.2114هرتل و همکاران، کمتری داشتند )
مثال شکوهی و همکاران در سال  طوربهی متفاوت است. از شیر التهاب پستان جداشده هایباکتریمیزان 

درصد آن حاوی  66نمونه شیر التهاب پستان تحت کلینیکی،  111تحقیقی را انجام دادند که از  1396
 %62/4، استافیلوکوکوس اورئوسآن  %92/7باکتری،  ها کورینهجدایه %54/12میکرواورکانیسم بودند که 
 %64/2، استافیلوکوکوس اپیدرمیس %3/3، پروفیتکوساستافیلوکوکوس سا %62/4، استرپتوکوکوس آگالاکتیه

(. 1396ها بودند )شکوهی و همکاران، ها و قارچو سایر میکرواورگانیزم استرپتومایسس %98/1، باسیلوس
 موردمطالعهولایت کانادا به مدت یک سال  11فارم لبنیات در  116 درمجموعدر یک تحقیق دیگر همچنین 

اشرشیا  ،استافیلوکوکوس اورئوسلتهاب پستان کلینیکی ثبت شد. در این مطالعه، مورد ا 3149قرار گرفت که 
التهاب پستان  زایبیماریعوامل  عنوانبههای کواگولاز منفی را و استافیلوکوک استرپتوکوکوس یوبریس ،کلی

استافیلوکوکوس ( بود. 15IRCMعامل بیشترین میزان بروز التهاب پستان کلینیکی ) اشریشیا کلیجدا کردند اما 
داشتند.  کمترین میزان را در ولایات غربی آگالاکتیهدیساسترپتوکوکوس و  استرپتوکوکوس یوبریس، اورئوس
ها گاو در یک سال بود. هرچند که بین فارم 111مورد در هر  23های لبنی کانادایی، در فارم IRCMاوسط 

و بسته  پوشیدهسر هایدر طویله یوبریس رپتوکوکوساستو  استافیلوکوکوس اورئوستفاوت بسیار وجود داشت. 
 IRCMهای سرباز و آزاد بیشترین عامل در اصطبل اشریشیا کلی کهدرحالیبودند،  IRCMعامل بیشترین 

ها التهاب پستان باید بر اساس منطقه و شرایط نگهداری گاو کنترلهای پیشگیری و بنابراین برنامه؛ بودند
بروز التهاب پستان در فصول مختلف سال ممکن است متفاوت (. 2118و همکاران،  16متفاوت باشد )ریکرینک

 2411 یران کهادر فصل تابستان بیشتر از سایر فصول سال است. در یک تحقیق در ولایت البرز  معمولاًباشد و 
ها در این گاو 1387رأس گاو را تحت پوشش داشت، التهاب پستان کلینیکی حاد و تحت حاد در فصل بهار سال 

، %7/31( به ترتیب 1388بود و در سال بعد آن ) %7/12و در زمستان  %3/27، خزان %1/42، تابستان 9/17%
حاضر همخوانی نداشته و ممکن  لعهبامطا ؛ و(1391بوده است )شمس و همکاران،  %7/21و  3/21%، 3/26%

ستان تواند التهاب پامر میباشد و این  مزار شریف هایگاوداریبیوتیک در آنتی داردوامیکی از دلایل استفاده 
در فنلند میزان شیوع  1998در سال  18و گرون 17گاوها را به شکل تحت کلینیکی حفظ کند. در مطالعه راجالا

حاضر در گاوهای محلی همخوانی دارد )راجالا و  بامطالعهگزارش شد که  %17ا التهاب پستان کلینیکی حاد ر
 (.1998گرون، 
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15 incidence rate of clinical mastitis 
16 Riekerink 
4 Rajala 
5 Grohn 
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 گیرینتیجه
( %8/17شتتود اینکتته شتتیوع التهتتاب پستتتان کلینیکتتی در گاوهتتای محلتتی )از ایتتن مطالعتته ثابتتت می

شتتد کتته در گاوهتتای محلتتی در  مشتتخص( استتت و همچنتتان %6/7بیشتتتر از گاوهتتای صتتنعتی ) مراتببتته
اینکته گاوهتای کته در  بته دلیتلتوانتد نقتش مهمتی داشتته باشتد بیماری مرحله شتیردهی می گیریشکل

متتورد مثبتتت بتتود کتته یتتک  13متتورد در حتتالی در مرحلتته دوم شتتیردهی  44مرحلتته ستتوم شتتیردهی بودنتتد 
امتا در گاوهتای صتنعتی ایتن تفتاوتی دیتده نشتد. بتا توجته بته نتتایج  دهتدمیتفاوت بسیار زیادی را نشان 

تتوانیم کته ممکتن التهتاب پستتتان تحتت کلینیکتی در گاوهتای صتنعتی بیشتتر از گاوهتتای فتوق گفتته می
توانتد در تولیتد شتیر گاوهتا و همچنتان صتحت محلی باشتد. در هتردو حالتت التهتاب پستتان در گاوهتا می

 ه باشد.عامه اثرات منفی زیادی داشت

 هاپیشنهاد
 برای تحقیقات بیشتر در مورد التهاب پستان کلینیکی و تحت کلینیکی سازیزمینه -1

 بررسی بیشتر التهاب پستان کلینیکی در ولایات مختلف. -2

 بررسی التهاب پستان تحت کلینیکی در ولایت مختلف کشور. -3

 تهاب پستان.شیردوشی و پیشگیری ال الصحهحفظآگاهی دهی برای مالداران در مورد  -4

 

 مأخذ 

(، 1398) ، رحیمی فروشانی، عباس و مطلبی، عباسعلیالدینشهابتقدیری، محمدرضا. گیتی، کریم، صافی، 

پک و مخمر و ، کاستافیلوکوکوس اورئوس، اشریشیا کلی، بررسی آلودگی بار میکروبی کل، کلی فرم
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 مطالعه خواص فزیکی گرافن و ساختار آن
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 چکیده
 پیداکردهاس نانومقی واپتوالکترونیک الکترونیک فراوان در کاربردهای های خاص خودگرافن به دلیل ویژگی
شناسایی برخی از خواص مهم آن  منظوربهاست، در این تحقیق  کرده جلب خود به و توجه زیادی از محققین را

. نتایج نشان است شدهارائهمنسجم با تسلسل منطقی  صورتبهاز مقالات جدید استفاده صورت گرفته و معلومات 
 و آنالوگ کاربردهای برای ی رادبخشیام دوبعدی اثر ساحه گرافن کانال الکتروستاتیکی کردن که مدوله دهدیم

 . همچنان نشانکنندیماشباع عمل  محدوده در آلدهیا طورها بهدستگاه این. کندایجاد می هارادیو فرکانس
 ارتجاعی گیپراکند کهیدرحال، رسدیم اشباع به غیر ادیاباتیکی -چشمه ساحه افزایش با جریان که است شدهداده

 سطحی طبیق یهافونون توسط یارتجاع ریغ پراکندگی به اشباع سرعت ،کندیم تعیین را پایین ساحه تحرک
نار دیگر در ک گرافنفرد منحصربه خواص. شودیم مربوط ذاتی گرافن اپتیکی یهافونون یا قطبی بسترهای

 و ادهم این خود جلب کرده است. با به را یاگسترده توجه تکنالوژی نهیزم در زیاد کاربردهای ، دارایهایژگیو
 .آورد دست هب توانیم بالا نوری جریان قطبی، یک نوار گاف قابل تنظیم با پاسخ یهاکیالکترید ترکیب با

 گرافن، آلوتروپ، کاربنگرافیت،  :هاکلیدواژه

  

 پوهنتون بلخ

  بلختحقیقی  - یمجله علم

 1413| سال  1شماره  31| جلد  طبیعی علوم حوزۀ
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 مقدمه
 هاست ک زمینکره  روی فراوان عنصر چهارمین و ی،تناوب جدول در عنصر پرهیاهوترین از یکی کاربن

آلفا  ذره هس شدن یکی جهیها نتستاره کاربن در یریگ. شکلکندیم بازی طبیعت را در یاگانهنقش مهم و ی
 نواعا نیترمهم آن از کاربن، ذرات پیوند در تنوع و ردیگیم خود به را مختلفی هندسی ساختارهای که هست

های کاربن بوده که به دلیل خواص مهم و کاربردی از قبیل گرافن یکی از آلوتروپ .سازدیم راها 1آلوتروپ
میزان هدایت برقی، مقاومت برقی، مقاومت میخانیکی، هدایت حرارتی و سایر خواص فزیکی آن در تکنالوژی 

نالوژی از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. با توجه به اهمیت این عنصر همچنان در پاسخ به این و نانو تک
 ها اند، تلاش گردیده است تا با استفاده از منابعهای سنتز آن کدامگیرد و روشکه گرافن چگونه شکل می سؤال

لاصه خ صورتبهن مقاله به نشر برسد. ی گردیده و در قالب ایآورجمعجانبه معتبر علمی معلومات موثق و همه
 به مختلف 2یهاونیبرداسیهپیوندهای مرتبط با  پایدار بزرگ چارچوب یک تشکیل توانایی توان گفت کهمی

 مانند نهای کاربآلوتروپ از برخی مختلفی را تشکیل دهند. ابعاد با شماریب یهابیترک تا دهدیم اجازه کاربن
 11تا  21ی کاربنی از هانانولهو بعضی دیگر مانند فولرین و  ،اندشدهشناخته قدیم هایزمان از گرافیت و الماس

 است عایق یک الماس ،اندشدهساخته کاربن از دو هر سیاه گرافیت و درخشان . الماساندشدهکشفسال پیش 
 یک (. گرافیت2113است )فوجیتا،  شبکه ساختار از یناش تفاوت این است، خوب هادی یک گرافیت کهیدرحال
 از کی هر و دهندیم تشکیل را زنبوریلانه دوبعدی شبکه یکهرکدام  شدهساخته چندلایه از که است یاماده
 توجهرعت سبه و است آمدهدستبه یتازگبه این شکل دوبعدی که است جالب ،شودیم نامیده گرافن هاهیلا این

 ذرات یهشب و کنندیم تبعیت خطی پاشندگیرابطه  ازها الکترون گرافن در. است کرده جلب خود به را زیادی
دوبعدی منجر  ۀاین ماد در عجیب بسیار الکترونی خواصمشاهده  به امر این. کنندیم کتله رفتار بدون نسبیتی

 ی،وبعدد مسطح یاصفحه گرافن، !باشدیمنظری  ازلحا  کاربنمطالعه قابل آلوتروپ ، گرافن بهترینشودیم
و  2113)فوجیتا،  است شدهداده توضیح( 1) شکل در که. است کاربن یهااتم با ییهاگوشهشش متشکل از

 (.2114آشوک کومار، 
 توانندیم چارج یهاحامل کهیطوربه است، بالا باکیفیت بلور یک بلکه پیوستهتنها نه دوبعدی هیلا چنین

. بالاستها املح یریپذکیتحر عبارتی به. بپیمایند را یاتمنیب فاصله هزار برابر حدود مسافت پراکندگی بدون
 این همم خصوصیات از. باشدیمپایدار  شدیداً و است آمدهدستبه سوم بُعد حذف با دوبعدی بلوری ساختار چنین
 متناسب انرژی ترازهای بین فضای گرافن و مشاهدۀ این اثر در حرارت اتاق است. در 3هال کوانتومی اثر دستگاه

B/ با E  است کهB و است گرافن سطح بر عمود ساحه مقناطیسی𝐸 است )بارلاس  دیراک ذرات شبه انرژی
 (.2117و پولینی، 

 

                                                       
1 Allotrope 
2 Hybridization 
3 Quantum Hall Effect 
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( نانوتیوب کاربن 4( فلورین و )3( گرافیت، )2( الماس، )1های کاربن: )گرافن و دیگر آلوتروپ: (1)شکل 

(,2021Filchakova) 

 تاقا حرارت در هال کوانتومی اثرمشاهده  و شدهبزرگ بسیار انرژی هایبین سویه فضای انرژی کم، حد در
ت. چارج در آن اس یهاحامل خاص طبیعت گرافن، فردمنحصربه یهایژگیو از دیگر یکی. کندیم ریپذامکان را

هرچند  ندکنیم کتله تبعیت بدون نسبیتی ذرات معادلات از چارج یهاحامل آن در که است استثنا یک گرافن
 شبه (. چنین2112ندارد )یونگ،  وجود کاربن اتم حوالی در آن حرکت و الکترون برای نسبیتیمشخصه  هیچ که

 خود له سکونکت که اندییهاالکترونشبیه  هستند و سکون کتله نامند که بدونمی دیراک یهاونیفرم را ذراتی
 دستگاه کی رفتار با که گذاردیم نمایش به را جدیدی الکترونی ایذرهبس رفتار آلاییده گرافن. انددادهازدست را
 قدرت تعارفم الکترونی گاز در. است متفاوت کوانتومی الکترودینامیک خواص و متعارف دوبعدی الکترونی گاز

 مؤثر سرعت. است کوچک zنرمالایز کننده  عدد کم کثافت حد در. شودیم ترشیب کثافت کاهش با تعامل
 شدیداً  یاسپین پذیرفتاری و رودیم منفی مقدار به مثبت مقدار از چارج یریپذتراکم ،ابدییم کاهشها الکترون
 داشت نظر در با تئورینظر ازنقطه متعارف، دوبعدی الکترونی گاز درشده مشاهده اثرات این. ابدییم افزایش
و همکاران،  ددونالمکاست که در تطابق خوبی با نتایج تجربی است ) آمدهدستبه کوانتومی اثرات مناسب گرافن
2117.)  

