


 

 اصفهان صنعتي دانشگاه

 شيمي دانشكذه

 

 

 رًحاني فرشتو سيذه خانم فيسيک شيمي رشتو ارشذ كارشناسي نامو پايان

 

  عنٌان تحت

ها بر اندازه و اثر پىشش یو بررس Fe3O4 ینانىذرات مغناطيس یدهپىشش
 نانىذره یخىاص مغناطيس

 

 
 

 
 

 
 .گرفت قرار نيايي تصٌيب ً بررسي مٌرد زير تخصصي كميتو تٌسط 42/14/1317 تاريخ در

 

 کشاًرزي عست دکتر      نامو پايان راىنماي استاد -1

 غايب يٌسف دکتر     نامو پايان راىنماي استاد -4

 نجفي بيژن پرًفسٌر        داًر استاد -3

 حذادزاده فرىاد دکتر       داًر استاد -2

 ينجف ژنيب رپرًفسٌ     دانشكذه ميليتك تحصيلات سرپرست



������� 	 
��
 

����� �� 	
�� 
� ���	� ������ ����� �� �	� �� ���	�� �����	�� �� ��� 
��!�

�"#� 
��� $��% &��� �� ����� ' $�(.

��� 
��!� �*+,% ��'�� -���� ���	� -��#� �� �� ��",.� ' ���	�� /��"��0 ��.

�� 12�3 	+�� 
�4� ' 
��'�5� 	+�� $��0 -��	� ������ �� ��5�� �� �6�� 	7�0

��� 
��!� �� �+0"�� .

-8 �	9� 	+�� 
�4� ' -:6� 	+�� 
�4� -����� /�'� ;�� �� ���"�� � ������ ��

���� �� 	<5� =����.

���#�#> ��� �+?�� /��( �� �� ���� ����� �@.�A� �'�� ��"*( �� �� -��	� ������ ��

-� 	<5�$*� .

' ��"� ��?	B�� �� �?�� -��*?��� �'� &"7 �� �� � � ( ��+�'� �� C#�

���� �� 	<5� &�#� D���"#� ;� �� -��'�	� 
�%.



�������� 	
��� 
� ��
�� ���� ���� ���� 
�
� ����� ��� � !� "#�� ��$
%&'�� & ��%�(��� 

���� )�
�*)���,% (.,� )�$/0� "��10 2�34��� �� �����.



�� ����� 

	
�� ��� ���� 	
��� �
���� ����� ��
�� �� 	������  

	�
�������� � ������ 

���������� � ��
�! � "�#�� 



����� ��	
� 
�����.............................................................................................................................................................................................................
��� 

����� ��	
�........................................................................................................................................................��� 

�����..........................................................................................................................................................................�

��� 
�� �
�������� 

�������� ������ 
 �	��!..............................................................................................................................................."

��"�#�$%! � ���� .............................................................................. ............................................................................"

��&���
$�� #'�(�)................................................................................................................................................&

��&���*	+��, ���������� �*��
$�� -�	+ .)...............................................................................................................&

��&�"�*	+��, ���������� �*/�� ��� -��* .)...........................................................................................................0

��0�
����� ��� ��1* #���� �#����*...........................................................................................................................2

��2���34�� ���� #�$%! �*
5�67� 8���9 #�$%!...................................................................................................:

��:��6������ �
�����.................................................................................................................................................:

��;��� 9�� -�<�! 
���...................................................................................................................................................;

��� ��� :���� � ����� ����� 
� ���� �������� ����� 

"���=1��1�	,�� >��?� �* #@�A��B� *1�� .....................................................................................................C

"�����D�A��B� �<* *1��.............................................................................................................................................C

"���"��! *1��D�A��B�1�.............................................................................................................................................C

"���&�D�A��B��	� *1��...........................................................................................................................................�E

"���0�D�A��B� �	� # �F*1��...................................................................................................................................��

"���2�D�A��B� G	� *1�� .........................................................................................................................................�&

"�"�#H��A��B� ��<1	� ............................................................................................................................�&

"�"���#H��A��B� #I��I�......................................................................................................................................�0

"�&�81�J���� �* #@�A��B� K1�9 ............................................................................................................�:



"�0�#@�A��B� G*	I��@6��� ....................................................................................................................�;

"�2�D�A��B�1��! 	!�� ��<�! ��
L � #<��	H %�9 � ��1 ................................................................................�;

"�2���81�J �M1��1 
+ ����1*1� G�	�� #I @+1� ..........................................................................................................�C

"�:�81�J���� #@�A��B� ���	 �1��! �	�H �M1��1 ..........................................................................................."E

"–;���	H����) � #@�A��B� *1�� �* �O	�1 PQ)1 ..........................................................................................""

"�;���1 R��S �O	�1 T����1 M..............................................................................................................................""

"–;�"�#@�A��B� ���6@! M1 R��S �O	�1 PQ)1 .........................................................................................................""

"�;�&�UV�1� M1 R��S �O	�1 .................................................................................................................................."&

"�W��X<� PQ)1 8��4 .........................................................................................................................."0

"�W���	�1 PQ)1 UV�1� Y@����� M1 R��S �O)U<��F(..........................................................................................":

"�W–"���	H ����) �* -1�	+ � R�� U<��F 	\1 
@<�?� ...................................................................................................";

"�W–&�81�J �M1��1 
+ �O	�1 PQ)1 #I @+1� .............................................................................................................."W

"�W�0�D��,	� 
+ �O	�1 PQ)1 #I @+1� ....................................................................................................................&�

C�"��1�?� �* 	\�� R�1�5 ]��	+ SAR........................................................................................................&�

��$ ���:�������� %�
&����Fe'O(�) ��*��+
�� � ,�-�. 

