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 (11/05/93پذیزش مقالٍ :  -30/02/93)دریافت مقالٍ: 
 چکیدٌ  

ّای هخسلف اّویر تالایی دس حفاظر چَب یٌذ دس چَبآَّاصدگی ػاهل اكلی زخشیة ػغح چَب دس فضای تاص تِ ؿواس هی سٍد. دسک ایي فش 

ػغح ایي چَب زحر زاثیش  خلیوشّایصیؼر( دس فضای تاص، زغییشاذ ػاخساسی .Populus alba L) ػدیذاسداسد. تا زَجِ تِ کاستشد گؼسشدُ چَب 

تا  ظاّشیگیشی ؿذ. زغییشاذ ػاػر هَسد هغالؼِ قشاس گشفر. هیضاى کاّؾ جشم خغ اص َّاصدگی اًذاصُ 800ٍ  300َّاصدگی زؼشیغ ؿذُ خغ اص 

ًی سٍتـی تشای اػسفادُ اص سًگ ػٌجی اسصیاتی گشدیذ. عیف ػٌجی هادٍى قشهض زثذیل فَسیِ جْر ػٌجؾ ػاخساس ؿیویایی ٍ هیکشٍػکَج الکسشٍ

دٌّذُ زغییشاذ تلشی ؿذیذ دس ّش دٍ هشحلِ َّاصدگی تَد کِ ًـاى دٌّذُ زَلیذ ػَاهل . ًسایج ًـاىسیخر ؿٌاػی ػغح تِ کاس گشفسِ ؿذهغالؼِ 

لیگٌیي تیـسش  ّای کشتًَیل دس ػغح اػر. زخشیة دس ٍاحذ گَاییاػیل ًؼثر ٍاحذ ػشیٌجیل دسسًگؼاص جذیذ ًاؿی اص زخشیة لیگٌیي ٍ افضایؾ گشٍُ

ػاػر، تیـسش دس ػلَلض آهَسف هسوشکض ؿذُ تَد. هیضاى  300یٌذ زخشیة خغ اص آؿٌاػایی ؿذ. دس عَل َّاصدگی هیضاى ػلَلض ًیض کاّؾ یافر. فش

ّا تَد. زخشیة لیگٌیي دس جذایؾ الیاف ػلَلضی ٍ ؿکؼر زخشیة اص ػغح ًوًَِ فشٍؿؼر هحلَلاذ یذهؤخغ اص َّاصدگی ّا کاّؾ جشم ًوًَِ

 صًجیش ػلَلضی دس کَزاُ ؿذى الیاف ػغحی چَب هـَْد تَد.   

  .، لیگٌیي، ػلَلض.Populus alba Lَّاصدگی، چَب،  :کلیدی َایٌياص
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Abstract  

Weathering is the main degradation factor of wood surface in open air spaces. Understanding of its mechanism in different 

woods has a great importance for wood conservation. Regarding to developed application of white poplar wood (Populus 

alba L.) in open air spaces, structural changes of its biopolymers was studied under accelerated weathering after 300 and 800 

hours. Mass losses were measured after weathering levels. Aesthetic properties were assessed by colorimetery. Fourier 

Transform Infrared spectroscopy (FTIR) and scanning electron microscopy (SEM) were applied for investigation of chemical 

and morphological characteristics respectively. Results showed the intensive aesthetic variations after both levels of 

weathering. It signified the production of new chromophores and increase of carbonyl groups due to lignin decomposition. 

Degradation of guaiacyl unit detected more severe compared to syringyl unit of lignin. Cellulose content was decreased after 

weathering procedures. The degradation had been focused in amorphous cellulose after 300 hours. Mass losses data indicated 

to leaching of degradation products from the surface of weathered wood samples. Defibrillation and fiber fractures confirmed 

the decomposition of lignin in middle lamella layer and chain scission of cellulose in cell wall due to weathering effects.  
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 مقدمٍ 