 پیشینه تحقیق
( 1386و عسکری  2115ی لاندائو و پایرلز )لاندائو، هاناممعروف به  دانفیزیکسال قبل دو  81نزدیک به 

به  هاآنه وجود داشته باشد. نظری تواندینمنشان دادند که شبکه دوبعدی به لحا  ترمودینامیکی ناپایدار است و 
اتمی  صلهبافا سهیمقاقابلمرتبه و ی حرارتی در بلور با ابعاد کم، همزهایوخافتاین نکته اشاره داشت که سهم 

ی است. این بحث سپس توسط مرمن توسعه داده شد و توسط مشاهدات تجربی دیگران اشبکهذرات در نقاط 
 (.1935گردید )پییرلس،  دییتأ

 قرن اواخر (. تحقیقات در2111)اینوارون و زائو،  گرددبازمی م1961به دهه  گرافن به مربوط مطالعات
 ودهب تجربی و نظری جنبه دو در مهم کار یک گرافیت نازک یهاهیلاعالی  برقی خواصمشاهده  برای بیستم
 هیاپ بدون دوبعدی مواد تجربی، مشاهدات و نظریمحاسبه  اساس بر که بوده این بر اعتقاد یطورکل. بهاست
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 روش همین از استفادهازجمله  گرافن دیتول برای گوناگونی های(. تلاش2112ندارد )وون لی،  وجود یبعدسه
 حرارتی زیۀتج یا ،(گرافن یۀ)چندلا فلزی سطوح وی ر کاربنی، رسوب بخار کیمیایی بر یهانانولوله رشد برای

 مطالعات اما نکردند، ایجاد بیعیب ایلایهیک گرافن کردهایرو این نکهیا . بااست شدهانجام کار باید سیلسیوم
 به و دهشبهینه کیمیایی، بخار رسوب رویکرد و دارد وجود گرافن چندلایۀ در بالا پذیری تحرک که داد نشان
 (.2114است )نووسیلوو،  شدهتبدیل امروزی گرافن تولید برای اصلی روش یک

 ساختار الکترونی گرافن
 حجره در کند،گرافنپیروی می 4بستتنگ درروش هیهمساترین ساختار گرافن از تقریب ساده نزدیک

 نوار عتقاط که جاییهمان شودمی بریلوئن منطقۀ هر برای مخروطی دونقطۀ به منجر که دارد اتم دو خود بسیط

,′𝑘در  انرژی 𝑘  ستا وابسته موج وکتور به خطیطور به الکترون انرژی نقاط این نزدیکی در. آیدمیبه وجود .
 برد بلند هایپرش هایپروسه به نسبت رفتار بنابراین و شودناشی میمسئله  هایتقارن از رفتار این واقعبه

 (.2( شکل )2113تر است )فوجیتا و سوزوکی، غالب
 

 
 با نوار ظرفیت تلاقی دارد. k'و  kدهد که نوار هدایت در نقاط را نشان میساختار نواری گرافن  :(2)شکل 

 کاربن اتم رد هاالکترون یکربندیپ گیرد که در آنقرار می موردتوجهنیز  خود بلوری ساختار دلیل به گرافن
 اوربیتال دوم است، پر کاملاً مدار این و گیرندمی قرار 1sالکترون در اوربیتال اول  2که  است صورت این به

2s 2اوربیتالی در اما باشند،می الکترون یک حاویpz   1هیچ الکترونی وجود ندارد. مدارs  انرژی بسیار کمی
 8توانند باهم می 2s،2px ،2py ،2pz انرژی بسیار مشابه هستند. مدارهای ازلحا  2pو  2sدارد، اما مدارهای 

الکترون وجود دارند، این چهار الکترون وظیفه پیوند کیمیایی،  4الکترون داشته باشند اما در اتم کاربن فقط 
 2sp شده هیبریدی مدار سه از یک هر در یبعدکی گرافن لایۀ در. دارندعهده بر را فیزیکی هدایت و خواص

 zpهای مجرد که در اوربیتال (. الکترون2118وجود دارد )یانگ و همکاران،  2pz مدار در الکترون یک علاوهبه
 یضلعشش کی کاربن هایاتم. کنند حرکت صفحه پایین و بالا در تا آزاد هستند نسبتاً و عمود بر صفحه گرافن

فاصله خود  همسایه سه از آنگستروم، 1742 حدود در کربن اتم هر. دهندمی تشکیل دوبعدی صفحۀ یک در را

هستند  سرسربهپوشانی حاصل از هم 𝜎گذارد. پیوندهایرا به اشتراک می 𝜎ها یک پیوند دارد و هرکدام از آن

( صفحه از خارج) z جهتاست که در   𝜋 (. پیوند چهارم یک پیوند1958و سلونزسکی،  2118)یانگ و همکاران، 

                                                       
4 Tight-binding approximation 
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حلقۀ  ود با یتالیاورب یک حلقۀ دو آن در که است کووالانسی پیوند ایگونه پیوند این. شودگیری میجهت

گیرد. شکل می pهای اوربیتال از که نامندمی( 𝜋) رونیازا را پیوند این. کنندمی همپوشانی جانبی دیگر اوربیتالی

 انیپوشهم شود اماانجام می یراحتبه هااوربیتالسر سربه همپوشانی است، ترسست 𝜎 از پیوند معمولاًاین پیوند 
 که ستا هم به اتم دو زیاد شدن نزدیک نیازمند گیرد، صورت سرسربه پوشانیهم یخوببه آنکه برای جانبی
سر سربه حالت از ترکم جانبی حالت در همپوشانی مقدار علت همین به. دهندنمی را اجازه این هاهسته دافعۀ

 پیوندهای تمام که گفت توانمی. هستند 𝜎 پیوندهایتر از سست 𝜋 تر پیوندهایکم همپوشانی علت به و است

 این کوانتومی میخانیک دیدگاه از هستند و 𝜋و مابقی  𝜎در پیوندهای چندگانه یک پیوند  هستند و 𝜎 یگانه
 است. انشاجزای  موازی آرایش دلیل به پیوند درکننده شرکت اوربیتال دو کمتر همپوشانی جهیدرنت سستی

گویند. این پیوند توانایی دوران را ندارد؛ زیرا در صورت می𝜋 یهاالکترون را پیوند درکننده شرکت هایالکترون

های یک جفت بخش عنوانبهرا در گرافن  𝜋 مدار توانشود. مینابود می pدوران آرایش موازی اجزای اوربیتال 

 جفت باهم سپس که دارد 𝜋ک پیوند ی اتم تصور کرد. هر متمرکزشدهو بر روی هسته  zمتقارن حول محور 

 خالی بوده *𝜋 پیوند و شناخته ظرفیت نوارعنوان به شدهپر 𝜋 پیوند دهند کهمی تشکیل را *𝜋و  𝜋 و شوندمی
 خاص الکترونیکی خواص اغلب مسئول پیوندها الف(. این 3)شکل شودمی شناخته هدایت نوارعنوان به که

 نظر در ثیمثل ۀگوشسه هایشبکه از قسمت دوعنوان به توانمی را گرافن یضلعشش شبکۀ. باشندمی گرافن
 یخیل آن طیف که است این کندمی جذاب را گرافن تحقیق روی خیلی ب(. چیز دیگری که 3شکل ) گرفت
 ،2/1 اسپین اب نسبیتی کوانتومی ذرات دیراک معادلۀ. است بدون کتله هایفرمیون برای دیراک طیف شبیه به
 ولاص از که است ذرات پاد وجود امکان دیراک طیف اساسی خصوصیت. کندمی توصیف را هاالکترون مانند

 منفی و مثبت هایانرژی با حالات خاصطور . بهآیدمی دست به نسبیت نظریۀ و کوانتومی مکانیک موضوعه
وری های مختلف یک تابع حالت اسپینمؤلفه با و هستند مربوط هم به مطلوبیطور به ،(هاپوزیترون و هاالکترون)

 (.2111شوند )کوپر و آنجو، توصیف می

 
صورت دو قسمت از شکل ی گرافن که بهضلعششالف: انواع پیوندها بین ذرات کاربن ب: شبکه  :(3)شکل 

 است. شدهگرفتهشبکه مثلثی در نظر 

 با راکدی ذرات برای. شوندمی شناخته چارج هم مانند تقارن به اغلب دیراک معادلۀ اساسی خصوصیت این

2، یک گاف انرژی بین کمینه انرژی الکترونm کتله

0E mcترونیپوزصورت و انرژی به 
0( )E دارد وجود .

 الکترون انرژی وقتی
0E E ،موج وکتور با خطیصورت به یانرژ باشد k

r
 فرمیون برای. است وابسته 
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 خطی پاشندگی رابطۀ این و است صفر انرژی گاف کتله بدون دیراکی
fE v k
r

h  را در هر انرژی برقرار

 (.1958کند )سلونزسکی، می
 تشارراستای ان در تواندمی فقط اسپین. دارد وجود ذرات حرکت و اسپین بین درونی ارتباط حالت، این در

 در توانندذرات دارای کتله می 2/1 اسپین عوض، در. گیری کندجهت( ضد ذره برای) آن خلاف یا( ذره برای)
 قال چارج برقیانت .هستیم روبرو یکتا موقعیت یک با اینجا که است این حقیقت. باشند داشته مؤلفه دو جهت هر
 اینتیجه تواندمی نسبیتی که غیر معمولی شرودینگر معادلۀ نه و شودمی توصیف دیراک طیف شبیه گرافن در
شود، سازگار ساخته می Bو  Aارز هم شبکۀ زیر دو از که گرافن با مطلبی چنین. باشد گرافن بلوری ساختار از

 که دهدرا نشان می شبکه ریز دو بین هاالکترون میخانیکی کوانتوم پرش (4(. شکل )1984است )سیمینوف، 
ا تشکیل ر مخروطی انرژی توزیع یک بریلوئن منطقه هاینزدیک لبه دو این تقاطع و شده نوار دو تشکیل باعث
طور به ار کتله بدون ذرات این اگر که دهندمی را نشان خطی پاشندگی رابطۀ یک گرافن، در شبه ذرات. دهدمی

 رافن،در گ خطی طیف خاطر به. کندمی بازی را نور سرعت در آن نقش فرمی سرعت بگیریم نظر در نسبیتی
 باشند اشتهد شناسیم،می یهادمهین و معمولی فلزات در آنچه به نسبت متفاوت رفتار ذرات شبه که رودمی انتظار
 (.1984شود )سیمینوف، صورت سهمی تقریب زده میرابطۀ پاشندگی به حالت این در که

 
های متفاوت با رنگ Bو  A های متفاوتمربوطه به زیر شبکههای ساختار بلوری گرافن، اتم :(4)شکل 

 اند.مشخص شده

 های سنتز گرافنروش
ان به توها میترین آنشود که از متداولکار برده میهای بسیار متنوعی برای ساخت گرافن بهامروزه روش

یگر را های دبافته، رسوب بخار کیمیاوی و روشکردن میکرو میخانیکی، روش رشد هم پوستهپوستههای روش
نیز که در  5های کاربنی برای تولید نانو نوارهای گرافن و ساختن آن با امواج مایکروویوهمانند شکافتن نانولوله

 اند، نیز نام گرفت.شده کاربردهبهاین اواخر 
های کاربن با پیوندهای از اتم لایهیکدوبعدی است طوری که  کاملاً آل یک ساختارگرافن در حالت ایده

نین رسیدن به چ در عملاند. مسطح پدید آورده کاملاًی ضلعشش شبکهاند و یک وصل شده به همکوولانسی 
 ساختاری به دو دلیل پیچیده است:

                                                       
5 Microwave 
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 که  دهشهیتهماده  معمولاًشرایط برای جدا کردن یک تک لایۀ گرافنی بسیار دشوار است،  کنترل
گرافنی است که هرکدام حاوی تعداد صفحات  چندلایۀیی از هامجموعهشود، شامل گرافن نامیده می
 متفاوتی هستند.

  وند، شیعنی خم می پذیرندانعطافهای گرافن مسطح وجود ندارد، صفحه کاملاًگرافن با ساختار اتمی
های مربوط به روش تهیۀ گرافن است و موجهای بزرگ شود. خمیدگیدار میموج سطحشانیا 

 (.1389است )گودرزی،  جداشدههای کوچک خاصیت ذاتی لایه

 کردن میکرومیکانیکی پوستهپوسته روش 
های گرافیت وجود دارد اما محققان امید چندانی پیچیده جهت تولید نانو لایه نسبتاًهای روش کهدرحالی 

 2114سال محققان دانشگاه منچستر در  هرحالبهاز کاربن نداشتند.  های تک اتمییابی به لایهبرای دست
توسط گروه آندره گیم و کنستانتین نووسلوف، با استفاده از یک روش بسیار ساده، باب جدیدی در فزیک بلورهای 

رهای اهای گرافن از ذرات گرافیت با استفاده از نوگشودند. اساس این روش بر پایۀ جدا کردن تک لایه دوبعدی
ولید شود. این روش توانایی و قابلیت تبرداری میکرومیخانیکی نیز نامیده میسلفونی معمولی است که لایه

ای هبرداری میخانیکی قابلیت تولید لایههای متنوع گرافن را دارد و علاوه بر آن آسان نیز است. روش لایهلایه
نانومتر است  11توسط این روش برابر با  آمدهدستبهیت لایه را دارد، اما ضخامت گراف-لایه و چند-گرافنی کم

لایه است، مزایای این روش هزینۀ کم و عدم نیاز به تجهیزات خاص -لایه گرافن تک 31برابر به  باًیتقرکه 
و ناصاف است )ونگ و همکاران،  کنواختیریغهای نازک تولیدی و لایه بر استاست ولی این روش زمان

2119.) 