&���% �� 
+/�� ^��� �	�H M1_�V��............................................................................................&W

&�����/�� #+��	6�.................................................................................................................&W

&�"�% �� 81�J���� Fe&O0
+ /�� #+��	6�.......................................................................................0E

&�"���	�\c) R�1�5 dV (� 	+K1�9 81�J���� % �� ��$ 
+/�� #+��	6�....................................................0�

&�&�U$�! #�* 1�J���� 8.............................................................................................................0;

&�&���U$�! #�* 81�J���� #@�A��B� �1	+ ���*	+��, # @<M..................................................................0W

&�0��� 9�� R��e�1.......................................................................................................................2�

&�0����� 9�� Fe&O0..................................................................................................................2&

&�2��*	+��,G�GO����+ 81�J���� �� �I�...........................................................................................2"



&�2���*	+��, 81�J���� #@�A��B� �*U<��� ��1*..................................................................................2&

&�2�"�*	+��, 81�J���� #@�A��B� �*�1����� -*	, �U<1�f #��V�...........................................................22

&�2�&�	+��,*81�J���� #@�A��B� �*U<1%�1 ��1	 �, 	<�') �*g���) MRI...............................................22

&�2�&�#�	)	e<��)��	H ]����*(.......................................................................................................2:

�
�45 ���:*� 67�89%�
&���� Fe&O0�������� :��� � ;<�,�� 
� �) %��=� �

0����
��I �* � *1�� G
��� -�<�! .<1 �* �*�� �1 *��� ..................................................................................................:"

0�"�81�J���� % ��Fe&O0+��	6� /�� 
+ ].............................................................................................................:"

0�&��* U$�! ]���� 81�J.........................................................................................................................................;�

0�&������1 g�h��1 U$�! .......................................................................................................................................;&

0�&�"����1 g�h�� �6��! U$�! .................................................................................................................................;C

0�&�&����1 g�h����� ................................................................................................................................................W0

0�&�0�
 ���� U$�! ................................................................................................................................................WC

0�&�2�g�h��1 U$�! 
 ���� � ���1..........................................................................................................................C0

>?�8 ��� :���@ A?�B� � CD+...................................................................................................................................EF

GH���......................................................................................................................................................................IJK 



����� ��	�
 
��
� �����

�� ��������	
�� 
��� ��� ���� �� ���� �������� ��� ����  �!"� �#��$ �������� ..................................................... 

�� �������&�'(	 )*	�+ ,- .�������/0 �	�� �� �1��/2�3	 &�'(	 )*	�+ �*
45��� �� .������	��6 �	�� ��7��8 �.................. 

�� �����9.�������/0 �2�+ �	�� �� �������� ��� ���� )*�:� ............................................................................................... 

�� �����;���� �� .������	��6 )*	�+ ,- .�������/0 �2�+ �	�� ���'(	 <=� �*
45 ��� �........................................................ 

�9 �����>�.������ �/0 � �2�+ ?�/0 �	�� �� �������� )*	�+ ,�*�@� .................................................................................. 

�; �����A����5 �- �B
������ C	/���5 �	��:� �3�:D	 �������� �	
�� /.......................................................................................

�> �����E�.������	��6 ���� F* �B
������ ��G�� ................................................................................................................

�A �����H�I�8/5 
�J �	/- �
� �	 ���� F5 ��	
�	 ���
G� ............................................................................................... 

�H ���������	��:� HI�� /- M.������	��6/6�( � 	��6 ?�/0 ���� ,( 7	/- .......................................................................... 

�K ��������,L-	� HcC	�M ��	
�	 �- ...................................................................................................................................... 

�� ������9��	��:� ZFC �FC,��:� �	/- Fe�O9.............................................................................................................. 

�; ������;�<������ a(��� )*�(+ .b()*�(	 �	�/-............................................................................................................... 

�> ������>��O�(��/B ��P2(� ................................................................................................................................................ 

�A ������A��	��:� )�������� (� 
�J �	/-��	
�	 ��  �2�P� C	�M���� �	 ,��: RS2T� ���.................................................. 

�H ������E��	��:�"χ&�3�(/0�- C�V�0 �� �
� �
�8	/6  �2�P� C	�M���� �	/- .��8/0 I�� /-............................................. 

�W ������H�
��:�6 � ��� <������ �	 �X�� �Y/�	 Z[5	 C	/���5 /- C	�M ��	
�	 /\	 ............................................................... 

9K ������W�C	�M���� �	/- �������� 
��:�6 �	 �X�� �Y/�	 Z[5	 �	��:� C��V2� ��� ��	
�	 �-  �2�P�............................... 

9� ������K�RS2T� ,��:� 
�J �	/- .��8/0 �- Z[5	 �Y/�	 C	/���5�	��:� ............................................................................. 

9� ��������C	/���5 �	��:� SAR ,2*����*� C	/���5 �- ,��:� ............................................................................................... 

9; ��������/*��@� /- C	�M����  =S� /\	 SAR..................................................................................................................... 

9> ������9���� �	
�� C�
] /\	 /*��@� /- ����� SAR.......................................................................................................... 

9H ���9����-�(/:� 
�*	/0 �� C	�M ^2�( <������ .................................................................................................................. 

;� ���9����
�^2�( C	�M���� ��	
�	 �� _�/0 ��*  =S� 
X�� /\	 ........................................................................................ 

;9 ���9�9�C	�M���� ��	
�	 /- )�8	� ���� /\	........................................................................................................................... 

;> ���9�;�/\	 pHC	�M���� ��	
�	 /- ...................................................................................................................................... 

;> ���9�>�C	�M���� ��	
�	 /-  =S�/\	 ...................................................................................................................................... 

;E ���9�A�C	�M���� ��	
�	 /- `�SG� ��� <�  D/( /\	 

>� ���9�E����'(	 ��2$�( 
�	� `�S(........................................................................................................................................ 