َّاصدگی كذهِ فیضیکی یا ؿیویایی ٍ زغییش سًگ ػغح 

چَب دس اثش ًَس ٍ زاثیشاذ زغییشاذ سعَتر ًؼثی َّا تش 

ّای غیشهشعَب َّاصدگی . دس هحیظ]1[ػغح چَب اػر 

. ]2[ؿَد زخشیة ًاؿی اص هحیظ هحؼَب هیػاهل اكلی 

 یٌذ اص عشیق اکؼایؾ ًَسی ػغح هَاد آلی كَسذ آایي فش

هی گیشد کِ دس ًَس خَسؿیذ تا زاتؾ هاٍساتٌفؾ تِ ؿذذ 

ای آلی، عثیؼی، جاهذ، گشدد. چَب هادُزؼشیغ ٍ زـذیذ هی

ای ػاصهاى هسخلخل، فیثشی ؿکل ٍ داسای ػاخسواى یاخسِ

 اجضایٍ ًاّوگي تَدُ ٍ اص  ًَایکؼاىّشػیافسِ اػر کِ 

ٍ لیگٌیي زـکیل ؿذُ ٍ اص  ػلَلضّا، ّویاكلی ػلَلض

. اجضای ؿیویایی ]3[آیذ دسخساى ٍ دسخسچِ ّا تِ دػر هی

ّای ّای هسفاٍذ ٍ تا ًؼثردٌّذُ چَب دس لایِزـکیل

گیشًذ ٍ ّای زـکیل دٌّذُ چَب قشاس هیهسفاٍذ دس یاخسِ

اَد ؿاهل عَس کلی ػلَلض اػکلتِ   سی اػر کِ ػایش ه

ٍ لیگٌیي تِ ػٌَاى هازشیغ ٍ خَػسِ غلاف آى  ّاػلَلضّوی

ی ّایخلی ػاکاسیذ ّا. ّوی ػلَلض]4[سا دس تش گشفسِ اًذ. 

ٍاحذّای  هسـکل اصؿاخِ داس تا دسجِ تؼداسؽ خاییي 

خٌسَص ٍ ّگضٍص ٍ ػلَلض خلی ػاکاسیذی خغی تا خیًَذّای 

- D  گلَکَخیشاًَصی تا دسجِ تؼداسؽ تالا کِ دس تؼضی

ًقاط داسا تخؾ ّای تلَسیي اػر دس حالی کِ لیگٌیي 

خلیوش تؼیاس خیچیذُ آسٍهازیک، آهَسف ٍ ٍاجذ ٍاحذّای 

. زخشیة ًَسی ؿذیذ ]5[ػاخساسی فٌیل خشٍخاى اػر 

لیگٌیي زَػظ ًَس هاٍساتٌفؾ دس ًْایر هَجة جذا ؿذى 

گشدد ش فشػایؾ دس عَل صهاى هیالیاف اص ػغح زحر زاثی

زشیي فاکسَسّای هَثش دس َّاصدگی چَب ؿاهل . هْن]6[

کِ دس  اػرًَس، زغییشاذ سعَتسی ٍ ػَاهل فشػایٌذُ هحیظ 

یٌذ َّاصدگی آزشیي ػاهل زاثیشگزاس دس فشایي هیاى ًَس هْن

عیف هاٍسای تٌفؾ هَجَد دس ًَس . ]7[ؿَد هی هحؼَب

ػاهل اكلی زغییشاذ فسَؿیویایی ٍ  (UV) خَسؿیذ

. ]8[هْوسشیي ػاهل هَثش دس فشآیٌذ َّاصدگی چَب اػر 

 داًؼیسِ چَب، تخلَفّا ٍ تا زَجِ تِ ٍیظگی ،UVًَس 

ٍ خغ اص فشػایؾ ایي تخؾ ٍ  ]9[هَجة زخشیة آى ؿذُ

گشدد اص تیي سفسي آى، ػغح صیشیي چَب دچاس زخشیة هی

هحیظ، گؼسشؽ زشک ػلاٍُ تش فشػایؾ ػغح زَػظ . ]10[

ّا، تیشٍى صدگی الیاف، زغییش سًگ، ایجاد گؼیخسگی ٍ 

 .]11[ جذایؾ الیاف اص زاثیشاذ َّاصدگی تِ ؿواس هی سًٍذ

ًضدیک تِ دٍ قشى اص آغاص زحقیقاذ هذٍى دس صهیٌِ زغییشاذ 

دس ػال  Berzeliusػغح چَب دس فضای تاص هی گزسد. 