 
 ی با استفاده از نوارهای سلفونی معمولی که توسط گروه گیم انجام داده شد.بردارهیلاروش  :(5)شکل 

 

 بافتهروش رشد هم
ار کاین روش بر اساس تبخیر یک عنصر غیر کاربنی از ترکیبات آن با کاربن است، استفاده از سیلسیم  

حرارت  داًیشد خلأتحت  C1110 بوده که تا حرارت کار بایدتر است. در این روش بستر سیلسیوم رایج باید
بن روی سطح غلظت کار جهیدرنتکند. شود. در این شرایط سیلسیوم شروع به واجذب شدن از سطح میداده می
 (.1999کنند )هووانگ و رئوف، های کاربن شروع به رشد میو در ادامه جزایر گرافنی در اتم یافتهافزایش
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 6رسوب نشانی بخار کیمیاوی روش
 م 1969و نانو ذرات است که در سال  7نازک هایفیلم تولید جهت شدهشناخته روش یک روش این 

 گاز و بسترعنوان به نیکل فلز از اغلب و فلزات سطح روی بر هاهایدروکاربن از روش این در. شد یگذارهیپا
 مقدار وجودنباای شود تهیه گرافیت نازک هایفیلم آن واسطۀبهشود که می استفاده کاربن منبععنوان به میتان
 با محققان اًاخیر. شودمی تشکیل گرافیت ضخیم بلورهای آن درنتیجۀ و شده سطح جذب کاربنی منبع از زیادی
لسیومی سی بستر یک روی بر نیکل از نانومتری گرافن هایچندلایه و تک تولید به موفق روش این بهبود
ند معمول منسجم هست طوربه روش این با شدهتشکیل نازک هایفیلم که است این روش این مزایای اند.شده

است. این روش توانایی رسوب  کنواختو ی سهیمقاقابلبدین معنی است که ضخامت لایه در تمامی نقاط 
ن روش است که ای ذکرقابلبالا است، البته  نسبتاًدهی مواد، گستردۀ وسیعی از مواد را دارد و نیز سرعت رسوب
 هاایدراته هستند، انفجار پذیر یا آلاینده گاهها ماده شیپ و دارد دارای معایبی نیز هست. این روش ایمنی کمی

 بالا، وصخل با هایلایه تولید هستند، گیرآتش هوا با تماس در فلزی عضوی مواد هستند، سمی هاکاربونیل و
 تولید برای و بوده برخوردار بالایی کیفیت از روش این با دشدهیتول نهایی محصول است. بالایی هزینۀ نیازمند
 قرارتفاده مورداس گرافن تولید جهت صنعتیطور به حاضر حال در روش این. باشدمی مناسب الکترونیکی قطعات
 (.2112گیرد )یانگ و همکاران، می

 
 روش رسوب نشانی بخار کیمیاییدستگاه : (6) شکل

 

 تهیة گرافن از اکساید گرافیتروش 
 دایکسا هیمرحله ته نیاست: اول یشامل دو مرحله اصل یطورکلبه تیگراف اکسایدگرافن از  هیروش ته

 نی. اشودیم هیته تیگراف دایمرحله اول، اکس در .است به گرافن تیگراف دیاکسا هیمرحله تخل نیو دوم تیگراف
در  نجیکسآ یهاگروه شیکه باعث افزا شودیم هایدو اکسا دهایاس لهیوسبه تیگراف شیمرحله شامل اکسا

 دیاکسا هیمرحله شامل تخل نی. اشودیم لیبه گرافن تبد تیگراف اکسایدمرحله دوم،  در .شودیم تیساختار گراف
اشد. بالا ب درجات حرارتبا  گرید یگازها ای نهایدروجمانند  کیمیاویشامل استفاده از مواد  که است تیگراف
 نیا .شودیآن به گرافن م لیو تبد تیگراف دایاکس ساختاراز  یاضاف آکسیجن یهاباعث حذف گروه پروسه نیا

 رایز ود،ریگرافن به کار م دیتول یبرا یروش معمول واقع کی عنوانبه تیگراف دایگرافن از اکس هیروش ته

                                                       
6 Chemical Vapor Deposition (CVD) 
2 Thin - films 
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 ردیقرار گ فادهمورداستگرافن  دیتول یبرا هیعنوان ماده اولبه تواندیاست و م هیقابل ته یراحتبه تیگراف دایاکس
 (.1389)آقانچی، 

 تولید گرافن با استفاده از قند معمولی
 توانمی معمولی قند حبۀ یک یکاردست با که کردند کشف خود هایبررسی محققان در از گروهی

 توانمی ناز آ برسد، یسازیتجار مرحلۀ به گرافن به قند تبدیل پروسه کهیدرصورت .کرد ایجاد گرافن هایورقه
 زارهایاب بیشتر توسعۀ موجبزمان هم و استفاده کرده طبیعی منابع از محافظت و ایگلخانه گازهای کاهش در

یلی زیاد به مقدار خ قند از پایین نسبتاً حرارت در و مرحله یک در توانمی روش این در شود،نیز می الکترونیکی
 یا مس جنس از( بستر)زیرلایه  یک روی بر را گلاس پلکسیهمچون  کاربن از غنی مواد. کرد تهیه گرافن
 یک همانند گیردقرار می آرگون گاز و هایدروجن معرض در اسیدی فلز این که زمانی. دهیممی قرار نیکل

د )اصغری و شوگرافن تولید میآید و یک لایۀ کاربن خالص به دست می بیترتنیابهکند و می رفتار 8کاتالیزور
 (.2117پولینی، 

 گیرینتیجه
 دوبعدی یهلایکصورت به واست کاربن  آلوتروپنوع  کیگرافن شود که این تحقیق نتیجه می بامطالعه

 بیرتت گوشییا شش هگزاگونال یهابه شکل شبکه یاتم یهاهیلا نی. اشودیم لیربن تشکاک یهااز اتم
ربن ام کوگرافن، هر اتساختار  در .گویندمیها ساختار هانه ایها ساختار هگزاگونال گرافن اند که به آنشدهداده

ساختار  نیا .کندینازک و سبک را فراهم م اریبس یربناک لایهیک جادیاست و ا گریربن دام کومتصل به سه ات
 یهایگژیگرافن باعث و بالا در برابر کشش اریو مقاومت بس یریپذبودن، انعطاف یمانند هاد فردمنحصربه
 است. گردیده این ماده خاص

معمولاً از مواد  ،کیمیاوی یهادرروش. شودیم یکیزو ف کیمیاوی یهاسنتز گرافن شامل روش یهاروش 
رافن به گ ه دیگرماد کیمیاوی هیته ای شیکاهش، اکسا هاپروسهکه با  شودیاستفاده م تیگراف دایمانند اکس هیاول
 کیمیاوی ریتقط کیمیاوی،بخار  ینشانبمانند رسو ییهااز روش ،یکیزف یهادرروش کهدرحالی. شودیم لیتبد
ولید نانو های کاربنی برای تهای دیگری همانند شکافتن نانولولهبرخی روش .شودیاستفاده م یزریل شیاکسا ای

 کاربردههب راًیاخنوارهای گرافن، ساخت با امواج مایکرویو، ساخت گرافن از قند معمولی و از اکساید گرافیت نیز 
 تواند.می تولیدشدهتوان گرافن به شکل مصنوعی نیز می درنتیجهو  اندشده

 یهانهیدر زم موردتوجهو  شرفتهیاز مواد پ یکی عنوانبهخود، گرافن  فردمنحصربه یهایژگیو لیدل به 
از آن در  ندهیدر آ که میدواریام .است شدهشناخته رهیو غ نگیوسنسیب ،ینانوتکنولوژ ک،یالکترون ازجملهمختلف 

 یبالا لشینگرافن و پتا فردمنحصربه یهایژگیتوجه به و با بهره برده شود. شرفتهیپ یهاتکنالوژیاز  یاریبس
 نیساختار و سنتز گرافن صورت گرفته است و همچن یبر رو یاریبس قاتیتحق ،مختلف یردهاکارب یآن برا

 ادامه خواهد داشت.
    

                                                       
8 Catalyseur. کاتالیزور یک مادۀ کیمیاوی است که بر سرعت واکنش اثرگذار است 



 1413 سال | 1 شماره 31جلد  ،بلخ تحقیقی –علمی  مجله  | 42 

 

 مأخذ

یلة بوس شدهاصلاحبررسی رفتار الکتروشیمیایی و کاربرد الکترود طلای . (1389) .آقانچی

 پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده شیمی، دانشگاه صنعتی شریف. ،هاگرافن عامل دار شده در لبه

 . خبر نامه انجمن فیزیک ایران.گرافن ساختار دوبعدی کربن .(1385)عسکری رضا. 

-بر پایدار سازی نانو صفحات گرافن در سامانه مؤثربررسی عوامل  (.1389) .معظمی، گودرزی

 . دانشگاه امیر کبیر.های پلیمری
D. R. Cooper, B. D. Anjou, N. Ghattamaneni, B. Harack, M. Hilke, A. Horth, N. Majlis, 

M. Massicotte, L. Vandsburger, E. Whiteway, and V. Yu, 2011, Experimental review of 

graphene. 
Filchakova, M. (2021). What are multi walled carbon nanotubes? MWCNT production, 

properties, and applications. Tuball [online], 29. 

G. W. Semenoff, 1984, Condensed-Matter simulation of a three-dimensional anomaly, 

phys. Rev. lett., 53, 2449. 
G. Yang, L. Li, w. Bun Lee and M. Cheung NG, 2018, structure of graphene and 

disorers, Science and Technology of Advanced Materials, 613-648 . 
G. Zhao, et. Al. Environ .2011. introduction of graphene, Sci. Technol, part2. 
J. C. Slonczewski, P. R. Weiss, 1958, Band structure of graphene, phys. Rev.,169, 272. 
J. Robert young, I. A. Kinloch, L. Gong, K. S. Novoselov, 2012, The mechanics of 

graphene nano composites: A review. 
K. S. Novoselov et. Al. sciences, 2004, Two-dimensional gas of massless Dirac 

fermions, Nature. 
K. S. Novoselov et. Al., 2007, Room-temperature quantum Hall effect in graphene, 

Science . 
L. D. landau, 1937. Complete list of L D Landau's works, phys. Z. sowjetunion, pp. 11-

26. 
M. J. Alen, V. C. Tung, R. B. Kaner, 2010, Honeycomb carbon: A review of 

graphene.132-45. 
M. Polini, R. Asgari, Y. Barlas, T. Barnea and A. H. MacDonald, 2007, Special issue of 

Solid-State  Communication devoted to grapheme physics.  
P. R. Wallace, 2006, The band theory of graphene, physical Rev. lett., 97, 016801. 
R. peierls, I. H. Ann, 1935. Some typical properties of solid bodies. poincare, pp. 5-177. 

S. Alwarappan Ashok Kumar, 2014, Graphene-Based Materials, by Taylor and Franeis 

Group, LLC. 

S. Fujita, A. Suzuki, 2013, Electrical Conduction in Graphene and Nanotubes, WILEY-

VCH verlag  GmbH and Co. kgaA Boschstr. 

W. Choi jo-won Lee .2012. Graphene synthesis and applications. by Taylor and Franeis 

Group, LLC. 

X. K. Lu, M. F. Yu, H. Huang, R. S. Ruoff, 1999, Tailoring graphite with the goal of 

achieving  single sheets. Nanotechnology.



 

 

 
 
 
 
 
 

 های نوریدر فیبر (SBS) برانگیختهبررسی اثر پراکندگی بریلوئین 

 
 بشیر احمد نیازیپوهنیار 

 دیپارتمنت فزیک، ساینس ځیپوهن - پوهنتون بلخ

 پوهندوی سورگل کشمیری تقریظ:

 
 

 چکیده
(SBS)  است که نیاز به تابش نور با شدت زیاد دارد که از طریق توسعه منابع لیزر  غیرخطییک پروسه

عملی نشده  1961در فیبر نوری تا قبل از سال  SBS. به همین خاطر باشدمیو تکنولوژی فیبر در دسترس 
نوری  لاعاتهای انتقال اطاست در سیستم پیداکردههای نوری ی فراوان که فیبرهاامروزه به دلیل کاربرد بود.

که باعث  دهدمیدر آن رخ  غیرخطیی هاهمه مزایا برخی از پدیده باوجودایناما ؛ گیردقرار می مورداستفاده
باشد. می هادهیکی از این پدی برانگیختهیلوئین پراکندگی بر ؛ کهگرددمحدود شدن انتقالات در خروجی فیبر می

ی فیبر هایستمرا در س برانگیختههای است که بتواند اثر پراکندگی بریلوئین تحقیق توصیف مودل هدف اصلی
 گیریم که اول روش مدولیشن فاز سینوسیاز دو روش کار می غیرخطیبرای کاهش این اثر  نوری کاهش دهد.