A> ���;��:R�� XRD C	�M Fe9O;�
� ^2�( ................................................................................................................... 

AE ���;���/*��b5 SEM C	�M���� Fe9O;c$�� �- �
� ^2�(�KK/2����� ........................................................................... 

AW ���;�9�C	�M���� �^*�(�5� R�� Fe9O;........................................................................................................................................................................................... 

EK ���;�;�R�� VSM)��6 ��
- F�2�P� C	�M���� ......................................................................................................... 



E9 ���;�>�
/J 
�(	 F�5�:� ��� )R3	 (� d�4�	/��)
(d�4�	 
/J 
�(	.......................................................................... 

E9 ���;�A�	F�e3�	 `��3�� �	 F�5�:� /*�b5
�(...................................................................................................................  

E; ���;�E�)��6  �2�P� C	�M���� �
� �	�)R3	 (
�(	 ,*f F* �-
/J �)
(
�(	 ,*f ��
/J................................. 

E> ���;�H���	��: TGAC	�M���� Fe9O;)��6e3�	 �- �
� �	��(	F�
............................................................................................... 

EA ���;�W�C	�M���� �^*�( �5� R�� Fe9O;)��6 F�e3�	 �- �
� �	�
�(	......................................................................... 

EH ���;��K�R�� VSM C	�M���� Fe9O;F�e3�	 )��6 �- �
�^2�( 
�(	......................................................................... 

EH ���;�����	
���� ��� I�� /- �������� ���20/*g6 �	��:� oeRS2T� .��8/0 ���� ......................................................... 

EW ���;����
�(	 F�e3�2�:3�6 `��3�� �	 F�5�:� /*�b5.........................................................................................................

HK ���;��9�R�� TGAC	�M���� Fe9O;)��6	�F�e3�2�:3�6 �- �
� �
�(	................................................................. 

H� ���;��;�C	�M���� �^*�(�5� R�� Fe9O;)��6F�e3�2�:3�6 �- �
��	�
�(	................................................................ 

H9 ���;��>�R�� VSM�M���� C	Fe9O;)��6 
�(	 F�e3�2�:3�6 �- �
� �	�.................................................................... 

H; ���;��A�
�(	 F�e3���3 `��3�� �	 F�5�:� /*�b5 .............................................................................................................

H> ���;��E�R��TGA C	�M���� Fe9O;)��6 �	�Fe3���3 �- �
�
�(	.................................................................. 

HE ���;��H�C	�M���� �^*�(�5� R�� Fe9O;)��6F�e3���3 �- �
��	�
�(	..................................................................... 

HH ���;��W�R�� VSM C	�M���� Fe9O;)��6 F�e3���3 �- �
� �	�
�(	..................................................................... 

WK ���;��K�R�� TGAC	�M���� Fe9O;)��6,2(�h� �- �
� �	�................................................................................... 

W� ���;����C	�M���� �^*�(�5� R�� .Fe9O;)��6�	�,2(�h� �- �
� 

W9 ���;����R�� VSMC	�M���� Fe9O;)��6 �	�,2(�h��- �
�.................................................................................

W> ���;��9�R�� TGAC	�M���� Fe9O;)��6 �	�Fe3�	 �- �
�,2(�h�� 
�(	.......................................................... 

WE ���;��;��5� R�� C	�M���� �^*�( Fe9O;)��6 2(�h� � 
�(	 F�e3�	 �- �
� �	�,....................................................... 

WE ���;��>�R�� VSM C	�M���� Fe9O;)��6 F�e3�	 �- �
��	�,2(�h� � 
�(	.......................................................... 



�� �����	
� 

�
�� �����
�� �����	
	��
��� ������SAR ������ ��� ������ �� �������� 

�� �����	�	��
��� ��  �! ����"#� ���$�% �&'�( SAR 

�) �����	�	��
��� �� *!�+ ,�� �'� SAR 

�- �����	)�����.��� �� �/0 ,���� �'� ��
��� �� ������ ���SAR 

)� �����	
	�� 12"3 �'��������� 4�&5�67� 8��9 � ������ �� :��%� ;��% ��<� 

==
����)	
	��� �
�
 XRD���� Fe�O)��! >�6? 

@
 ����)	�	�
�
 A&5 �� BC�0 ���TGA�������� Fe�O)*!�+ :&DE��&FE�+ �� ��!��
�&?� 

@= ����)	�	�
�
 A&5 �� BC�0 ���TGA �������� Fe�O)*!�+ :DE�6&E �� ��!��
�&?� 

G
 ����)	)	�
�
 A&5 ���TGA�������� Fe�O)*!�+��?�H� �� ��! ��
 

G= ����)	-	�
�
 A&5 ���TGA�������� Fe�O)*!�+ ��
:&DE�� �� ��!��?�H� � �&?� 



����� 

�� ������� �	
�� �
�� ���� ��	��� �	����� ����	� ���� 	��� �
��� � ��
�	�����	����� �	� � !�" �� #�
�	��� $��%��	� �
&� �	�

�� ����� .#����(� )�� �� !
��*� $��%��	� +
,-� ./� ���
�� 0�	� ��1 	� ��	�2	� 3�
�� 4
5��� 6�	7 !�/2 8
-� 	� 3�
�� 4
5���
(�	�

�7 ��� 97�� ���	:� � �
�� 4
5���
���.�/;�� 97�� �<� .
�=(��7 #���� >
� ���	:� � �
�� 4
5��� ?�.@
� �� �
�� 	� 3�>/	�	�2 �	�

SEM3TGA  �VSM $��% 2� 0�7 �
��Fe3O43�/��� $	A<� B��� ��
�	�����	����� � $��% CD� �� 97�� ��
� .97�� E�� �<� �� 

�7 FG:� >
� 0�7 ��� 97�� $��% 02���� � 9�	��� B�>
� .!�� �
�� 6�	� 	H�/� �� 97�� �<� �� .CD� �� .��:� 	� 97�� �I�/� J��

 K�	� $��%��	���%	
�AD��� �	�L�� ��
���
 	��M B�7 �&��N � K(H� 2� � 0�7 $��%��	� �AD��� ��N .B2� 2� ��O�� B�1 �I�/� P��

� �� ���(��� 6
I:� 97��� @/�Q� P�
 �R�� �� �N E	A7� 9�	��� ���,� �S� ����� �

�� �� ��7��� .���*�	�(�	� �� 97�� �<� .
���

�� CD� ���*�	�(�	� 9/�> � T"	� 0�7 0�	U��� 97�� V;�(Q� �N !�� CD� �� � 6
� 9/	�M B	�2 9/�> � BM �H
�� �N ��7�9/�> � !/	�

!�� $��% ./� 8��� ��
��� �	��� .���(� .
� ��W�1 �	��
�� 	� 0�7 ��� 97�� �	�3��	& �� �
�� 4
5���
� 	� 0�7 ��� 97�� ���(� 

@
� �� �
�� 	� � ���� $��%��	� CD� �� B�
A�1 �� ���:
� 6/	(� 3���I��� �	�&	� �� ��	��� ��	� �� ��
�TGA���(� ./� 3!�" �� ;	�

�� 9�	N E	A7� 9�	��� 97�� �O�� B�����	/ ../� �N ��� B	:� �
�� 4
5���
(�	� � �
�� 4
5��� 	� 0�7 ��� 97�� ���(� �� �	� � �����

97������� !
��*� $��%��	� ��
�	��� �	� � �� ���	:� �<� 	� .
1	� $�	U� � 	��
�� ./� ��	:� ���I��� �	�&	� �� �
�� 	� ��5�� ./� �� 8,  >

�� �	X��� 6�	� .��N Y�� 4/�7	� .�� B	:� E	A7� 9�	��� �� �/�7 $��

�� ���	:� 	� 0�7 ��� 97�� �	� ���(����� �
�� 	� ��5�� ./� �N �

�� 6
I:� �� ���(� B2� 2� ��	/2 �O�� �N ���	:� �;	� ���I��� B2�!�� �

�� 6�	� ���.�� E�(H� ����� 97�� E�� !U� B��� 0�	U

���� ��
��� �	��� B�>
� �H
�� �� � $��% ��
�	��� �	� � �� ��	/2 �<� 0�7.

����	 
���	:3�����Z/	� 3[
�	�����	����� 3!
��*� $��%��	��
�� 4
5���
� 3�
�� 45���
(�	� 
.



��� ��� 

��	
� ��	� 


����� 

����������
� �
 �������
��� ���� �� �
 ���� ����� �
 �� ��� ����
 ����� ��� !"#�� ���!
 ��
��!� � �!$

��� %
 �� &��'( ���� )������ *.����� ������ ���,-
 ���� �� ����! !���� ./�� ���! !� �0�,�� � ��!�� �!1

.��$�*2 �34�5
 �
 �� 6*���
 �$ 7����2 �%
 ���
 ���� )���!
 ��!8�
 ��!�� 7��/!" &!9�� :!;�� �� � �����!2

 
 ���� 6��*<
�*��
 .��������� =�59���>,$ ���
 6���/" ��� �
 ?�7�� �$� @��A �!� .�� 6*� ����" ��� �
 

�� ��,�BCC 4�( �� ��
���� �* " 6��*�� ����
�*��� .���
�� ���$ �D�"�$�� �
 EF�G,� "#��$�4�!F4�
 �;�!�H

,��6�I
 �
 *����("���7�� �� �$�*��� ��J�� ��8�
 K4� � �
  L�� ?���1� � ���
�� !
 �$�!���� *!����(�4�!�M ���

*��� .�
��N3( ? � ����� ���� @�34�5
 ���D�" O����
 �� �P� �4� *��/$ �
���M ?� �3��( *����(��$���
��!� �

N$�� �����,�  *�.

���
�QM 6��*�� �� 
 R$�� ���� 6��*<
 �
 �$� 
 *
��� *����( "#��I�/!
 ���!J �� ����!
 ���!
 �!
 @��!S�
 ��

 *�$� Q�T� .��,8 ���I(��S( ? � 
�U( �� Q��(��V�S� �
 �*� ���
 �)E
(!Y�J ��4�(�� �!
 !�./)!(�2�?(��2! �!
 ��*

R(M"��)��
M���(�
 �
 *
�8 � :�
� �� ���(� )��(�� � ��$ �
 H�)����Q�F (��!
 ��� .Q*!� 0!D�� :!;�� ��

 ��3
 �
 6��*����8 1���Z(� @��S�
 ���%��� ��$�<5� �� �� .��  � �
� ?�� !� � 0�,�!�� �U( �� [� !�� !
 ��*!$� 

]B[.



^

������	� 	
���
������� 

����� �����2�$�" �� ����T�������� ���4�F4�
 �B��
�� ��
 6*�� �
 ��� 6*$�!S
 � �$�!���� Z�!�*�I
 �����!� 

���
���$� %
 �� �� �4�F4�
 )��
 &,� �
 ���� *������� .
 L��3
 ��� �
�� Q��(  ���
�!� ���!� ?!��
 �� �!$�?-

�$� ���� �� ./��� ���� 6��*<
 �� �����" ��-�� Z(� �
 Z(� �$ QM .J�� �.�� .� �3( ? _�!I�M ���!
 ���!� �� ��

�,�
 
 ������ .������ �� V*$����4�F4�
 �� �� .�� ? 4�F4�
 [�8 0���F
 �� �3
�3`� �� � ?��a!� .� 

3
���� R���� �( ��� ����b" �,��� ��� &9�� c��5
 .D �
 ��!$ L�d!<
 Q��!I� Z!$ ��!�� � R���! R�!��� ?