ح چَب م خغ اص تشسػی ػاخساسّای ؿیویایی ػغ1827

َّاصدُ دسیافر کِ ایي ػغح غٌی اص ػلَلض اػر کِ ایي 

ّای ػغح اهش ًـاًگش زخشیة ٍ خشٍج لیگٌیي اص ػلَل

 دّذ:ایي زخشیة دس ػِ هشحلِ سخ هی .]12[چَب تَد 

اتسذا زغییشاذ ػاخساسی آسام دس ّوی ػلَلض ػغح ایجاد 

ؿذُ ٍ دس دٍ هشحلِ تؼذی زخشیة لیگٌیي ٍ ػلَلض ؿشٍع 

ػاػر  216ّوکاساى خغ اص زاثیش  ٍ Zahri. ]13[ؿَد هی

UV  ِزشکیثاذ 60تش چَب تلَط اسٍخایی دسیافسٌذ ک %

یٌذ آفٌَلیک هَاد اػسخشاجی چَب کاّؾ یافسِ ٍ ایي فش

یٍظگی. ]14[هَجة زغییشسًگ چَب گـسِ اػر  ّایتشسػی 

ای هلض ٍ ًشاد ًیض خغ اص َّاصدگی ّچَب صیثایی ؿٌاخسی

گَیای زغییش دس هیضاى تشاقیر ػلاٍُ تش زغییش سًگ تَدُ 

ایي زغییش سًگ فشآیٌذی ػغحی اػر ٍ زا  .]15[اػر 

دّذ هسش اص ػغح چَب سخ هیهیلی 5/2 – 05/0ػوق 

ّای چَبتؼضی دس  UVهغالؼِ تش سٍی زاثیش  .]16[

کِ زغییشسًگ  ُ اػرػَصًی تشگ ٍ خْي تشگ ًـاى داد

ّوثؼسگی خَتی تا زخشیة لیگٌیي ٍ  UVًاؿی اص زاثیش 

 تشسػی ػغَح . ]17[ ّای کشتًَیل داسدافضایؾ گشٍُ

چَب ّای کاج ٍ افشا خغ اص َّاصدگی ًـاى دادُ اػر کِ 

ػلَلض زا  یاتٌذ ٍلیسى دس لیگٌیي کاّؾ هیّای هسقاکسَى

اقیر ػغح هاًذ. تشحذ صیادی دس اتسذا تذٍى زغییش تاقی هی

یاتذ هی ًوًَِ خغ اص َّاصدگی کاّؾ چَب ًیض دس ّش دٍ

دس ػغح چَب تاػث فَزَاکؼیذاػیَى ٍ  UV زاثیش .]18[

ؿَد ٍ دس ًسیجِ آى ػغح زـکیل ّیذسٍخشاکؼیذّا هی

 ّای کشتًَیل تیـسشی ؿکل زخشیة ؿذُ ٍ گشٍُ

ّای کشتًَیل ٍ لیگٌیي تا هغالؼِ گشٍُ .]19[گیشًذهی

شهض ایي هَاسد سا زلذیق عیف ػٌجی هادٍى قاػسفادُ اص 
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تشسػی زشکیة هذل لیگٌیي دس  .]20-23[ کشدُ اػر

 دٌّذُ زـکیل ًـاى UVاصزخشیة ًَسی ًاؿی 

ُ ّای هخسلف دس عَل زخشیة ًَسی چَب تَدسادیکال

ػلَلض ًیض ًَس هاٍسای تٌفؾ زاثیش زخشیثی تش  .]24[اػر 

تِ ػٌَاى ػاهل  ّای آصاددس ایي صهیٌِ سادیکال داسد کِ

یٌذّای زخشیثی ًاؿی آفش .]25[ کٌٌذٍاػغِ اّویر خیذا هی

اص َّاصدگی ّشچٌذ ػغحی ّؼسٌذ ٍلی دس عَل صهاى ٍ 

دس آثاس زاسیخی چَتی کِ دس هؼشم ػَاهل تخلَف 

هحیغی ٍ دس فضای تاص قشاس داسًذ هوکي اػر هَجة 

ّای جثشاى ًاخزیشی گشدًذ. دسک هٌاػة زخشیة آػیة

یٌذّای آچَب اّویر تالایی دس اًسخاب تْیٌِ فشیک گًَِ 

حفاظسی داسد. دس ایي خظٍّؾ تا زَجِ تِ کاستشد صیاد چَب 

دس ػاخساسّای هَجَد دس  (.Populus alba L) ػدیذاس

فضاّای تاص دس ایشاى، زخشیة ًاؿی اص َّاصدگی دس آى 

 هَسد هغالؼِ قشاس گشفسِ اػر. 

 مًاد ي ريش َا

تا یک زکشاس جْر ّش هشحلِ اص ) ّاجْر آصهَى، ًوًَِ

هیلی هسش اص  150 × 75 × 5دس اتؼاد  (َّاصدگی زؼشیغ ؿذُ

دس حالر زؼادل  (.Populus alba L) ػدیذاسچَب 

ػٌجؾ ٍصى  تشایفاقذ ػیة تشؽ دادُ ؿذًذ.  هحیغی ٍ

ًوًَِ ّا تا اػسفادُ اص زشاصٍی دیجیسال تا دقر ، خـک اٍلیِ

زَصیي گـسِ ٍ ٍصى  (Sartorius LA230 Sگشم ) 0001/0

دسجِ ػاًسیگشاد  103±2دس دهای ػدغ  ٍّا ثثر اٍلیِ آى

ػاػر قشاس دادُ  72تِ هذذ  (OSK EEZ-14Sدس آٍى )

خغ اص اعویٌاى اص خـک ؿذى ٍ ثثاذ ٍصًی )اص  ؿذًذ.

گیشی ّا اًذاصُعشیق زَصیي ّای هسَالی(، ٍصى خـک آى

 25یک ّفسِ دس دهای  کلیوازیضُ کشدى،ٍ جْر  گشدیذ

% سعَتر ًؼثی قشاس دادُ ؿذًذ. 65دسجِ ػاًسی گشاد ٍ 

 دهای دیَاسُ، ًوًَِ ّا دس هحیغی تا ػدغ تشای َّاصدگی

C 5 ± 60   قشاس گشفسٌذ. َّاصدگی 50ٍ سعَتر ًؼثی %

دقیقِ زاتؾ ًَس تا اػسفادُ اص لاهح  102ّا ؿاهل ًوًَِ

Xenon (OSRAM Powerstar HQI-BT 400w/d 

pro لاهح ٍ )UVa (Vilber-Lourmat T-15L تیي )