(sinusoidal)  .شود که بر اساس مدوله دیده میاست و دوم روش مدوله کردن ضریب شکست فیبر نوری
به مقدار  برانگیختهحاصل از پراکندگی  (Stocks) کردن ضریب شکست فیبر نوری، شدت طیف استوکس

 است. یافتهکاهشبسیار زیاد 

 و موج استوکس ، مدولیشنفیبر نوریپراکندگی،  :هاکلیدواژه

  

 پوهنتون بلخ

  بلختحقیقی  - یمجله علم

 1413| سال  1شماره  31| جلد  طبیعی علوم حوزۀ
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 مقدمه
 دیجبران تلفات فیبر توان سیگنال ورو به خاطربرای انتقال یک سیگنال نوری در طول یک فیبر نوری 

از توان پمپ در یک فیبر نوری رخ  mwattافزایش یابد. از طرفی دیگر چون پراکندگی بریلوئین در چند  باید
یگنال در در انتقال س طورکلیبهاثر این  روازاین. شودمیدهد، بنابراین بیشینه توان انتقالی بشدت محدود می

ها و ادوات در شبکه 1SBS شودمیسعی  طورمعمولبهکند. بنابراین های مخابرات نوری اختلال ایجاد میسیستم
از  هاآندر طول چنده دهه اخیر کاربردهای زیادی که در  وجودبااین. (Florea et al,2006)نوری ایجاد نشود 

ی اه. شناخت کامل انواع پراکندگی نور در محیطاندقرارگرفته موردبررسیست ا شدهاستفاده SBSخواص 
در فیبر  SBS. در این مقاله به بررسی سازدمیی نوری را مساعد هابررسی اصول پراکندگی در فیبر غیرخطی
 Kovaley et) کامل بررسی شود طوربهن برانگیخته )القایی( یپردازیم لازم است که پراکندگی بریلوئنوری می

al,2006) زیرا قبل از اینکه ؛SBS یادی بن طوربهباید اصول آن و چگونگی رخداد آن  ،در فیبر نوری بررسی شود
 در مواد شفاف بررسی شود.

وری فیبر ن غیرخطیالقایی بریلوئین در محیط  غیرخطیمطالعه و عملکرد اثر  مقالههدف اصلی این  
تایج ن شدهی تحلیلی و دقیق برای این پدیده پیدا هاجوابشده است تا  بر آنمقاله سعی در این . باشدمی
 کهچون مودهنکه از یک فیبر استاندارد یک حالته استفاده  شودمیهمچنین در محاسبات فرض  گردد. سازیشبیه

 باشند.های مخابراتی رایج میاین نوع فیبر در سیستم

 پیشینه تحقیق
بوده است. جورج  1930 هایسالتا  1920 هایسالی مهم تحقیقاتی در هاپراکندگی نور یکی از جنبه

 .(Sundar et al, 2001) کشف کرد 19 استوکس، جابجایی فرکانسی را در پروسه لومینانس در قرن

 موردبررسیاست  شدهاستفاده SBSاز خواص  هاآندر طول چند دهه اخیر کاربردهای زیادی که در  
 از: اندعبارت هاآن ترینمهمکه  اندقرارگرفته

 صورتبه SBSهای فیبر نوری مبتنی بر یک روش جدید برای دستیابی کاهش سرعت نور در سیستم -1
 .(Wiatrek et al, 2009) است شدهگرفتهتئوری به کار 

نور آهسته تحت اعوجاج با  تأخیربرای بهینه سازی  SBSاستنر و همکاران اولین کسانی بودند که از  -2
 .(Stenner et al, 2010) اندنمودهنور ورودی خاص استفاده 

 و عملکرد آن SBS برانگیختهبریلوئین  چگونگی ایجاد پراکندگی
موج صوتی با یک موج  باواسطهای است که در آن لیزر ( پروسهSBS) شدهتحریکپراکندگی بریلوئین 

 باوجود شود.کند و باعث تضعیف پمپ و تقویت موج استوکس میاستوکس پراکنده برگشتی برهمکنش می
ثیر نامطلوبی در أتواند تهای که پراکندگی القایی بریلوئین در تقویت سیگنال ورودی دارد گاهی اوقات میکاربرد

 .(Florea et al,2006) ایجاد کندها یا افزایش توان لیزرهای فیبری انتقال داده

                                                       
1 Stimulated Brillouin Scattering 
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 ثیر قرار دهند. بیشترین تلفات ناشی ازأتوانند کل رویکرد طراحی را تحت تدر برخی موارد این اثرات می
SBS در این های طولانی اتفاق بیافتدافتد که انتقال اطلاعات از طریق فیبر نوری برای فاصلهزمانی اتفاق می .

کند ممکن است به موج نوری دوم تبدیل شود که از انرژی نوری که از فیبر عبور می توجهیقابلپروسه بخش 
 .(Cotter,1983) کندفرکانس آن جابجا شده و به عقب به سمت فرستنده حرکت می

باعث  یغیرخطگردد خیلی از اثرات نور لیزر با عرض خط باریک و توان زیاد وارد فیبر نوری می کههنگامی
 پراکندگیپسخواهد داشت. این پروسه باعث  SBSثیر را اثر پراکندگی بریلوئین أردد که بیشترین تگتلفات آن می

 کندهای ارتباطی نوری را محدود میعملکرد سیستم SBSگردد و در بسیاری از موارد می غیرخطی شدهتحریک
(Tur et al,2006). 

SBS شدهپراکندهتوان نتیجه تداخل موج ورودی با موج پس را می ( استوکسStocks) به وجود  میدان برقی

 ،𝑓p، در یک فیبر نوری فرکانس پمپبنابراین؛ شده است (Acoustic)های آکوستیک آید که سبب ایجاد موجمی

 مرتبط هستند.  باهمتوسط رابطه زیر  𝑓aو فرکانس آکوستیک  𝑓sاستوکس  نسفرکا
𝑓s = fp − fa (1) 

از  رتکوچکآکوستیک فرکانس موج  اندازهبهتوان فهمید که فرکانس موج استوکس ( می1از رابطه )

که با استفاده  باشدمی 𝛺B، فرکانس بریلوین مساوی faباشد. بنابراین فرکانس موج آکوستیکفرکانس پمپ می
 .(Lee and Agrawal,2003) آیدمی به دستاز رابطه زیر 

𝑓a = ΩB =
2van

λp
 (2) 

پمپ  موجطول λpضریب شکست محیط و  nباشد و در مواد می فوتون اکوستیکیسرعت  vaرابطه  در این
 :باشد. برای مثال فرکانس بریلوئین برای مقادیر استندرد یک فیبر سیلیکاییمی

(𝜆𝑝 = 1550nm, n = 1.44, va = 5.96km/s)  مساویΩB = 11GHz باشد. علاوه بر می
، پارامترهای بیشتری بستگی دارد، مانند: نوع فیبر، ناخالصی هسته فیبر(، فرکانس بریلوین به 2رابطه ) متغیرهای

 دمای محیط و غیره...
توسط پمپ، یک سیگنال از انتهای فیبر در جهت مخالف پمپ  ایجادشدهتوان بجای موج استوکس می
ن از مقدار توان آستانه بریلوی ترکوچکان فرکانس موج استوکس اعمال کرد. در این حالت اگر توان پمپ باهم

، ناحیه تقویت بریلوین و ناحیه تضعیف بریلوئین در داخل فیبر ایجاد نام هایباشد، درنتیجه فقط دو ناحیه به 
اگر  شویم وین )باند استوکس( میفرکانس را کاهش دهیم وارد ناحیه تقویت بریلوئ ΩB اندازهبه. اگر شودمی
ل در جهت اسیگن هاشویم. در این ناحیهحیه تضعیف )باند آنتی استوکس( میارد ناافزایش دهیم و ΩB اندازهبه

تقویت یا تضعیف شود. در ناحیه تقویت، توان از پمپ به سیگنال )موج  به ترتیبتواند می انتشاریافتهمخالف 
 .(Chiao,1964)شود شود و در ناحیه تضعیف، برعکس توان از سیگنال به پمپ منتقل میاستوکس( منتقل می

 مدولیشن فاز سینوسی و مدوله کردن ضریب شکست فیبر نوری با SBSکاهش 
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را در یک فرکانس بررستتی  SBS در این روش با استتتفاده از مدولیشتتن فازی ستتینوستتی اثرات کاهش 
ی هافیبر درSBS  برای سرکوب پروسه ایوسیله عنوانبهاخیر محققان از مدولیشن فاز  هایسالدر کنیم می

 .اندنمودهنوری استفاده 
ی جانبی های کنارهامدولیشتتن فاز ستتیگنال پمپ را با ستتیگنال SBS در این روش جهت ستترکوب اثر

 نمایم که تابع مدولیشن آن قرار ذیل است:بررسی می
𝜙 (𝑡)  =  𝛾 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝐹𝑀 𝑡) (3) 

 است که در این شدهدادهی نوری و استوکس برای این دو مورد در شکل نشان هاکثافت طیفی توان میدان
سبب همپوشانی دو نوار کناری داخلی استوکس مرکزی  ؛ وحالت طیف پمپ شامل سه خط دامنه مساوی است

ωFMگردد و برای می = 2Γ𝐵  12استوکس مرکزی dB  موردی کهبالاتر از دو باند داخلی است. برعکس، در 
ωFMپمپ  یهاپهنای باند = 20Γ𝐵  است و طیف استوکس بسیار شبیه پمپ با سه باند  حداقلهمپوشانی

  .است dB 1.5جانبی با شدت مساوی است. در این مورد اختلاف کمتر از 

برای  SBS ی پمپ و استتتوکس در نزدیکی آستتتانههانتایج کثافت طیفی توان از میدان (:1شکککل )

ωFM با γ = 1.435مورد = 2Γ𝐵 بالا( و(ωFM = 20Γ𝐵 )پائین( (Zeringue et al, 2011).  
کسان ی جانبی تبدیل به فرکانس استوکس یهاشود با ایجاد مدولیشن فازی بانددیده می وضوحبهنتایج بالا 

 .(Zeringue et al, 2011)کندپمپ پیروی می گانهسهفرکانس  از شدتبهکه 
ایی اثرات مخرب پراکندگی الق کنترلکنیم که بدون مشکلات شده توانایی در این مقاله روش را ارائه می 

شود. . در این روش، با اعمال تنش تناوبی به فیبر، تغییراتی در مسیر راه نوری ایجاد میرادار استبریلوئین 
وج انتقالی بر م درنهایتشود و فیبر نوری میآمدن تغییرات فازی در طول  به وجودتغییرات مسیر راه نوری باعث 
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ور جای اینکه با مدولاتبه درواقعشود. فیبر اثر گذاشته و باعث پهن شدن بسامد موج لیزر ورودی می در داخل
وی نور ر ایشدهمدولهفازی، تغییراتی در نور ورودی ایجاد شود، با اعمال مدولیشن ضریب شکست، تغییرات 

ست. ساختار اعمال این تنش تناوبی با کمک یک سلول پیزوالکتریک و پیچیدن فیبر به دور ا ایجادشدهانتشاری 
با اعمال ولتاژ بر سلول پیزوالکتریک، باعث کشیده شدن فیبر نوری شد و طول  کهطوریبهاست،  اعمالقابلآن 

شود. مقدار می نوریکند و این تغییرات باعث مدلاسیون ضریب شکست فیبر فیبر در حد میکرومتر تغییر می
 آید:می به دست( 4حاصل از کشیده شدن فیبر از رابطه ) واردشدهکرنش 

ε = 𝑁𝜀0 sin(𝜔𝑠𝑡) (4) 

بسامد نوسانات  𝜔𝑠شده به دور سلول پیزوالکتریک،  ی پیچیدههاتعداد حلقه 𝑁 (4) که در رابطه

 کوابسته به ولتاژ اعمالی و ضخامت پیزوالکتریباشد که دامنه تغییرات طول پیزوالکتریک می 𝜀0پیزوالکتریک، 
 آورد:  به دستبه فیبر را  شدهاعمالتغییرات فاز  توانمی( 5است. با محاسبه مقدار کرنش و به کمک رابطه )

 ∆𝜑 = 𝑛
2𝜋

𝜆
𝜀𝐿 {1 −

𝑛2

2
[𝑝12 − 𝑣 (𝑝11 + 𝑝12)]} (5) 

باشتتد. این می فیبر نوریضتترایب الکترو الاستتتیک در  𝑝11و  𝑝12نستتبت پواستتون،  𝑣در این رابطه، 
شدن فاز آن می شته و باعث مدوله  صل از کرنش فیبر، بر موج لیزر ورودی اثر گذا میدان  گرددتغییرات فاز حا

  برقی موج ورودی قرار ذیل است:

𝐸 = 𝐸0𝑒𝑖(𝜔𝑡+∆𝜑)  (6) 
(Graham et al ,2008) 

 

 
 

  )الف(
 )ب(

) mohammadian.)ب( بعدازآنالف( و ) یتناوبطیف عبوری از فیبر، قبل از اعمال تنش  (:2شکل )

)et al, 2019 

، بیشتتینه شتتدت نور 100kHzشتتود، با اعمال تنش با فریکونستتی ( مشتتاهده میب ،2با توجه به شتتکل )

5.2ورودی از مقدار  × 1010 𝑊

𝑚2  3.47به × 1010 𝑊

𝑚2  است و مدولیشن ضریب شکست باعث  پیداکردهتغییر
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  انتقال داده شودی کناری هاکاهش یابد و این مقدار شدت، به قله %34 مقدارشده است که شدت بیشینه به 
mohammadian et al, 2019)(. 