��J�� �P� ���
 ���
�� �
 ��� .� @�*; �
 Q*��� �� K4�F4�
 e5� �� L���� Kf����( g�!�( �6��!
 ���J�!� ���(��

6���/!!" ���M *!!$��J Q�!!U
�� �!!
 �� .!!NY
 O�!!$��
��� �� O� .�!!��
� �� *!!�(��N� Oh�4��F(���!!� 6�%4�!!
 ��
��!!� O�!!$:

��
 �@��
�j
 �0�����F4�)@�*;(��(��G
�� �.!��*I
 �O��!����� � K ��,�!� : ��!9�Oh�!4��F( �./! � k�!<
 

��@����K�
 .��
� ��Oh��� � Oh�4��F(��
 KF��2 ]^[.

H�%<( ? � �� �-�M ������ ��
��� �
 O����� ��l ����� m�d�J� KF��2 �� .��,$� �� �KF��2 ������ ��
��� � .

��� ����
 ��d�J� @��9 �
.

�������� � ��	��

���������� "��
 L�<( �
� �� ����$�� ���� _��j
 
 �������*� �� ���M *$��J ��8��Z!I
 �� QM �� �� �!(

 �3�9 c�%���
�*���� . F��J�� �� �$�,�� ZI
 �h�4��F( ���� �� �
�P� L�<( *���(�,�� QM ��  Z!�� *�� ��-

F��2�.�� .
 ��P���������� ��� ����%<( ��2 @�% � � F��2 ./��� �� ��  � H �!$���
� ��-��!�  c��!� ?� *!$�

2���T I8�( &
�; .�jT( �� �� �
 Q�
�� � n���,���� o8�
 �$ .�!I$��" ���!�b" L�!� 6� L�J ���%<( �(�!%�

� �/�F��2 ��� ��  "#��$�
� �� ���
 ���� ��� �
 �d<�
 ����$�6�I
 _��j
 ����
�6��� %��
 � *���.�$� �!��

o/� 6��� *��.H�� �$ .�%��
 ?�,$ ���
 �� �� ��$*�
� � �$ !������ @�%�%<( ���!8� �!
 ���6���M *!�� 6h�� �� �!$

 ������ Q�>,$������� � �F��2 ./ � ����6*!� �!���" ��!� �
 *���2 ? � _�9�( ���
 �F��2���� � ��/ � ��� *!�� .

����� �� 6��S��� �F��2 ���� V*$ 6������� � �$ QM k��( � 6��� &,� �4�F4�
 e5� �� �� .�� � �$ !
 �!$��Q��!(

 ���
�� �
�,( ��NI
 � g��� � Z�
�( � .J�� ��,� H%<
 �� ���/�� ��/ � ��$ .6��/!" �!� 6*!���" �!
 �� �F��2 ����

 ���,�
 ���1T�2 � Q�
�� � �F��2 n�jT( � Z$ �
 kN(�
 ���
�!� �� 6��S�!�� �!
 �!$ �� �!
 � *!�,�*$ ���!
�� ��!$ 7

�
 6*� L����*��
 .

١ -MNT 



p

7�� ������ n�jT( ��$�� V*$ � �*�
� �� ���,�
 n�jT( � �I �� LM 6* � .4�� �� � ?F,
 &���
 ? �(

.�� ��S�
 L��� 0  *�.�� ���� �� Q��
 �9�d�J� �.���/� �� �� *�� �f��� �� �d�jT( ��$���
� *���( �
 ���

*���
 �����J�
 ���T�
 ��N��� .��
�; .�� ? �����" 6��*�� ��-�� Q�F
� ?��>,$ ��� _��j
 ��$ � ����
 ��� �
 ��

Q�F
� � � ����� 0  o4�; �� ������F�M � ?��3( �( ���,� ��I( �� _��j
 &���
 �� �� � *$��J � b2.J�� ]p[.

�������
	  ���!�" 

��F�
 ��
��� �
 �F��2 ����� ���,�
 �� �h�4��F(��
 ���� �(��!� �*!�
 Z�/!%( �!��
� �� �
 *���.��!$ 7�� 

?( Q��
B)��D��GF  & ��� � �$�1/� ./  (?( Q��� �^)�F!��2 �����!
 � �d!( � ���!��� �� ���(.�F!��2 

��! � �!2 ���!,�
 � ��
�!� 'T!�
 Q��!�� �
 L��� .J��� �
 Z$���� Q�; & ��� �� Q�*
 *!� .Q����!( QM L�!N�� �!


R$�#2 Z$��� �4��� 6*�>�2 ���/
 ���� ��� �� ���I
 .J��� ������
 ��$���M6.J��!� ?! � H!�,3( � �3!��( � *!��

 *$��J � 6��
 �F��2 .��T�2 o8�
��
 .7�� .��T�2 ���!8� � L��� � ����� ���
 �I�M ?�j�
M � Q�"���" ��$

 QM )7�� �c��!2 �� 6��S�!�� �!
 �T �2 � �d( q�F���F�
 7�� � * *8 ���� �2�F���F�
 ��$ 7�� Q�>,$

 ����N/F� 7�� � �����F4� q�F���F�
 �-�!� _!�� �� 6��S�!�� �
 ��!
�8 (6#! � .!�,$� �� �F!��2 ���!� �� ��

*�$��J �����J�
��
 .