دقیقِ خاؿؾ آب  8ًاًَهسش، ٍ  400زا  300عَل هَج 

یٌذ َّاصدگی هلٌَػی دس دٍ آّوضهاى تا زاثیش ًَس تَد. فش

ػاػر اػوال ؿذ ٍ زغییشاذ، هَسد  800ٍ  300ػغح 

ّا دس یٌذ َّاصدگی ًوًَِآاسصیاتی قشاس گشفر. خغ اص فش

زَصیي گـسٌذ. دسكذ کاّؾ جشم آٍى خـک ؿذُ ٍ 

                  (1)ساتغِّا تا اػسفادُ اص ساتغِ صیش هحاػثِ ؿذ.ًوًَِ

  % کاّؾ جشم
ٍصى خـک خغ اص َّاصدگی  ٍصى خـک قثل اص َّاصدگی 

ٍصى خـک قثل اص َّاصدگی
  100  

 

تشای ػٌجؾ زغییشاذ سًگی دس ػغح ًوًَِ ّای هَسد  

 Salutron ؿشکر ػاخر سًگ ػٌج دػسگاُ هغالؼِ اص

ٍ ػاهاًِ سًگی  Colortector Alpha هذل آلواى، کـَس

CIE L*a*b ُدس ّش ًوًَِ خٌج ًقغِ هَسد  .ؿذ اػسفاد

ّا هحاػثِ ؿذ. زغییشاذ ػٌجؾ قشاس گشفر ٍ هیاًگیي آى

سًگی ایجاد ؿذُ دس ًوًَِ ّای هخسلف ًیض تا اػسفادُ اص 

 :هحاػثِ گـر ]26[ساتغِ صیش 

(2                        ) E = (L
2
 + b

2
 + a

2
)
1/2                 

 

تِ زشزیة ًـاًگش  a ،b، L  ٍEدس ایي ساتغِ 

، (-)/آتی)+(، صسد(-)/ػثض)+(ّای قشهضزفاٍذ هَلفِ

                                                                                                              ٍ زفاٍذ سًگی کل ّؼسٌذ.  )كفش زا كذ( زیشگی/سٍؿٌی

 Fourierعیف ػٌجی هادٍى قشهض زثذیل فَسیِ )

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) )

 FTIR دػسگاُ تا اػسفادُ اص جْر هغالؼِ ػاخساسی،

Spectrometer هذل  Nicolet Nexus 470 ػاخر 

 ًشم افضاس تِ هسلل آهشیکا، Thermo Nicolet ؿشکر

OMNIC، تِ هجْضPIKE MIRacle attenuated 

total reflectance (ATR)   کشیؼسال آًالیضٍس ػغح تا 

ZnSe ،ُاًجام گشدیذ ٍ تِ سٍؽ اًؼکاع کل زضؼیف ؿذ .

cm هحذٍدُ دس ّاًوًَِ
cm الی 650  1-

 هَسد 4000  1-

cmگشفسٌذ ٍ دس ًاحیِ اثش اًگـر ) قشاس آًالیض
الی  650 1-

cm
 حاكل ّاعیف ٍ. س گشفسٌذا( هَسد اسصیاتی قش1800 1-

cm سصٍلیـي تا خیوایؾ 32
 آًالیض، ّش اص خغ .تَدًذ 4 1-
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گشدیذ. هی کالیثشُ صهیٌِ، ػٌَاى تِ َّا عیف تا دػسگاُ

ؿذذ ًَاسّای جزتی اص عشیق هحاػثِ هؼاحر خیک تا 

 اًجام ؿذ. OMNIC 6.1aاػسفادُ اص ًشم افضاس 

ّای هشتَط تِ ػاخساسّای چَب اص عشیق هحاػثِ ؿاخق

تِ ػٌَاى ؿاخق زغییشاذ لیگٌیي  I1507/I896 ّایًؼثر

]27[ ،I1744/I1158  ،تِ ػٌَاى ؿاخق کشتًَیلI1420/I896 

تِ ػٌَاى  I1263/I1339تِ ػٌَاى ؿاخق تلَسیٌگی ػلَلض ٍ 

هَسد اسصیاتی  ]28[ ًؼثر گَاییاػیل تِ ػشیٌجیل دس لیگٌیي

ّا اص هیکشٍػکَج اسصیاتی ػغح ًوًَِ تشایس گشفسٌذ. قشا

ّای کَچک ( اػسفادُ ؿذ. تشؽSEMالکسشًٍی سٍتـی )

ادُ دّی علا، تا اػسفّا خغ اص خَؿؾهسش( ًوًَِهیلی 5×5)

ج الکسشٍى سٍتـی  ػاخر کوداًی َاص هیکشٍػک

TESCAN  جوَْسی چک هذلVEGAII  ِهَسد هغالؼ

 قشاس گشفسٌذ. 