ا به داخل فیبر ی شدهدادهطیف خروجی از فیبر نوری قبل از اعمال تنش تناوبی نور انتشار  (:3شکل )

 .)mohammadian et al, 2019( است شدهدادهبا طیف سرخ نمایش  تولیدشدهطیف آبی و نور استوکس 
(، ستتیگنال ورودی )طیف آبی( باعث تولید پراکندگی القایی بریلوئین )طیف ستترخ( شتتده و به 4) در شتتکل

Ωمقدار  = 16,244𝐺𝐻𝑧  جابجایی فرکانستتی داشتتته استتت با اعمال تنش تناوبی به فیبر نوری، شتتدت موج
ستوکس  ست. ک یافتهکاهش %98به میزان  تولیدشدها شان شک ؛ کها ست دیده می شدهدادهل ذیل ن شود ا

  .تغییرات آمده است هاثر پراکندگی القایی بریلوئین چ در شدهحاصلکه شدت طیف استوکس 

طیف خروجی از فیبر نوری پس از اعمال تنش تناوبی، با اعمال تنش تناوبی به فیبر نوری،  (:4شکککل )

قایی بریلوئین  ندگی ال حاصتتتل از پراک بهشتتتدت طیف استتتتوکس  تهکاهشبزرگی  دومرت  استتتت یاف
)mohammadian et al, 2019(. 

  



                                    49  ینور یهابری( در فSBS) ختهیبرانگ نیلوئیبر یاثر پراکندگ یبررس

 

 گیرینتیجه
از پراکندگی  هآنجائی کدر این مقاله به بررسی پراکندگی بریلوئین برانگیخته در فیبر نوری پرداختیم. از 

 یهای انتقال نوری استفادهاخیر در طراحی ادوات نوری مختلف در سیستم هایسالدر  برانگیختهبریلوئین 
ر توان اگدر این مقاله بررسی گردید. زیادی شده است، بررسی این پدیده و چگونگی عملکرد آن و کاربرد آن 

آید. می وجود بهپمپ بیشتر از مقدار این آستانه باشد یک رشد نمایی در موج استوکس توسط نویز داخل فیبر 
ود یابد و توان عبوری آن از فیبر محدرسد که در آن توان کدام پمپ کاهش میپراکندگی بریلوین به اشباع می

پدیده در یک فیبر چند کیلومتری کافی است توان پمپ در حد چند میلی وات باشد.  شود. برای رخ دادن اینمی
زیر مقدار توان آستانه، پروسه پراکندگی بریلوین برانگیخته فقط یک ناحیه تقویت استوکس و یک ناحیه تضعیف 

ثیرات أهش تدو روش که جهت کا کند.در جهت مخالف ایجاد می انتشاریافتهآنتی استوکس برای موج سیگنال 
مزایا در کاهش این  دباوجوبه معرفی گرفته شد روش مدولیشن فازی سینوسی  برانگیختهاثر پراکندگی بریلوئین 

راکندگی پ توانمیا استفاده از مدولیشن ضریب شکست فیبر نوری باشد اما بمی هااثر دارای بعضی محدودیت
میزان تولید استوکس پس  100Khzبا اعمال تنش تناوبی با فزیکونسی  درنهایتالقایی بریلوئین را حذف نمود. 

 کاهش داد. %98 شدهپراکنده

 مناقشه
 SBSاز توان آستانه بریلوئین بیشتر شود، انتقال توان از پمپ به سیگنال خیلی زیاد است و  توان پمپ اگر

. در شوندمیجانبی تقویت  هایفرکانسو مشاهده شد که در نمودار طیف بهره،  دهدمیمرتبه بالاتر رخ 
باشد. پراکندگی بریلوین دانستن این توان آستانه ضروری می بر اساس های نوری و برای کنترل سیستمهاشبکه

کی گیرند که مدولیشن فازی نور ورودی یهای مختلف کار میبرای حذف اثر پراکندگی القایی بریلوئین از روش
اما یکی از مشکلات این روش، استفاده از ابزارهای تجاری ؛ باشدها برای حذف چنین اثر میاز بهترین گزینه

ای باشد. از مشکلات دیگر استفاده از این ابزارها، حد آستانهن، همچون مدولاتور فازی لیتیوم نایوبیت میگرا
 شودهای عملی میباشد که باعث ایجاد محدودیتمی هاآنتخریب 

 روش که ما جهت کم کردن مقدار پراکندگی القایی بریلوئین در نظر گرفتیم این بود که با استفاده از مدولیشن
 شدهراکندهپکردیم و با اعمال تنش تناوبی استوکس پس  ناچیزهای نوری این اثر را خیلی ضریب شکست در فیبر

 .را تا حد صفر شدن رساندیم
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تر های سیتروباکگونه بیوتیکیآنتیتعیین پروفایل حساسیت و مقامت 

 کلینیکی یهااز نمونه جداشدهای و کوسری فروندی

  بیمارستان امام رضا شهر کرمانشاهاز  
 

 پوهنیار عبدالخالد احساس

 دیپارتمنت بیولوژی، ساینس ځیپوهن - پوهنتون بلخ

 مونس اللهامانپوهاند  تقریظ:

 

 چکیده 
های گرام منفی متحرک و فاقد کپسول از خانواده باسیل سیتروباکترهای زمینه و اهداف: گونه

 زایبیماریهای ها پاتوژنباشند. این باکتریو حیوانات می هاانسانانتروباکتریاسه هستند که اغلب ساکنین روده 
 .الایی قرار دارنددر سطح ب زاییبیماری ازلحا  سیتروباکتر کوسریو  ایسیتروباکتر فروندیهستند،  طلبصتفر

 32 ها: در این مطالعه که شاملمواد و روش بررسی شد. بیوتیکیآنتیو مقاومت در این بررسی درصد حساسیت 
بودند، از بیمارستان امام رضا شهر کرمانشاه  سیتروباکتر کوسریایزوله  18و  ایسیتروباکتر فروندیایزوله 
ختلف مانند: م هایبیوتیکآنتیگردید. تست آنتی بیوگرام به روش دیسک دیفیوژن و با استفاده از  آوریجمع
(، کروگرامیما 11پنم )(، ایمیکروگرامیما 11(، مروپنم )کروگرامیما 11(، ارتاپنم )کروگرامیما 11پنم )دوری

 5(، سیپروفلوکساسین )کروگرامیما 31) اکسونیسفتر(، کروگرامیما 31(، سفتازیدیم )کروگرامیما 31سفوتاکسیم )
انجام و ( کروگرامیما 11( و جنتامایسین )کروگرامیما 31(، آمیکاسین )کروگرامیما 31) (، سفوکسیتینکروگرامیما

ترین ها بیشبررسی فینوتایپی ایزوله درنتیجهنتایج:  مشخص گردید. CLSI 2020به اساس جدول استاندارد 
( %11/11) 2سفوتاکسیم  (،%75/93) 31به ترتیب نسبت به ارتاپنم  ایسیتروباکتر فروندیحساسیت و مقاومت در 

 7(، سفوتاکسیم %44/94) 17مقاومت به ترتیب نسبت به مرپنم  بیشترین حساسیت و سیتروباکتر کوسریو در 
بت حساسیت بیشتری نس سیتروباکترهای بحث: در این بررسی دیده شد که گونه ( مشاهده گردید.88/38%)

 های نسل جدید نشان دادند.ها و سفالواسپورینبخصوص کارباپنم هابیوتیکآنتی

 بیوتیکیآنتیای، سیتروباکتر کوسری، حساسیت سیتروباکتر فروندی :هاکلیدواژه

  

 پوهنتون بلخ

  بلختحقیقی  - یمجله علم

 1413| سال  1شماره  31| جلد  طبیعی علوم حوزۀ
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 مقدمه
کل کامنسال که به ش در خانواده انتروباکتریاسه است سیتروباکتر، عضوی از جنس ایسیتروباکتر فروندی

 شدهدیده (Guerrant, Dickens, Wenzel, & Kapikian, 1976).کنندمیو حیوانات زندگی  هاانساندر روده 
ی هاتسایر عفون ا کسب ویرولانس قوی باعث اسهال وب سیتروباکتر فروندیی هاایزولهاست که بعضی از 

سیتروباکتر اصلی در  زایبیماریعوامل  .(Tschäpe et al., 1995) و حیوانات شده است هاانسانجدی در 
 ستهشیگا و توکسین مقاوم به حرارت که شامل توکسین شبه  هستی این باکتری هاتوکسین ایفروندی

.(Alfredo Guarino et al., 1987) ر سال اولین بار د ایسیتروباکتر فروندی)سم زایی( در  توکسی جنسیتی
شواهد  .(Kauffmann, Møller, & Infection, 1940) است شدهگزارشتوسط کوفمان و مولر  1941

یتروباکتر سی های مقاوم در برابر حرارت و توکسین شبه شیگا در برخی از سویههادارد که توکسینواضحی وجود 
سیتروباکتر سویه  46ی مقاوم در برابر حرارت را در هاوجود دارد. گوارینو و همکاران توکسین ایفروندی
امینو اسیدی که از جدایه  18شناسایی کردند و در یک مطالعه بعدی، نشان دادند که یک پپتید  ایفروندی

 ,.Alfredo Guarino et al)یکسان است  E. coli ST Iaتوالی یابی شده است با  ایسیتروباکتر فروندی

1987; A Guarino, Giannella, Thompson, & immunity, 1989).  سیتروباکتر ممکن است در
که کاراساوا و  Bباشد، مانند: سب یونیت کلرا توکسین  حضورداشتهی دیگری نیز هاانتروتوکسین ایفروندی

سیتروباکتر  (Karasawa et al., 2002). کردند جداسازیاسهال  مبتلابههمکارانش در برزیل از یک کودک 
، اطلاعات کمی در مورد تنوع ژنتیکی و حالباایناسهال در انسان است.  شدهثابتیک علت نادر اما فروندی 
خاصیت  گزارش کردند که 2112همکارانش در سال آن وجود دارد، اما ژیانگو شو و  زاییبیماریپتانسیل 
 ایسیتروباکتر فروندیدارد( و سمیت سلولی در بیمایزایی  EAECتهاجمی )که شباهت زیادی با  چسبندگی

د که هم ی هستنطلبفرصتی باکتریایی هاپاتوژن سیتروباکتری هاگونه .(Bai et al., 2012) ندنقش مهمی دار
، سیتروباکترمیان جنس  ی اکتسابی از جامعه نقش دارند. درهای بیمارستانی و هم در عفونتهادر عفونت

عامل مننژیت و آبسه مغزی در نوزادان و افراد دارای  عنوانبهو  جداشدهاغلب از موارد بالینی  سیتروباکتر کوسری
ط آقای یوان که توس سیتروباکتری مختلف هااست. در یک بررسی روی گونه شدهشناختهنقص سیستم ایمنی 

ی هانسبت به سایر گونه سیتروباکتر کوسریدر کشور چین انجام شد، گزارش کردند که  2119چاو در سال 
 هست هابیوتیکتیآنژن مقاومت کمتری داشتند که دلیل خوبی برای حساسیت بیشتر آن نسبت به  سیتروباکتر

(Yuan & Liu, 2019). یفی ، اما ویرولانس ضعشوندمیکلونیزه  هاانساندر امعای  سیتروباکتری هاهرچند گونه
 ,Hodges). هست سیتروباکتر کوسری، هاهم عامل اکثر عفونت حالبااین  (Pepperell et al., 2002) .دارند

Degener, & Barnes, 1978) اکتر سیتروبی هاایزوله بیوتیکیآنتیحقیق بررسی حساسیت هدف از این ت
 بیمارستان امام رضا شهر کرمانشاه بود. ی بالینیهااز نمونه جداشده سیتروباکتر کوسریو  ایفروندی

 هامواد و روش
ی مختلف بالینی مانند: مدفوع، هاکه از نمونه سیتروباکترایزوله  51تعداد عملی،  -در این مطالعه تحقیقی

ی هاجام تستنا از بعدگردیده بود،  جداسازیادرار، خلط، زخم و خون از بیمارستان امام رضا شهر کرمانشاه 
 رمنظوبهشناسایی گردید.  سیتروباکتر کوسریایزوله  18و  ایسیتروباکتر فروندیایزوله  32تشخیصی اولیه 



                                    53...  جدا شده از یو کوسر یایفروند تروباکتریس یهاگونه یکیوتیب یو مقامت انت تیحساس لیپروفا نییتع

 

شد. در این تحقیق دیده شد که بیشترین فراوانی مربوط  کاربردهبهنیز  IMViCتست  هاتشخیص دقیق ایزوله
و بیشترین فروانی نمونه از مدفوع و بیشترین فراوانی مربوط به مردان بود. بعد از  فروندی سیتروباکربه گونه 

کل چمنی شروی محیط مولر هینتون آگار به  هاانجام تست آنتی بیوگرام ایزوله منظوربه هاشناسایی باکتری
 درجه سانتی گراد نگهداری گردید، آنتی بیوگرام به روش 37ساعت در دمای  18-24کشت گردیده و به مدت 

پنم، دوری پنم، ارتاپنم، مروپنم، ایمی هایبیوتیکآنتیبا استفاده از  (Kirby-bauer) وژنیفیددیسک 
قرار  وردبررسیمسفوتاکسیم، سفتازیدیم، سفتریاکسون، سیپروفلوکساسین، سفوکسیتین، آمیکاسین و جنتامایسین 

به اساس ) داردرجهی عدم رشد با استفاده از خط کش استاندارد هاگرفت. بعد از گرمخانه گذاری قطر هاله
قرار  مورد تحلیل و بررسی CLSI 2020 المللیبیندید و با استفاده از جدول استاندارد گر گیریاندازه( مترمیلی
 گرفت.