������#�$�	% ��	�
��	
� �#���
	  &��$'"

7���$�Q��
 
 ?(���,����� �F��2 �� ��" .;� r�(*,� �� � Q�J �*��/$ � �
 �!1 Q*!
 @�!3 !  �!��,� ��!$�

���
���
 �4��M ��
�M �
 � 6�1T 
 L������ �� *��� 
 �
� ?��
�M 7�� �
 ��/
 *���( .��� �( R�$��� ��$ ��S$ ��!$ 

� �
 L�� �$ �� � *
�-�� L�� �
������/�� �� �����
 *�
���*���
 .�3
 � o ���,� ��/� &
�� QM �1�$ ��$ �l�!
 �!�

�l����� Q�
� Q��
  �
�M c��8 .�� R)��������  .�!$�F!��2 �(��!�� s t��<!9� �!$ �!��,� �� e�� Z!� 

����� �0D����� �$��
���2 Q��,� �D��GF��� 6*!
M .�� �
 O�I!��� Q��!� ���*���!�� �� _3!` � _!��j
 

7���$�:,8 ��M����,� 
 �$�*��
 .

0D���������
 ������� ��!� �D��GF��� �!
 _!��j
 &!���
 �! !�� 0����!�N
 �!
 ����!9 �� �!>�M  :

���F4�����
 6*� )�N�;� 0t �*( �
 4�( �
 �-�
�*8 &/!� �3��( � *! *��!�� ��  ����FD�!� �!� *!� �!� � � ��3

 
١ -In Vitro 
٢ -In Vivo 



u

� �� � 6��
 ����������
 L�� ?�QM ��
��� � @��I
 �
 �$ 6#���!�� �� !� " 6��*!�� Q�!F
� � ./ !���<!9 �Z$��!� �� e


�*��� .� ��� ? &� �-( �� J Z!-� �
�!���!�,� �� �!��,� �� !��6��� � ��!��� ��!$�&!
�� <!9 � �!(�e�!(��� �� 

�
�M 
 Z$��� �IT�*��� .���>,$ ����,� ��,� ��*%
 �
 ���*
 ? �3
 ?�" ���,� 7�� �� .�� ���
 �� �� �� ��, !"#�

,8�I(��M ��o�������,� �.�� �����J�
 .�����������
 ��NI
 !��!$ 7�� ��T�jT!( �!
 ?!F,
 �� n�� ���!�

 ( ��-����jT�4�
 �
 n�
 ?�b2 Q�F
� �� ��, 
 ��*�� .M �� 2 6*��.��T�$���������!N5�� � ?���!" �!P� �� �!
 ���!� 

���$���F��2 �U( o8�
 ��� �$ ������ @���� �� ��-( 6� *� *�$��J �$���� �./!
 �!� .!�� �8�( o4�8 ������

7���$��� ����
 �� ��
�M  �IT�F��2 ����� �6*� � *�� !��� ��!$��
��!,I
 g�!��
 ��
� &f�/!
 �� r�Y!
 �!���

l�2 R�$�� <
 ./�5�2�6��� �**�� .

 �� 0�jT( ���
 ?( Q��
 n�*���( � 0 ��S�
 �1/� ./ � �� 0��� ��*3( �� &FT�
 �D��GF�� ./-

*��
 �1/�. � 0 �1/� ��1/� ./���� �� .�� � � [�8 0 �/�N; �� ��& ��M 0 
 Z�� *��
 .!�� ���; 

4�3� � ��a��� . .P�s � � L�F4�
 0 �/��� �� �� QM � ��J��� L��<
 �� �� m�J  J�
 H�U(��!� @���,��� 

*$� .
�� .��
�*N(  .
�� &�$���,��� .
�� �
 �$�,���� 
 6��S��� L*N
 0���� .� "#�����! ./

9�d�J� �$�1/����/� � Q��
 �.��I�M ..�!$���
��!���� �! �-(���d!(  ��!
�8 �6�� �!$�*8! *���!
 �� �

jT(�Q��
 n
 Z$��� ?(�*���!��!�M �!� �!���� o�4�!F4�
 �� �� ! .!�� �!�,8 ?.7�� �!$���!9 �� �!���"�
  :

����F4����� 0D�� �
 0�� E� ./ �$ ���,� �� 6��S��� �b4 � �$�"�� � ��FD�� !��!��,-
 ��!$� �� �!D��GF

E� 
�-�� �$�"�6��*�� �� .�� 6*"����$�(��S�
 ��� Q�
�,$ ��� �
 ��  
 &,� �
 ���,� 0�*���M .2��$ .��T�

*8 h�4��F( ���� 0,� �
 *��!
 �� ��J V*$ ! �!�� �� ��!�� QM 7��/!" � ?��� jT( &!�d��!��,�
 ?!( Q��!
 

6��,� <
 �� �� *����$ k�4�
 ���*����� ���� *��� ��� �
  L�Y
 Q���� �
 �����  jT( &�d��3
 ��1�$ ��  
 ����� ��!,

 � ��/
 �� ����1
 ���; 6��S��� ���
 0�*��.

������#�$�	% ��	�
��	
� �#��� 	 
&��# '"

7���$�Q��� 7�� &
�� ?(�$��d(  �����
��� � .�� ����$������ �� �� �
 �
 �� ��"���.L�J ��^v

�d( ���b" L�� ����
 ��F��2 ��� ��� R%� 0�� ��F��2 @�
*J �� ��
 ���� ���
� 0�jT( �n(L*N

 6*�.�� .� �d( 0� �����
�4�F4�
 ��I��
�� � ���d( 0,� �
 ��  F��2 ��
 ��-�� �$�� ����4�9� ���

n�jT(
���,��$.�� 6��� Z$���.7�� �*�
� �� �$��d(  ����
 ��
 k%� �U( *��/���(���$�w @���.��
 �� �$

2 r��N/� @l�� ���
 ����T���,�*�$� Q�T� .���
 �$*3
�
 �� �
 .4�I� �
 *��/���(���T�
 &<
 ���,������ �� � 



v

*�*� �`�� *��� .������ k��( 6���
�������*$��jT( Q�D ���� n
 )����, � .4�� �� � �I 6*jT( LM��� n

*� � � ��S�
 L��� 0�Tj
 �x� R-�� ��Q�
�� �
 L�N�����.��� �
 ����� �
���������� ����� �
�d(  �-

����
�
�%�� 6�� ��d( ��  ����
��4�F4�
 �)�d( �� ����
��� ���� �
 6*���J ����� (*� *$��J 6��T"� ��  ?

jT( �
 �
��n ��S�
 L��� 0 � <
 �� ��S�
 L�F4�
 0�k� EF�G,� �/�
�-�� *$��J �*.