 

 وتایج ي بحث 

  سىجیروگ

ّای سًگی ػغح ًوًَِ ّای ؿاّذ ٍ َّاصدُ چَب زفاٍذ

دٌّذ هی ّا ًـاىًـاى دادُ ؿذُ اػر. ایي دادُ 1دس جذٍل 

َّاصدگی دچاس ّای هَسد ػٌجؾ، دس عَل کِ هَلفِ

ّا کاهلا اًذ کِ دس ػغح ًوًَِزغییشاذ قاتل زَجْی گشدیذُ

 (.  1 ؿکلهحؼَع اػر )

 
 .ّا ًوًَِ ػغح دس یػٌج سًگ یّا هَلفِ اخسلاف .1 جديل

 L a b E ومًوٍ َا

  94/25  -86/1  -60/3 62/25  300َّاصدُ  –ؿاّذ

  64/33  -96/3  -94/4   04/33  800 َّاصدُ –ؿاّذ

  80/7  -1/2  -34/1   42/7  800 –300َّاصدُ 

 

( ًـاًگش کاّؾ قاتل زَجِ دس L)هَلفِ سٍؿٌی/زیشگی 

سٍؿٌی یا افضایؾ دس زیشگی ًوًَِ ّاػر. َّاصدگی 

(  ػغح ًیض b)( ٍ صسدی aهَجة افضایؾ قشهضی )

تِ عَس کلی زخشیة ًَسی ٍ زغییش زشکیة  گـسِ اػر.

 تخلَف دس لیگٌیي ػاهل اكلی زغییش سًگؿیویایی 

 

 
ػاػر  300ذ )ساػر(، ًوًَِ ّای چَب هَسد هغالؼِ: ؿاّ .1 ضکل

 .ػاػر َّاصدُ )چح( 800ٍ  َّاصدُ )ٍػظ(

 

 چَب دس چٌذاى UVًَس  چٌذ ّش .]29[ؿَدهحؼَب هی

ؿَد هَجة زخشیة لیگٌیي دس ػغح هی ٍلیکٌذ ًوی ًفَر

کٌٌذ ٍ هحلَلاذ زخشیة تِ ػٌَاى ػَاهل سًگضا ػول هی

 ]31[کِ هی زَاى تِ زشکیثازی چَى اٍسزَ ٍ خاساکیٌَى  ]30[

ٍ افضایؾ گشٍُ ّای کشتًَیل ٍ کیٌَئیذ  ]32[ٍ کازکَل 

خغ اص هشحلِ اٍل اؿاسُ کشد.  ]33[هـسق ؿذُ اص لیگٌیي 

 ػاػر( ؿذذ ایي زغییشاذ دس هشحلِ دٍم 300َّاصدگی )

ػاػر( اداهِ یافسِ ٍلیکي ػشػر افضایؾ زیشگی ٍ  800)

قشهضی کوسش ؿذُ دس كَسزی کِ صسد ؿذگی زقشیثا تِ ّواى 

داهِ یافسِ اػر. الثسِ زغییش دس هیضاى زیشُ ؿذى ػغح اًؼثر 

ّا تیـسش اػر. زغییشاذ تِ ػور صسد ًؼثر تِ ػایش هَلفِ

 ای ؿذى اص زجضیِ لیگٌیي دس ػغح ًاؿی ٍ ػدغ قَُْ

. الثسِ زیشُ ؿذى چَب دس فضای تاص دس کَزاُ ]34[ؿَد هی

. ایي ]23[هذذ، خیؾ اص ایي ًیض گضاسؽ ؿذُ اػر 

زغییشاذ تلشی ًـاًگش ػَاهل سًگؼاص جذیذی اػر کِ دس 

 اًذ. ػغح زَلیذ ؿذُ

 

 طیف سىجی 

ّا دس اثش تشای هغالؼِ زغییشاذ ػاخساسی ػغح ًوًَِ

 ؿذ.  تِ کاس گشفسِ ػٌجیدس عیف  IRَّاصدگی حالر جزب 

 2 ؿکلًوًَِ ّای ؿاّذ ٍ َّاصدُ دس  FTIRّای عیف

 ًـاى دادُ ؿذُ اًذ.
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cmػاػر )خاییي( دس هحذٍدُ  800ػاػر )ٍػظ( ٍ  300ًوًَِ ّای ؿاّذ )تالا( ٍ َّاصدُ:  عیف ّای هادٍى قشهض .2 ضکل

-1 650-1800. 

 