 هایافته
ی هااز نمونه سیتروباکتر کوسریایزوله  18و  ایسیتروباکتر فروندیایزوله  32حاضر که شامل  در مطالعه

از بیماران بستری در بیمارستان امام رضا شهر  1399مختلف مانند مدفوع، ادرار، خلط، خون و زخم بود، در سال 
( و بیشترین فراوانی %8/46از مدفوع ) ایسیتروباکتر فروندیبیشترین فراوانی نمونه  شد. آوریجمعکرمانشاه 

( و %4/44از مدفوع ) سیتروباکتر کوسرینمونه همچنان بیشترین فراوانی  ( و%2/56ایزله مربوط به زنان )
( بیشترین 2جدول ) تست انتی بیوگرام درنتیجه (.1( بود، جدول )%61مربوط به زنان ) هابیشترین فراوانی ایزوله

( و کمترین حساسیت نسبت %75/93) 31نسبت به انتی بیوتیک ارتاپنم  ایسیتروباکتر فروندیحساسیت 
( و %83)15نسبت به انتی بیوتیک مروپنم  سیتروباکتر کوسریشترین حساسیت بی ( و%53)17سفوکسیتین 

 ترین انتی بیوتیک در این تحقیق بود.ارتاپنم فعال ( بود،%51)9کمترین حساسیت نسبت به سفوتاکسیم 
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 هاای و سیتروباکتر کوسری از نمونههای سیتروباکتر فروندیتعداد ایزوله (:1جدول )

 نمونه بیمار

 سیتروباکتر کوسری ایسیتروباکتر فروندی

 جنسیت
 مجموع

 جنسیت
 مجموع

 زن مرد زن مرد

 8 5 3 15 10 5 مدفوع
 4 3 1 9 6 3 ادرار
 2 0 2 3 1 2 خلط

 1 1 0 3 1 2 خون

 3 2 1 2 0 2 زخم

 18 11 7 32 18 14 مجموع
 

 سیتروباکتر کوسریو  ایسیتروباکتر فروندیو درصد مقاومت و حساسیت  هابیوتیکآنتی (:2جدول )

 (n=18) یکوسرسیتروباکتر  (n=32) یاسیتروباکتر فروندی 

 مقاوم حساس نیمه حساس هابیوتیکآنتی
نیمه 
 حساس

 مقاوم حساس

 7 (21.8%) 23 (71.8%) 2 (6.2%)  1(5.5%)  15(83.3%)  2(11.1%) ( gμ10پنم )دوری 

 0 (0%) 30 (93.7%)  2(6.2%)  0(0%)  15(83.3%)  3(11.1%) ( gμ10پنم )ارتا 

 2 (6.2%) 26 (81.2%) 4 (12.5%)  0(0%)  17(94.4%)  1(5.5%) ( gμ10مروپنم )

 9 (28.1%) 21 (65.6%)  2(6.2%)  3(11.1%)  15(83.3%)  0(0%) ( gμ10پنم )ایمی

 1 (3.1%) 20 (62.5%) 11 (34.3%)  2(11.1%)  9(50%)  7(38.8%) ( gμ30) میسفوتاکس

 1 (3.1%)  29(90.6%) 2 (6.2%)  2(11.1%)  13(72.2%)  3(11.1%) ( gμ30) میدیسفتاز

 3 (9.3%) 23 (71.8%) 6 (18.7%)  0(0%)  12(66.6%)  6(33.3%) (gμ30) اکسونیسفتر

 نیپروفلوکساسیس

(gμ5) 
4 (12.5%) 24 (75%) 4 (12.5%) 0 (0%)  14(77.7%) 4 (22.2%) 

 9 (28.1%) 17 (53.1%) 6 (18.7%)  3(11.1%)  12(66.6%)  3(11.1%) (gμ30) نیتیسفوکس

 5 (15.6%) 24 (75%) 3 (9.3%)  1(5.5%)  15(83.3%)  2(11.1%) (gμ30) نیکاسیآم

 0(0%) 26 (81.2%) 2 (6.2%)  2(11.1%)  13(72.2%)  3(11.1%)  (gμ10) نیسیجنتاما

 

 بحث
است. از  شدهتشکیلدر حال حاضر  شدهشناختهگونه  13در خانواده انتروباکتریاسه از  سیتروباکترجنس 
 هاانسان عامل بیشترین عفونت در سیتروباکتر کوسریو  ایسیتروباکتر فروندی، شدهشناختهی هامیان گونه

پاتوژن  عنوانبهکه  ایسیتروباکتر فروندی. (Anderson, Mitchell, Zhao, & Mobley, 2018) باشندمی
 Pletz et) است هشدتوصیفانتروتوکسین بیشتر عامل اسهال  تولیدکنندهاست، گونه  شدهختهشنا طلبفرصت

al., 2018). مانند عفونت مجاری اداری، تنفسی،  ایگستردهی هاعامل ایجاد عفونت ایسیتروباکتر فروندی
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درصد  3-6عامل  ایسیتروباکتر فروندیاست که  شدهگزارش .(Jiménez et al., 2017) شودمیزخم و خون 
در  مجید هبادر عراق توسط آقای  ایمطالعهطی  .(Hoban et al., 2014) هست در آمریکای شمالی هاعفونت
بود، بیشترین  ایسیتروباکتر فروندیایزوله  12صورت گرفت، شامل  هاکه روی انتروباکتریاسه 2119 سال
نشان داد که  (%111پنم )( و بیشترین حساسیت را نسبت به ایمی% 3/83سیلین )ومت را نسبت به آموکسیمقا

در سال  صوفیا مراکیطی پژوهشی که  .(Majeed & Aljanaby, 2019) با نتایج مطالعه ما همخوانی نداشت
( در برابر %2/99انجام داد، هر دو گونه ) سیتروباکتر کوسریو  ایسیتروباکتر فروندیی هاروی گونه 2117

بت به نس ایسیتروباکتر فروندیها حساسیت نشان دادند، ( در برابر کارباپنم%99کولستین و فوسفومایسین و )
که  2114در سال  ایمطالعهطی  (Maraki et al., 2017) مقاومت بیشتری نشان داد سیتروباکتر کوسری

 وباکتر کوسریسیترو  ایسیتروباکتر فروندیصورت گرفت،  سیتروباکتری هاروی گونه دیویسی آیدینتوسط 
( و %85 -98) یاسیتروباکتر فروندی( و در برابر ایمی پنم %111بیشترین حساسیت را در برابر کولستین )

 Deveci)حساسیت نشان دادند، نتایج این مطالعه با تحقیق ما نزدیک بود (%5/93 -111) یکوسرسیتروباکتر 

& Coban, 2014).  21روی  در شهر کرمانشاه 1391و همکارانش در سال  جلال مردانهکه  ایمطالعهطی 
 (%5/71و آمیکاسین ) (%4/91پنم )بیشترین حساسیت را در برابر ایمی هاانجام دادند، ایزوله سیتروباکترایزوله 

 ,Seyedeh Somayeh, Farzad, Sanaz, & Jalal) نشان دادند، نتایج این مطالعه از تحقیق ما بیشتر بود

2014). 

 نتایج
و  یاسیتروباکتر فروندی) موردمطالعه هردو گونه که دهدمیین تحقیق نشان ا از آمدهدستبهنتایج 

ت به )ارتاپنم و مروپنم( و مقاومت بیشتری نسب ها( حساسیت بیشتری در برابر کارباپنمسیتروباکتر کوسری
بوده و از  سیتروباکتری های ناشی از گونههای مؤثری در تداوی عفونتهاداروی هاکارباپنم سفوتاکسیم داشتند.

 آن باید جلوگیری صورت گیرد. رویهبیاستفاده 

 سپاسگزاری
 لابراتوار پوهنتون ایلام ابراز امتنان نمایم. نمسئولا شائبهبیجا دارد که از کمک و همکاری 
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 چکیده

ولیه و اساسی ماده ا عنوانبه توانمیآن  مرکبات هیتروسیکلیک پنج عضوی است که از ازجملهپیرازول 
بیولوژیکی  هایاین گروپ از مرکبات دارای فعالیت. مشتقات جالب های حیاتی استفاده نمودفعالیت کنترلبرای 

وجود اکسیدان است. اطلاعات م، ضد سرطان، ضد صرع، ضد پرازیت و آنتیضدالتهابمتنوعی مانند ضد باکتری، 
یک حلقه پنج عضوی دارای خواص فارماکولوژیکی متنوع است. در اینجا  عنوانبهکه پیرازول  دهدمینشان 

 است. قرارگرفتههای فارماکولوژیکی مورد انالیز برای فعالیتمشتقات پیرازول 

 ، ضد درد، ضد تشنج، ضد سرطانضدالتهاب، ضد میکروبپیرازول،  :هاکلیدواژه 
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 مقدمه
شود که مانند دیازول در ترکیب حلقه هیتروسیکلیک پنج پیرازول به گروپی از مرکبات عضوی اطلاق می

بات باشد. این مرک قرارگرفتهمجاور در کنار یکدیگر  صورتبهعضوی آن، سه اتوم کاربن و دو اتوم نایتروجن 
 شوندیمها شناخته الکالویید عنوانبهدلیل خواص کیمیاوی و اثرات فارماکولوژیکی شان بر روی انسان  به

 .شوندمی پیداکمطبیعت به مقدار  در کهدرحالی

 
 14721پیرازول  در PK . مقداردهدمیرا نشان  NH، قدرت تیزابیت 1بدون معاوضه در موقعیت  پیرازول

 معادل با ایمیدازول است.
بین  هشدتحریکفرایند انتقال چارچ در حالت  شدهگزارشپیرازولین اساس طبیعت است. طبق اطلاعات 
بالترتیب  3حلقه اتوم نایتروجن در موقعیت  (-N1-N2-C3)المالیکولی شان وجود دارد. بخش متصل شونده 

 متصل شونده هایبخشپنج شامل های الکترون دهنده و الکترون گیرنده است. کاربن شماره چهار و گروپ
 باشد.نمی

  
 

 تکامل فارماکولوژیکی و بیولوژیکی

 پیرازول به حیث ضد میکروب
و  ایزواکسازول و پیرازول را سنتیز کردند یک دسته از ترکیبات [1]همکارانش.  ویجی وی. دابهولکار

راین شیرشیا کلی، استافیلوکوکوس آورئوس، کوهای اضد باکتریهای را برای فعالیت تولیدشدهت جدید مرکبا
 را آزمایش کردند. باکتریوم دیفتریا و پروتئوس آئروجینوزا

وکوس آورئوس، استافیلوکتمام ترکیبات سنتیز شده در مقایسه با دیگر مشتقات فعالیت خوبی در برابر 
 داشتند. باکتریوم دیفتریاوراین ک
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ماده اولیه، گروپ جدیدی  عنوانبهبا استفاده از دای ارایل پوکسیل پروپانون  [2]همکارانش.  ،یوسف .م.م
اشیرشیا های یر باکتردر براب تولیدشده. فعالیت ضد میکروبی ترکیبات نداز مشتقات تیازول و پیرازول را سنتیز کرد
قرار  وردبررسیماسترپتوکوکوس لاکتوس و آسپرجیلوس نایجر  سوبتیلیس،کلی، پسودوموناز پوتیکول، باسیلوس 
 گرفت و نتایج خوبی حاصل گردید.

 
-N-cyclohexyl-5-phenyl-1-(quinolin-2-yl)مرکبات  [29]ب. چانکانتا و همکارانش. 

1H-pyrazole-4-carboxamide، 
 N-(2, 6-dimethylphenyl)-5-phenyl-1-(quinolin-2-yl)-1H-pyrazole-4-

carboxamide و 
N, N-diethyl-5-phenyl-1-(quinolin-2-yl)-1H-pyrazole-4-carboxamide 

 شدند. شانباکتریاییرا پس از سنتیز متوجه فعالیت خوب ضد 

  

 

 
-جایگزین شده با پیرازول-5-])آریل( متیل['N مشاهده کردند که مشتقات [31]ک.کاروچی و همکارانش. 

 دهند.کاربوهایدرازید فعالیت خوبی را در برابر پسودوموناز آئروجینوزا و باسیلوس سوبتایلس نشان نمی-3

 (دهندهتسکین) پیرازول به حیث ضد درد
ای هکردند و سپس فعالیت گروپ جدیدی از مشتقات پیرازول را سنتیز [3]. ساهو و همکارانش .ک.اس

 .قراردادندزمایش آرا مورد  دردشانضد 
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 -3 methyl-1- [2 oxo-2H -(4z)مرکبات گروپ جدیدی از  [4] .سیواکومار و همکارانش .ک.ک

chromen-4yl) carbonyl] -1H pyrazole -dione4-[(4- substituted phenyl) hydra zone  را سنتیز
 .قراردادندزمایش آدهندگی مورد ی و تسکینضدالتهابکردند و برای فعالیت 

 
نشان دادند که این مرکب فعالیت تسکین  4مرکب پس از سنتیز  [33] اس دیاس و همکارنش. .آر.لا

 خوبی دارد. methylthiophen-3-yl) (1H-pyrazol-1-yl) methanone-دهندگی

 
 پیرازول به حیث ضد سرطان

 ای ترکیب شده پیرازول و پیرازولینحلقه هایسیستماز  ایمجموعه [5]ام السعدی و همکارانش. .اس.محمد
 را که با انواع کیمیاوی فعال بیولوژیکی متغیر جایگزین شده بودند، سنتزکرد.