��(���	�	) 	 
���# �	)����	��#�

� @*
 ���� V*$�Z�/�$����� �������
�� ��� � ����( ��-� L��� Q��� ���; V*$ �� �$�� m�J  �

6*�� b2B�$.�� Q*
 &J�� �� .��"���" &
��� Q��������
�� �3��( o8�
 �$����� � 
�*���.*�,�*$ Q���


 &<
 �
 �$���� �xy
���,��� ��P�
 �
 �$ R$ ���� �� � �$�� �1 6�� ?����$�*8 ���� *�������
 ����� QM 

��( ���*8 @�N ���� *� ,� �� �7�� �
 *����(�$��-( L�,3
  *��� �6# � .�,$� ��.�� �����J�
 O�.���� -

������� R%� �(��� ��  
� ?�� �� 
 �S�*�� .�
 @�34�5
 ���� @��A���� %� ?���F�M �� .%��,�6.������ ��  R

���� o8�
 Z-� �
 e5� .N/� 
 �$���� �x� R���� .�>,$ @��A�����&
�� ?�$�
�J ���
 ���( �Z� @�N


 L��<
�*���
 .��
������ �� � @��9 �
N���
 &
���M ��  @��9 �
 � *»6�A ���� «
 ��� ����" �
 ���*���(

��� 6*���� o���
 &<
 �
 .�-( �� *� �s � Q���� Q*� L�3��"��8 QM )����6*� L���� @��9 �
 � ��� 

R$� *
� .� Tj
 �x� o8�
 �
� ?�N��8 |���� � �(�
 �*� *$��J ���� ��,� 6��34� ��� .���������
 ���� �*���(

�xy
 ��� �
���
 �� � Q���� Q�
�� �6���/" _��� ��  
 �1���, � �� �I��$���� *�
��� � @�*; �
 l�
 �x� *��/$ 

" ���; 6��S��� ���
���.

�������������� �
 k��( �����( ��F� �$��� �� ���s���������$����� ���������F4� ��*2 0 �.�� 6*
M *

��������� ���
 6�I
 ���
 .� �����
���� ��T ����( � &� ��*I1� �� �Q*� �$� ���
 �,��� � o/� �
 �6�� � ���$�

*8 �(*�
 Q�
�� �� �� ���, �� �I 
 *�*$� .��1� ���M �
  6*����<
 @��A ����  ��
�� @��� ��h ��F��
 �� ��J 

�I4��� &J���
�3
 � ��,�N��8 |���� R$�� o8�
 �� ��,� *�$��J &,� c��� *� *$��J �$����  @��A���� ��

��1�$ �
 k%����Q*&<
 �
 *� *�$��J L�3� �P� ���
 �x� .�� .�� ?F,
 �I�M�2��� RQ*� L�3� ��� �� ��� �*�
� 

���*%
 R�
 ��8� *�$� ���; ����
 ���
 ����.��� �� ?��
�,/
 �.��� |���� � �$�2 ���� �� �1T���*��� .

�$ ���
�� g��( � ��*3( ���b" �$� �� L�J ����������� �6*� L���� R$� �
 R ��� �6��34� ���������� �.�.

/
����� ��  ���
�� ?�2 �� 6��S��� �
 �$��$�,� I(�6*� �9�dJ �� *���� .�� F�� � ��,��� � 6#��Q�>,$ 

١- Receptor 



}

�-( �b2 ��� � ��"��� ./���/� ��U( �
 .��@�� pH � ����� �
� �*�� .������,� ��8� Zs��$�/
 H��
 ����

�2 ���� Q��� 6��,$ Q����(��,�$�S
 �
 �,���� ./������ ��P�
 �
��$ .9�� � �$��N$�� �
 &�*8 
� �� *���

��������
�� �$����� ���� ��� � �
 H
�5
 �� ?��$���*��
 ���
� �
�J �
 �����1� ���; �8�( ���
 .�� .*� �(�

2�� �� .��T .�� 6*� *�� ��8�
 @���%
 �5��� �
 �5
�� ?.
�x� @����
 �
 ���� ��, � �
 �8�( ���
 �I�M �Tj

���
�� �
�,( �$��(��.�� ]u[.

��*�+,���-��	� ������#�.�/0� 1	��2 �����

Q�; ��sM �
^BU( *$�� �
 ����14� ��F��2 �6��
 � Z.F��2���� ���
 ��P��� ����!
 ��� �
 �� �����!��,-
 �!
 

F��2 @�
*J�x'( �*��
 ��b" �.� �I�9�� �
� ?�*8 *�$��� �� �$���
� �� .�� 6���M Z�jT( !�d�*!�,(�*; �

����� �
 ���; �� *��� �`�� ��� 
�����$���h �F�
 �
 ��
� ���, 
 �I�*���
 .M �� �
�M 6*� �IT�jT!( ���/!
 �� n


���� ��� �
 Q���,�
 �� 6��" QM �( *� *$��J ��-�� �� �� Q���,��$���� �
 *�
���2�1T���6*��� *�������� �*��

 ��N���
 �( ��
 ���� ?�
 ��� �$ �
 ~��2 � c�j��� ��,�" ���; R-�� ���
 Q�
�� �
 Q���,���.�������������� R%� �

�$���
� .J��� ���jT( �d���� � 
��»�$ �
 ����Tj
 �x� �«� ��� *$��J �S.