 دػسشػی ٍ داسد قشاس لیگٌیي اص هازشیؼی دس ػلَلضّشچٌذ  

 ٍلی زخشیة ػلَلض ًیض دس ًسایج دیذُ  اػر خاییي آى تِ

cmًَاس جزتی  ؿَد.هی
هشتَط تِ اسزؼاؿاذ  668 1-

دس عَل  ]28[خوـی خاسج اص كفحِ ای دس ػلَلض 

ّا افر ًوَدُ اػر. ایي هؼالِ ًـاًگش َّاصدگی دس ًوًَِ

دس ًسیجِ کاّؾ هیضاى ػلَلض دس  کاّؾ جزب ػلَلض ٍ

cmّای ػغح چَب اػر. ّوچٌیي جزب
ًاؿی  1420 1-

،   ]35[ای ػلَلض  دسٍى كفحِ C-Hاص اسزؼاؽ زغییش ؿکل 

cm
ٍ  ]C1-H ]27دس اثش اسزؼاؽ زغییش ؿکل  896 1-

cm، ]36[اسزؼاؽ کــی ًاهسقاسى ػلَلض 
هشتَط  1158 1-

 دس ػلَلض ٍ  C-O-Cتِ اسزؼاؽ کــی ًاهسقاسى خل 

cmٍ  ]37[ػلَلضّا ّوی
ًاؿی اص اسزؼاؽ کــی  1029 1-

ٍ اسزؼاؽ  ]28[ػلَلضّا دس ػلَلض ٍ ّوی C-Oهسقاسى 

خغ اص  ]38[آسٍهازیک  C-Hزغییش ؿکل دسٍى كفحِ ای 

اًذ کِ هَیذ کاّؾ هیضاى ػلَلض دس َّاصدگی کاّؾ یافسِ

دس اثش زخشیة ًَسی ٍ َّاصدگی اػر. الثسِ ؿاًِ خیک 

cm
دس  O-H  ٍC-Oًاؿی اص تاًذّای هـسشک  1050 1-

cmٍ  ]28[ػلَلضّا ػلَلض ٍ ّوی
هشتَط تِ  1370 1-

ای هسقاسى دس خلی دسٍى كفحِ C-Hاسزؼاؽ زغییش ؿکل 

ػاػر َّاصدگی کوی افضایؾ یافسِ  300ػاکاسیذّا خغ اص 

اًذ. دس ٍاقغ ػاػر َّاصدگی کاّؾ یافسِ 800ٍلی خغ اص 

زخشیة ػلَلض هَجة ؿکؼر صًجیش ٍ زـکیل 

گشدد. ایي ؿکؼر ػاخساسّای تا ٍصى هَلکَلی خاییي زش هی

ؿَد هی O-H  ٍC-Oسی هَجة افضایؾ تاًذّای ػاخسا

یٌذ آهِ فشاّا سا دس خی داسد. ادکِ افضایؾ جزب آى

ّا سا زَػظ ّا ٍ فشٍؿؼر آىَّاصدگی زخشیة ایي گشٍُ

 ؿَد. آب تِ دًثال داسد کِ هَجة کاّؾ جزب هی

ط تِ   زخشیة ٍ فشٍؿؼر دس ًَاسّای جزتی هشتَ

 چشا کِ ًَاسّای جزتی  ؿَدػلَلضّا ًیض دیذُ هیّوی

cm
 ]39[آسٍهازیک  C-Hٍ  ػلَلضّاّویهشتَط تِ  819 1-

 ٍcm
دس گشٍُ  C=Oًاؿی اص اسزؼاؽ کــی  1744 1-

ّا دس اػسیل ٍ گشٍُ کشتَکؼیلیک غیشهضدٍج ٍ اػسشّای آى

ٍ ّوچٌیي اسزؼاؽ کــی کشتًَیل دس کسَى  ]40[صایلاى 

ّای غیش هضدٍج ٍ آلذئیذّای آصاد هَجَد دس لیگٌیي داًؼسِ 

ّای کشتًَیل ؿذُ ٍ تِ ػٌَاى ؿاخق جْر ػٌجؾ گشٍُ

ّای هشتَط تِ جزب اًذ.افر صیادی خیذا کشدُ. ]41[

ػاخساسّای خلی فٌَلیک لیگٌیي ًیض دس اثش َّاصدگی دچاس 

اًذ کِ زخشیة ػاخساسی لیگٌیي ٍ افر چـوگیشی ؿذُ

کٌذ. ایي ًَاسّای جزتی دس هی کاّؾ آى سا دس ػغح زاییذ

cm
ای هشتَط تِ اسزؼاؽ زغییشؿکل دسٍى كفخِ 1104 1-

C-H  42[آسٍهازیک[ ،cm
-1 1230  ٍcm

ًاؿی  1263 1-

 ،]43[کــی ٍ حلقِ گَاییاػیل دس لیگٌیي  C-Oاص 

cm
دس حلقِ  C-Oًاؿی اص اسزؼاؽ کــی  1339 1-

cm، ]28[ػشیٌجیل 
هشتَط تِ اسزؼاؽ زغییش ؿکل  1458 1-
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C-H  20ٍ21[)ًاهسقاسى( ٍ اػکلر آسٍهازیک[ ،cm
-1 1507 

دس  C=C، ًاؿی اص اسزؼاؽ کــی تِ ػٌَاى ؿاخق لیگٌیي

cmٍ  ]44[ػاخساس آسٍهازیک حلقِ تٌضى 
هشتَط  1592 1-

دس حلقِ آسٍهازیک لیگٌیي   C=Cّای غیشاؿثاع تِ ازلال

cmؿًَذ. الثسِ ؿذذ جزب دس دیذُ هی ]45[
-1 1648 

هضدٍج ّوشاُ تا یک حلقِ  C=Oًاؿی اص اسزؼاؽ کــی 

دس ّش دٍ هشحلِ َّاصدگی افضایؾ یافسِ  ]35[آسٍهازیک 

cmاػر. تا کاّؾ دس  
cm، جزب دس  1507 1-

-1 1648 

تا ّن اسزثاط تاتذ صیشا ؿذذ ایي دٍ ًَاس جزتی افضایؾ هی

ّای کشتًَیل داسد ٍ زخشیة لیگٌیي تاػث ایجاد گشٍُ

ّای عیفی هَسد هغالؼِ تش . ؿاخق]37[گشدد جذیذ هی

 2ّای جزب دس ّش عیف دس جذٍل اػاع ًؼثر ؿذذ

 ًـاى دادُ ؿذُ اػر. 