 
ضد  یکسری از مشتقات پیرازول را سنتز کردند و این مشتقات فعالیت [6]کالاریجان و همکارانش. .آر

 سرطانی را نشان دادند.
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است این  شدهگزارش ؛ کهیک سری از مشتقات پیرازول را سنتزکرد [7]شیائوهونگ وانگ و همکارانش. 

 سرطانی هستند. هایحجرهمشتقات دارای سمیت حجروی قوی علیه برخی از 

 
میتانون  (isoindolin-2-yl()3,5-dimethyl-1H-pyrazol-1-yl) [33]. آر اس دیاس و همکارانش.ال

 سنتیز کردن که این ترکیب و سنتیز شده فعالیت خوبی ضد تومور نشان داد.

 
یک سری از مشتقات پیرازول را سنتیز کرد که این ترکیبات فعالیت  [14] پنگ چنگ ال وی و همکارانش

 مایکرومولار نشان داد. IC50 1718و  MCF-7ضد تکثری بالا در برابر 

 
-isopropyl-2-[(10Z)-5-{(2,5-dihydro-2,3بالای مرکبات  [35] نیشیدا و همکارانش اس.

dimethyl-5-methyl-1-phenyl-1Hpyrazol-4-yl)methylene}-2,4-dioxothiazolidine-3-

]acetate .کار نمود و نشان دادند که دارای فعالیت خوب ضد سرطانی اند 
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 پیرازول به حیث ضد تشنج

-pyrazol(dihydro-5 phenyl-3 phenyl amino-4,5)]-1یک سری از  [8] .انوب سینگ و همکارانش

1yl)] تشنج ناشی از شوک الکتریکی ارزیابی شد.)مرگی( در برابر  ضد تشنجفعالیت  سنتیز کرد و برای 

 
 پیرازول به حیث ضد کرم
یک سری از مشتقات پیرازول را سنتیز کردن که از نظر فعالیت ضد  [9] سرینیوارا جی ام و همکارنش.

مورد ارزیابی قرار گرفت. ترکیب سنتیز شده از مشتقات پیرازول برای فعالیت انتی هلمنتیک در برابر  هاآنکرم، 
  پریتیم پشوما و اس تی دی مقایسه شد. قرار گرفت، مورداستفادهکرم های خاکی 

 
 ضدالتهابپیرازول به حیث 

-dimethyl pyrazol,3-3,5 سری مشتقات جایگزین جدید یک [10] شلپا عیلاوادی و همکارانش.

methyl pyrazol,5-3-one  باmethyl-1-(substitude phenyl)pyrazol 5-one  2,3و-dimethyl-1-

(substitude phenyl)pyrazol 5- one  و ضد  یضدالتهاببرای فعالیت سنتیز کرد. تمام مشتقات سنتیز شده
و روش القای اسید  Corragenanبه ترتیب به روش )ادم پنجه( ناشی از  درد داخل بدن با روش زیست سنجی
 COX-2م دربرابر آنزی توجهیقابلاین ترکیب فعالیت مهاری امیدوارکننده و  استیک مورد آزمایش قرار گرفتند.

 نشان داد.
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 هاآن یضدالتهابیک سری از مشتقات پیرازول را سنتز کردند وفعالیت  [11] وی اچ باسکار و همکارانش.

ی ضعیف تا قوی از خود نشان دادند. برخی از مشتقات حاوی ضدالتهابرا بررسی کردند. همه ترکیبات فعالیت 
 ی بسیار خوبی از خود نشان دادند.ضدالتهابگروپ متوکسی فعالیت 

 
-dimethyl-5-methyl-2-phenylpyrazol-3-1,2نشان داد که  [33] ار اس دیاس و همکارانش.ال 

one  ی خوبی است.ضدالتهابدارای فعالیت 

 
 پیرازول به حیث آنتی اکسیدیشنی

نظرفعالیت آنتی  یک سری از مشتقات پیرازول را سنتز کردند و از [12]جی اس ام پاسین و همکارانش. 
 .اکسیدیشنی دیده شدند. همه ترکیبات فعالیت خوبی نشان دادند
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 به حیث علف کش پیرازول
سنتیز کردن که بعضی از  diarylpyrazol-1,5یک سری از مشتقات  [13] نوریاکی کودو و همکارانش.
های هرز نشان دادند. ترکیبات سنتیز شده را علیه انواع علف توجهیقابلاین ترکیبات فعالیت علف کشی 

methyl-4 chloro-1-(2,5-diflurophenyl)-5-(4-flurophenyl)-pyrazol-3-carboxylate  فعالیت
 خوبی از خود نشان داد.

 
 ACEمهارکننده های  عنوانبهپیرازول 

ا ر هاآناز مشتقات پیرازول را سنتز کردند و فعالیت بالقوه  ایمجموعه [15] .ماکرو بونیسی و همکارانش
این مشتق از پیرازول  .با انجام سنجش بررسی کردند I -های مبدل انژوتایسین فعالیت مهاری آنزایم عنوانبه

 را نشان داد. IC50میلی مولار  17123موثر با مقدار  ACEفعالیت مهاری 

 
-dihydro 5-(4-methoxy-3-nitrophenyl)-3-(3,4,5-4,5نشان دادکه  [14]پی کا ارورا و ا. چوهان 

trimethoxyphenyl)-1-methyl-1Hpyrazol  دارای فعالیت مهاری امیدوار کنندهACE .است 
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 ویروسپیرازول به حیث ضد 
را سنتیز کردن این مشتق با داشتن  disubstituted pyrazol-4,5مشتقات  [16] اوساما ای و همکارانش

های حجروی )کشت ها در کشتفعالیت ضد ویروسی قوی را در برابر سطح گسترده از ویروس R=Clگروپ 
 ( نشان داد.HELحجروی 

 
مشتق پیرازول جایگزین سنتیز شد. این مشتقات فعالیت ضد ویروسی  [17]آیمن ای. رشاد و همکارانش. 

با استفاده از روش عفونت پلاک  1و ویروس هرپس سیمپلکس نوع  Aامیدوار کننده را برای ویروس هیپاتیت 
 نشان داد.

 
 به حیث ضد قارچ پیرازول

-Aryl-isonicotionyl-3-(pyrazol-2-yl)-4,5-dihydro-5مشتقات پیرازول  [18]مامولو و همکارانش.

1H  مورد آزمایش قرار گرفت که فعالیت ضد قارچی خوبی را نشان  هاآنسنتیز کردن و در شرایط لابراتواری
 داد.
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-3-[acetyl(N,N-disubstituted thiocaramoylthio)]-1مشتقات جدید  [19]. اوزدیمیر و همکارانش

(2-thienyl)-5aryl-2-pyrazoline  را سنتی کردو برای فعالیت ضد مایکوباکتری در شرایط لابراتواری بر علیه
 مورد ارزیابی قرار گرفت. H37توبرکلوز 

-1H-(diaryl-4,5-dihydro-H-pyrazol-4-yl-3,5)-1چندین مشتق  [20]زمپیری و همکارانش.

imindazol در شرایط لابراتواری آزمایش شد،  هاآننتیز کرد و برای فعالیت ضد قارچی و ضد میکروبی را س
و یک فعالیت ضد  C.albieansاین مشتقات امیندازول یک فعالیت ضد قارچی عالی در سویه کلینیکی 

 نشان داد. H37Rتوبرکلوز جالب در برابر توبرکلوز 

 

 

 
 پیرازول به حیث ضد توبرکلوز

 o/m/p-substituted diphenylیک سری جدید از مشتقات هیتروسکلیک  [21]کینی و همکارانش. 

ether  را در برابر سویه  هاآنرا سنتیز کرد و فعالیتH37Rv  ترکیب رشد را در  11مایکوباکتریوم که همه این
 تعیین کرد. ugml-1 1غلظت کمتر از 
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حاوی از بنزو  trisubstituted pyrazolines-1,2,3سنتیز و فعالیت بیولوژیکی  [22]بابو و همکارانش. 
 ی دارند.ضدالتهاباصیت ضد توبرکلوز، ضد میکروبی و دریافتند که این مرکبات خ هاآنفوران را ارزیابی کرد 

 
 MAOپیرازول به حیث مهارکننده 

-N-propanoyl-3,5diphenyl-4,5dihydro-(1H)یک سری از مشتقات  [23] چیمنتی و همکارانش

pyrazol  های مانع ایزوفرم عنوانبهرا سنتیز کرد وMAO-A  وMAO-B  مورد سنجش قرارگرفت. این فعالیت
کمک کننده در درمان  عنوانبهنشان داد و مشخص شد که  MAO-Aمانع با مقادیر میکرومولار و انتخاب 

 و بیماری آلزایمر مفید باشد. (PD)بیماری پارکینسون 

 
-2-(methylchloro-5)}-2]-1یک سری از مشتقات پایرازول  [37]گوکسین و همکارانش. -یو.سلگین

benzoxazoline-3-yl}acetyl]-3,5-diaryl-4,5-dihydro-1H  سنتیز شد و این ترکیبات برای مهار
 انسان انتخاب شد. MAO-Aگی کننده

 پیرازول به حیث حشره کش:
مکانیزم اثر این ترکیبات را بر  و های نوع پیرازولین را سنتز کردندحشره کش [24]سیلور و همکارانش 

الکتروفیزیولوژیکی، فامکولوژیکی و زهر شناسی موجود بررسی کردند و مشخص شد که در  اساس اطلاعات
 کنند.عصبی که مورد هدف است عمل می هایبخش
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 پیرازول به حیث ضد درد

نورآدرنوژنیکو سرتوژنیک نخاعی در ضددردی  هایسیستمبررسی شد که آیا  [25] گودی و همکارانش
-HTکه گیرنده های  دهدمینقش دارند یا خیر. نتیجه نشان  PPCAو  MPCAناشی از پیرازولین های جدید 

در استخراج دای نه ، اما شوندمیدرگیر و القا  PPCAو  MPCAتوسط  a2نخاعی و گیرنده های آدرنرژیک  5
 پایرون.

 
 ازول به حیث کاهش دهنده فشار خونپیر
-3,5-diaryl-2-(Arylthiazol-2-yl-4)-1برخی از مشتقات  [26]زیتونی و همکارانش -توران

pyrazoline عنوانهبرا با روش دم کاف با استفاده از کلونیدین  هاآنسنتیز کرد که فعالیت کاهش فشار خون  را 
 های کاهش دهنده فشار خون قابل ملاحظه ایاستاندارد مرجع بررسی کردند. تمام ترکیبات بررسی شده فعالیت

 را نشان دادند.

 
 به حیث فوتولومینسانس پیرازول

را  Anthryl-3-(4-nitro phenyl)-1-phenyl-2-pyrazoline (ANPP)-9)-5 [27]وانگ و همکارانش
سنتز کرد و خاصیت نورتابی آن را جدا کرد. انتقال انرژی بین مالیکولی ناشی از عکس از آنتریل به قسمت 
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دارد و جود ودر قسمت پیرازولین در حالت برانگیخته  C3به  N1با انتقال انرژی از  زمانهم طوربهپیرازولین 
 کنند.هردو با یکدیگر رقابت می

 
( که حامل الکترون های خارج کننده و TPPsترای فینیل پیرازولین ) مشتقات [28] جین و همکارانش.

هدایت کننده جانشین را سنتیز کرد و خاصیت لومینسانس عکس در محلول را بررسی کرد و به لایه های نازک 
poly(N-vinylcarbazole)(PVK)  .کههنگامیترکیب کرد (TPPs)  ها به فیلم های(PVK)  ترکیب شدن
 افزایش یافت. (TPPs)شدت لومینسانس با فزایش غلظت 

 
 ه حیث عوامل ضد قارچیب پیرازول

  [30]پریادیسینی و همکارانش. پی.
3-(2-hydroxylphenyl)-5-(4-chlorostyryl)-1-phenyl pyrazol  3و-(2-hydroxyphenyl)-5-

(4-chlorostyryl)-1H-pyrazole  فعالیت خوبی علیه آسپرجیلوس نایجر دارند. هاآنسنتیز کرد و دریافتند که 
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-Bromo-3-(4-bromophenyl)-5-(6,6-4]-4دریاقتند که این ترکیب  [32] سن و همکارانشاس آی ح

dimethyl-4-oxo-4,5,6,7-tetrahydro 1H-indol-2-yl)-1H-pyrazol-1-]bezenesulphonamide 
 فعالیت خوبی در برابر کاندیدا آلبیکنس دارد.