��3�/)�-��	� ��	�	)	 

�� �8�( * �
 �<N
 ? � Q� �2�� .��� ��������
���
 ���� �� �$ ��(��a
 ��*3�
 ���*���� �.&
�� ���� ?F,
 �$

(�FT
 .���N; �� �4�� &��2 � . ��*�N��8 |���� � 6��,� &� �� �$���� �*�$� R$�� �� ���� .,I
 ���
 �
� �

��,� �
 �5
�� �� ��� ��J . �
 �� .�� =�5
 �$ ���
�� ���� ? �/���� ��J���2 �I�M �
 .��L�� �$�J��7���" �-

�$� 
�,/
 �� �*8 .��$ ���
�� �� �/�6��
 @��A ���� |�3
 �� �� .�� 6*� �T��
 *��.

��( @��A ���� ���
 �� %�
�,/
 ���/
 �*8 .���*� �( @��A 6��*�� �� ��D .�� �(�����
 : ��(M�� �I�

�
 ?��3(*�� ..�� =�5
 L��� ? � �� ? � ��&
�� ���� ��$QM ��FT�
 ���
 � ������� �D Q*
 �� �$�2�
 �*�-

*���.� ?���/
(��A ���
 �� ����� Q�D �4�4�$��
�� K� ���
 ���2 *���
 �(��?��"���
 �� L�F��
 @��A R��2 


 ����<
 �� � *����� k �/��-(  ,� ��,$� �� *����� . � 6#�.�� �����J�
 .M � � [��8� ? ��� ���
 ����

�j( �-( � o 4�3� �I�M ��h�4���
��� . F� � � h�4���, F�M ���� *�$��J Q�T�  &;�� ��$��2��,�6��S��� ���
 

Qh �������� � � ���
 �1 �/��2��,�4��� ZP� �� &J�*( o8�
 �� U( ���
 ���h Q��
��D �"� � *����?.��



�

D �I�M @*
 ���� o;�����8�( �
 �JM �� � ./���" Q��� @����J� �
 ��
 �����" ?��
 *� �D �( ���� Q��( t

,��4��� .��� h�4���, L*
 �� 0�$�������� Q�/�� �
 �� �,3( ��Z���]v[�

��4���	� &	5	� �	�2	) 

� ���J�� �2 ? �
 &,�T
 �
�� Q�t�2� =�� �
 &d�  K
 �*��
:

�`�� &d�:�
*%
 ��� O����� �
 O� � ����� .�,$�������KF��2 �� .

��� &d�:���� � ����
 )��%
 �� ���
 K/����U
 m��J K���
 Z/���F
 �K/����U
 ���
 k��( �
�" *�4�( O�$.

��� &d� :@��A���� ���J�� � m��J K���
FepOu7�� �
 @��A���� ? � ���� O��
 ���I
 k ��� � Z/���F
 �


���,$ K�R��2 .�,$�I�M K$�Oh�4��
 O�$��
��� O��
 �.

&d�D���I:R��2 � ���� &
�� �� H�%<( ? � �� 6*� ��-�� O�$��� K���
 _��j
 6��
 *�D �
 @��A���� K$�

.��.

&d�Z-�2 :� �<
�-���O��"��H�%<( ? � .



��� ��� 

�	
	 � ���

 �
��
 �� ���
 ����
��
 ���
�  

�������� 	�
�� 
� ����� �� ���� ����� ������ ��� ������ �����  �!" �� #�$ �%���&'� 	�
�� 
� 

�� ������ ()�� ()� 	�$�* +,� 	- (./ � ()� ��0� ��� 	- (1�2  ��)�� �� 31 
&1 3�� ()�
�-.5�0� �� 

�� 6�)� 	��73�/�7 �� ���� �%���&'� 8�����1 .()� 	�� � 9����� �:7� ;� <�=��  � ���� �� ���; .9����� ��

	�� ��
> <��=7 :7� ;� ��� 3��$ 3� #�$ �� �� 3�)��? 31 ()� 	������ �@�� 3�  ������  �� ���  ���� :7� �� � 
$�

()� A��B �� ��� ��� 3� � 3�%� �����  �!" .=&� A��B 5�0�3$�C � :7� �%���&'� 8��� D����0�>  ��

:7� ;� <�=��()�� .:7� 3�%� �� ��/�� ������ E��� (1�2 31 ()� F;G 3��$ 5�� �1�)�?�	�7 (����� �� #�$

(%�$ ��JD7 �� ���� �%���&'� 8���.��� 3�&�� 3� 3/�7 ����� 3� K���� �%���&'� ��J- �� 3%��L� �� 3�%� ������  ��

 ��J-	������ 3� K���� :1 ���%� ���)F��#� 
&B ��
2 (()�.3M2�� <��* �J� NG�0O� �� 3�%� �;�
$� ��  �

 ��C�
�
? 3� K����  ��
$��
$ �%���&'�  �� .��  �&O� 3� 5�� 3�,��3�%� P���&'� 	��� (�0�� (%�$ .�� ���; 

��&'� P$�$�;� ��&) Q�� 31 ()� E��� R�$ 5�� E��J� S*��3�%� �%�  ��� 
�T� ���%� 3U�)� E��V 3� ��  �

�����) 8��� �)���W���� ����� ���* 	�$�
�0�> 6��)� �� �� ()� ]Y[.

�� �� P���&'� 3��? :���T� �
��� �� :��%$�� F;G ()� E����$�$ [%���&'� 8��� [)��� �\��? 5�� �
� 31 ��$-;�

:��� ]�^�7 ��1�� ��O����8��� ��._ P`) 3�/�7�� �$�$ ��O�� �� [%���&'� �@�:�&1.