 
 .َّاصدُ ٍ ؿاّذ یّا ًوًَِ یفیع یّا ؿاخق .2 جديل

 I1744/I1158 I1507/I896 I1283/I1339 I1420/I896 ومًوٍ

 89/1 33/26 11/1 06/2 ؿاّذ 

300-

 ع 

25/0  73/0  25/9  61/0  

800-

 ع 

16/0  26/0 23/1  36/1  

 

یٌذ َّاصدگی آؿاخق کشتًَیل دس چَب ًیض دس عَل فش

کاّؾ یافسِ اػر. زاثیش ًَس هاٍسا تٌفؾ هَجة زخشیة 

کِ  ]23[گشدد هیٍ لیگٌیي  ]46[ػاکاسیذّا ػاخساسی خلی

ّای جذیذ کشتًَیل ٍ دس ًسیجِ افضایؾ ایي اهش زَلیذ گشٍُ

دس عَل زاتؾ تِ ّوشاُ سا قاتل زَجِ جزب کشتًَیل 

 C=O. دس ٍاقغ جزب اسزؼاؽ کــی ]21[خَاّذ داؿر 

زش ؿذُ ٍ تِ اػذاد هَجی کوسش دس عَل زاتؾ تِ آساهی خْي

خیذایؾ ؿاًِ خیک دس . ّشچٌذ ]40[کٌذ ؿیفر خیذا هی

یٌذ آؿَد اها فشّای َّاصدُ هـاّذُ هیًوًَِ دس 1733

َّاصدگی ٍ اداهِ آى کاّؾ ؿاخق کشتًَیل سا دس خی 

داؿسِ اػر صیشا دس زحقیقازی کِ تش افضایؾ جزب کشتًَیل 

اًذ، زخشیة چَب سا زٌْا زحر زاثیش ًَس زاکیذ داؿسِ

ّای عیفاًذ ٍلی کاّؾ جزب کشتًَیل دس تشسػی ًوَدُ

هَسد هغالؼِ ًـاًگش فشٍؿؼر ػاخساسی زحر زاثیش خاؿؾ 

آب اػر. زخشیة فسَؿیویایی هَجة ؿکؼر خیًَذ 

C=C گشدد ٍ ّای کشتًَیل هیگشٍُ دس هجاٍسذ

هحلَلاذ ایي زخشیة ٍصى هَلکَلی خاییٌی داؿسِ ٍ دس 

. ]42[زَاًٌذ آتـَیی ؿًَذ هی اًذ ٍ تِ ساحسیآب هحلَل

ّا خغ اص هیضاى کاّؾ جشم ًوًَِ ّای هشتَط تِدادُ

، کن ؿذى اجضای زـکیل دٌّذُ چَب ]3جذٍل [َّاصدگی 

% خغ 6/0کٌذ. دس ٍاقغ کاّؾ خغ اص َّاصدگی سا زاییذ هی

ػاػر  800% خغ اص 06/1ػاػر َّاصدگی ٍ  300اص 

یٌذی ػغحی اػر قاتل آَّاصدگی دس اثش َّاصدگی کِ فش

 زَجِ خَاّذ تَد.  

 
 .َّاصدُی ّا ًوًَِ دس جشم کاّؾ ضاىیه .3 جديل

 يسن ايلیٍ ًَاسدگی

g 

 %کاَص جزم g يسن ثاوًیٍ

 60/0 77/19 89/19 اػرػ 300

 09/1 09/19 30/19  اػرػ 800 

 

یٌذ َّاصدگی دچاس آؿاخق زغییشاذ لیگٌیي ًیض دس عَل فش

کاّؾ ؿذُ اػر. تِ عَس کلی زاثیش َّاصدگی هَجة 

  1507زخشیة ؿذیذ لیگٌیي ٍ کاّؾ جزب آى دس 

گَیای  896. ّشچٌذ کاّؾ جزب دس ]47[گشدد هی

ػاکاسیذّا دس ًوًَِ َّاصدُ اػر ٍلیکي زخشیة خلی

ػشػر تالازش زخشیة لیگٌیي هَجة کاّؾ ایي ؿاخق 

زاثیش ًَس هاٍساتٌفؾ، لیگٌیي ػشیؼسش گشدد چشا کِ زحر هی

 جذایؾ هَجة ًَسی زخشیة. ]48[ؿَد دچاس زخشیة هی

 دس آلفا کشتًَیل ّایگشٍُ هجاٍس کشتي-کشتي تاًذّای

 سخ I ًَسیؾ هکاًیضم عشیق اص یٌذآفش ایي. ؿَدهی لیگٌیي

 سا آى ٍ ًوَدُ جزب سا اًشطی کشتًَیل گشٍُ ایي. دّذهی

 تاػث اهش ایي کِ دّذهی اًسقال آسیل تسا ازشی ازلال تِ

 ّایسادیکال ٍ کشتي ّایسادیکال زَلیذ ٍ ازشی تاًذ ؿکؼر

ًاؿی اص  1652ّوچٌیي ًَاس جزتی  .]25[ گشددهی فٌَلیک

ّای هضدٍج آسٍهازیک یا دس کسَى C=Oاسزؼاؽ کــی 
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ػاػر  800، خغ اص ]28[کشتًَیل هضدٍج )آسیل کسَى( 