 
 هلمینتیکپیرازول به حیث انتی 

 Withaniaاز آمدهدستبهنشان داد که الکوئید های پیرازول  [36] باداوی و همکارانش –ساما ال 

Somnifere .فعالیت خوبی انتی هلمنتیک دارند 
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 چکیده

بررسی  XRDو خواص ساختاری آن با استفاده از تکنیک  شدهساختهژل  -فریت بیسموت به روش سل
با  400Cو  300Cهای های کلسینه شده به ترتیب در درجه حرارتگردیده است. اندازه بلورک برای نمونه

درجه حرارت اندازه بلورک افزایش  با افزایش دهدمیکه توضیح  استفاده از معادله شرِر محاسبه گردیده است
ناخالصی  ازفیکتشکیل فریت بیسموت تک فاز  یبر علاوهکند که این واقعیت را بیان می XRDیابد و نیز می

 AFMساختار رامبوهِدرال دارد. تست  BiFeO3ها نشان داد که نیز تشخیص گردیده است. تشخیص این نمونه
( اثبات کرده که اندازه ذره در مقیاس نانو است 400Cو  300Cده در درجه حرارت )های کلسینه شبرای نمونه
 یابد.افزایش درجه حرارت افزایش میی فریت بیسموت با و اندازه دانه

 ژل، خواص ساختاری-، سل3BiFeO :هاکلیدواژه
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 مقدمه

بین  گویند. جفت شدنمولتی فروئیک می هاآندر موادی وجود دارند که به  باهمفروالکتریک و مقناطیس 
ه است. موضوع اصلی مقال فعلاًاست و  شدهبینیپیشفرضی برای مدت طولانی  طوربهپارامترهای نظم مربوطه 

یک ترکیب  BFOکشف نگردیده است.  تا هنوزمواد تک فاز با قطبش و مقناطیسیت بالا در شرایط محیطی 
 عنوانبه 3BiFeO. [1]نظیر در درجه حرارت بالا است بیالکتریکی و مقناطیسی  بانظمفروالکترومقناطیس 

با  3BiFeO، برخی از مطالعات ارتباط 61 یاست. در اوایل دهه شدهگرفتهی فروالکتریک اصلی در نظر ماده
ن ی کاربردی آهااند که باعث درک ناکافی در مورد ویژگیهای پروسیس را نشان دادهساحه برقی بالا و چالش

به توضیح  بعد از کار اولیه که اساساً. [3]است  اشفضاییرامبوهدرال بوده و متعلق گروه  3BiFeO [2].شدمی
معه مبتنی ها در جافروئیکساختاری، قطبی و مقناطیسی اختصاص داشت، با تمرکز کلی بر مولتی BFOخواص 

. [4]های نازک، یک بهبود ایجاد شد در لایه الکتریکیفرو بر مواد و با مشاهده فرومقناطیس ضعیف همراه با 
 بالا گزارش گردیده است باکیفیت BFO بلورهایتکیی مطالعات مفصل در مورد خواص مقناطیسی کپه اخیراً

ژل، -ی سلهای ساخت کیمیاوی مرطوب مبتنی بر پروسهی فاز فریت بیسموت خالص، روش. برای تهیه[5]
های رغم این ایرادات و پیچیدگیعلی [6,7,8]. است شدهاستفادههای مشخص پینچی، یا هدروترمال روش

در حدود  BFO .تثبیت گردیده است خوبیبهیی امروزه کپه BFOتجربی اساس ساختاری و خواص مقناطیسی 
1100K 645و در درجه حرارت  [5]گیرد نظم قطبی را میK مزیت اصلی . [10 ,9]گردد فرومقناطیس میانتی
اتِ مواد مرکبهای شیمیایی کاهش اتلاف بیسموت به دلیل پایین بودن دماهای لازم و همگنی روشمربوط به 

 است. اولیه

 مواد و روش
( و 3، نیترات آهن )O2.5H3)3Bi(NOزیاد، درجه تحلیلی پنتاهدرات نیترات بیسموت  سازیخالصبدون 
 استفاده گردیده است.( 7O8H6C)و سیتریک اسید  (3HNO)، نایتریک اسید O2. 9 H3)3Fe (NOنانو هدرات 

اسیدهای نایتریک  یعلاوهبههای بیسموت و آهن نیترات 0.2Mروش تهیه: برای ساختن هر یک محلول 
( نانوهدرات بین آب دی آیونیایز شده حل گردید. محلول 3و سیتریک، نیترات بیسموت پنتاهدرات و نیترات آهن )

زدن به مدت دو ساعت حرارت داده شد و ژل به دست آمد و سپس به پودر تبدیل شد.  باهم 70ºCدر دمای 
فریت بیسموت  نانو ذرات( تا  400Cو  300Cشده )های مختلف کلسینه بالاخره این پودر در درجه حرارت

 بلور شده حاصل گردد.

 نتایج و مباحثه

 XRDتحلیل 
های ی قله( بررسی گردید. با مقایسه20-60ی )ی زاویهتفرق اشعه ایکس فریت بیسموت در محدوده

و شماره کارت مربوط به فریت بیسموت  (ICDD)های با فایل 1 شود در شکلظاهر می XRDکه در طیف 
( avDوجود دارد. اندازه بلورک ) 3BiFeOاصلی  فازیکنتیجه گرفت که فازهای ناخالصی با  توانمی( 0169-20)

 .[12 ,11]با استفاده از معادله شرر تعیین گردیده است  از پهنای خط بیشترین شدت اشعه ایکس

𝐷𝑎𝑣 =
𝑘

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
 (1)  
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، دهدمیمقدار ثابت را نشان ( K)، دهدمینانومتر را نشان  برحسب( اندازه متوسط بلورک avDطوری که )
() برای عنصر  موجطولCu  دهدمیرا نشان ،( ) ا رادیان ر برحسبپیک اشعه ایکس  ترینبزرگپهنای نصف

اندازه بلورک در نانو ساختار برای نمونه کلسینه شده در  .[13] دهدمیزاویه براگ را نشان  () و کندبیان می
 است.  شدهمشاهدههای معین درجه حرارت

 400Cو  300Cهای فریت بیسموت کلسینه شده در درجه حرارت XRDالگوی  (:1) شکل

 

نشان  را 3BiFeOهای ( پارامتر شبکه، حجم سلول واحد و پارامترهای شبکه معکوس نمونه1جدول )
ود. ششده برای هر نمونه و باقی ناخالصی غیرعادی نادیده گرفته می جداسازیهای فریت بیسموت . پیکدهدمی

 ICDDاز شماره کارت  (h k l) و مقادیر آمدهدستبهو شدت را که برای هر نمونه  dی این جدول مقادیر فاصله
( c/aشود. شاخص )را شامل می ICDD برای فریت بیسموت از کارت c = 6.915و  a = 5.573( که 20-961)

و  *aو ) دهدمینشان  دهدمیکمیت بدشکلی را شبکه اتفاق  ∆(c/a) افتد در شبکه،برای بدشکلی که اتفاق می
c* 3 نانو ساختار( پارامترهای شبکه معکوس است. بعضی خواص ساختاریBiFeO  ( نشان 2جدول )چنانچه در
 13.43مثال از طوربهتواند مشاهده گردد. مشاهده گردیده که اندازه بلورک با افزایش درجه حرارت، می دهدمی

nm  21.47به nm  یابد.افزایش می (110)برای صفحه 
 

 3BiFeOبعضی پارامترهای ساختاری برای  (:1) جدول
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 3BiFeOبعضی پارامترهای ساختاری برای (: 2) جدول

 

 (2AFMاتومی ) نتایج میکروسکوپی قوه
 

 های مختلفهای کلسینه شده در درجه حرارتی نمونه(، درشتی سطح و اندازه دانهRMS) (:3) جدول

باقی  نانو ذرات، اما جز کمک کرده استشدن در رشد ذرات با افزایش درجه حرارت  ی کلسینهدرجه
طور ( و همینRMSاست. جذر مربع متوسط ) شدهداده( نشان 6( و )5ی که توسط اشکال )طورهمانماند، می

 هایهای کلسینه شده در درجه حرارتاست که برای نمونه شدهداده( نشان 3درشتی سطح و اندازه دانه در جدول )
 یابد.ایش درجه حرارت افزایش میبا افز هاآنی مختلف همه

 
 
 
 
 
 

 

                                                       
2 Atomic Force Microscopy (AFM) 
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 C 311ی کلسینه شده در درجه حرارت برای نمونه AFMتصویر  :(2) شکل

 400Cی کلسینه شده در درجه حرارت برای نمونه AFMتصویر  (:3شکل )

 نتایج
ژل توسط تکنیک  -به روش سل شدهساخته( 3BiFeO) در این کار، خواص ساختاری فریت بیسموت

XRD ای هشده در درجه حرارت های کلسینهتعیین گردیده است. با افزایش درجه حرارت اندازه بلورک نمونه
C300  وC400 طور یابد و همینافزایش میXRD  اصلی  فازیکنشان داده که بعضی فازهای ناخالصی با

3BiFeO 3است که  شدهدادهها نشان وجود دارد. در تشخیص نمونهBiFeO  .دارای ساختار رامبوهدرال است
ی فریت بیسموت با افزایش درجه نشان داده است که اندازه ذره در مقیاس نانو بوده و اندازه دانه AFMتست 

 .یابدحرارت، افزایش می
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Abstract 

Mastitis is one of the most harmful diseases in the cattle industry, which 

causes a decrease in milk production and quality. In addition, this disease 

sometimes causes the permanent removal of cattle from the cattle industry. 

Mastitis in cattle generally occurs in two forms, clinical and subclinical, in 

which the symptoms appear in the udder and milk which can be diagnosed 

by the farmer and veterinarian. Laboratory methods should be used to 

diagnose the subclinical form of mastitis. The aim of this study was to 

investigate the prevalence of clinical mastitis in local and industrial cattle 

of Balkh province, which was studied in 13 villages in Balkh and Chahar 

Bolak districts of Balkh province and 5 farms around Mazar-e-Sharif city. 

The results of the current study showed that clinical mastitis is 17.8% in 

local cattle farms and 7.6% in industrial cattle. It was also found that cattle 

in the first and last stage of lactation have more clinical mastitis than in the 

second stage of lactation. Therefore, we conclude that cattle breeding in the 

industrial form of management is better and the prevalence of clinical 

mastitis will be much less. 
 

Keywords: Mastitis, Clinical, Cattle, Balkh Province, Local, Industrial 
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Abstract 

Graphene's unique properties have led to its widespread application in 

nanoscale electronics and optoelectronics, garnering significant attention 

from researchers. In this research, in order to identify some of its important 

properties, new articles have been used and the information has been 

presented in a coherent and logical sequence. The results show that the 

electrostatic modulation of the graphene channel creates a promising two-

dimensional field effect for analog and radio frequency applications. These 

devices work ideally in the saturation range. It has been demonstrated that 

the current reaches saturation with an increase in the non-adiabatic spring 

field. Elastic scattering determines the mobility at lower fields, while the 

saturation velocity is influenced by inelastic scattering due to surface polar 

phonons of polar substrates or phonons. This is related to intrinsic graphene 

optics. The unique properties of graphene, along with its other 

characteristics, have attracted significant attention in the field of 

technology. With this material and the combination of polar dielectrics, an 

adjustable bandgap with a high optical conductivity response can be 

achieved. 
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Scattering in Optical Fibers 
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Abstract 

SBS is a non-linear process that requires high intensity light irradiation, 

which is available through the development of laser sources and fiber 

technology. Therefore, SBS was not implemented in optical fiber until 

1960. Today, because of the many applications that optical fibers have 

found, they are used in optical information transmission systems. But 

despite all these advantages, some non-linear phenomena occur in it, which 

limit the transmissions in the output of the fiber. Brillouin scattering is 

caused by one of these phenomena. The main goal of the research is to 

describe models that reduce the effect of Brillouin scattering on excitation 

in optical fiber systems. To reduce this non-linear effect, we use two 

methods, the first is the sinusoidal phase modulation method and the second 

is the optical fiber refractive index modulation method. And it can be seen 

that based on modulating the refractive index of the optical fiber, the 

intensity of the Stokes spectrum resulting from the stimulated scattering 

has decreased to a very large amount 
 
Keywords: Nonlinear Optic, Optical Fiber, dispersion, modulation and 

Stokes wave 

  



 

 

 

Determining the sensitivity profile and resistance pattern of 

Citrobacter freundii and Kosurie species isolated from 

clinical samples from Imam Reza Hospital in Kermanshah 

city 

 

 
Teaching Assistant Abdul Khalid Ehsas 

Balkh University 
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Abstract 

Background and Objectives: Citrobacter species, non-capsulated Gram-

negative motile bacilli from the Enterobacteriaceae family, are commonly 

found in the gastrointestinal tract of humans and animals. These bacteria 

are opportunistic pathogens, with Citrobacter freundii and Citrobacter 

koseri being particularly pathogenic. This study aimed to investigate the 

antibiotic sensitivity and resistance percentages. 

Materials and Methods: This study included 32 isolates of Citrobacter 

freundii and 18 isolates of Citrobacter koseri collected from Imam Reza 

Hospital in Kermanshah city. Antibiotic susceptibility testing was 

performed using the disk diffusion method with various antibiotics, 

including doripenem (10 μg), ertapenem (10 μg), meropenem (10 μg), 

imipenem (10 μg), cefotaxime (30 μg), ceftazidime (30 μg), ceftriaxone (30 

μg), ciprofloxacin (5 μg), cefoxitin (30 μg), amikacin (30 μg), and 

gentamicin (10 μg), according to the CLSI 2020 standard table. 

Results: The phenotypic analysis revealed that Citrobacter freundii isolates 

exhibited the highest sensitivity and resistance, respectively, to ertapenem 

30 (75.93%) and cefotaxime 2 (11.11%). In Citrobacter koseri, the highest 

sensitivity and resistance were observed, respectively, to meropenem 17 

(44.94%) and cefotaxime 7 (38.88%). 

Discussion: This study demonstrated that Citrobacter species showed 

greater sensitivity to antibiotics, especially carbapenems and newer 

generation cephalosporins. 

 

Keywords: Citrobacter freundii, Citrobacter koseri, Antibiotic Sensitivity
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