ؿَد. زـکیل ٍ یا زـذیذ دیذُ هیَّاصدگی دس عیف ًوًَِ 

ایي ًَاسّای جزتی دس ًسیجِ زـکیل ػاخساس کیٌَئیذ کِ 

. اص ]34[دّذ هی جذیذ ّؼسٌذ سخ C=Oّای حاٍی گشٍُ

عشف دیگش ًؼثر ٍاحذ گَاییاػیل تِ ٍاحذ ػشیٌجیل ًیض 

دّذ. ّای َّاصدُ کاّؾ قاتل زَجْی سا ًـاى هیدس ًوًَِ

ایي هؼالِ گَیای زخشیة ؿذیذزش ٍاحذ گَاییاػیل دس 

ًَسی لیگٌیي هَجة زـکیل  زخشیةلیگٌیي اػر. 

ؿکؼر صًجیش ٍ افضایؾ ٍ دس ًسیجِ  ّای آصادسادیکال

سادیکال گَاییاکَکؼی اػر  ّاآىیکی اص  ؿَد کِصسدی هی

یکی  ٍ ]49[ؿَد هیزثذیل  (3)ؿکل  کیٌَئیذکِ تِ ػاخساس 

 سٍدتِ ؿواس هیاص دلایل اكلی زغییشاذ سًگی دس ػغح 

]50[.  

 

 
 .]25[ ذیٌَئیک خاسا ٍ اٍسزَ یػاخساسّا لیزـک .3 ضکل

ػاػر َّاصدگی  300ؿاخق تلَسیٌگی ػلَلض خغ اص 

دچاس کاّؾ صیادی ؿذُ اػر. دس هشحلِ اٍل َّاصدگی، 

ّای آلکَکؼی ٍ سادیکالزخشیة ًَسی هَجة زـکیل 

ٍاحذّای هًََهشی ػلَلض  OHّای ّوچٌیي کاّؾ گشٍُ

ٍ ؿکؼر حلقِ خیشاًَصی ٍ کاّؾ ثثاذ ّوی ػلَلض ٍ 

. ایي ؿکؼر تِ كَسذ ]51[ؿَد ػلَلض آهَسف هی

دس  C-2  ٍC-3ّای ّیذسکؼیل دس ًقاط اًسخاتی دس گشٍُ

دی آلذئیذ دس عَل  2.3دّذ ٍ صًجیشُ ػلَلضی سخ هی

ػاػر ؿاخق  800خغ اص . ]52[کٌذ صًجیش زَلیذ هی

تلَسیٌگی ًـاًگش افضایؾ قاتل زَجْی اػر. صیشا کاّؾ 

یٌذ َّاصدگی تِ آاٍلیِ دس ؿاخق تلَسیٌگی ػلَلض دس فش

دلیل ؿکؼر صًجیشُ خلی ػاکاسیذّاػر کِ هَجة 

 C1   ٍC4ّای آلکَکؼی دس هَقؼیر ّای زـکیل سادیکال

دس صهاى جزب اًشطی زاتؾ زَػظ تاًذّای گلیکَصیذی 

هاًذ هی ؿَد ٍلی خغ اص هذزی ایي ؿاخق زقشیثا ثاتر هی

صیشا لیگٌیي ٍ هحلَلاذ زخشیة آى تاػث حفاظر ػلَلض 

صیشا اًشطی تاقی هاًذُ دس  ؿًَذ،دس تشاتش زخشیة ًَسی هی

زَاًٌذ دس یک گشٍُ هی ػلَلض تِ جای ایٌکِ خشاکٌذُ ؿَد

ی اكلی هاًٌذ یک گشٍُ آسٍهازیک دس لیگٌیي هسوشکض داخل

ٍلیکي تا فشٍؿؼر هحلَلاذ زخشیة لیگٌیي  ]53[ؿَد 

گیشد زحر زاثیش زخشیة ًَس قشاس هیدٍتاسُ اص ػغح، ػلَلض 

گشدد چشا کِ یٌذ دس ػلَلض آهَسف هسوشکض هیآکِ ایي فش

ػلَلض تلَسی اص ثثاذ تیـسشی ًؼثر تِ ػلَلض آهَسف 

تا زخشیة تیـسش  .دس ًسیجِ]54ٍ  35[ر تشخَسداس اػ

ػلَلض آهَسف ًؼثر تِ ػلَلض تلَسی، ؿاخق تلَسیٌگی 

 یاتذ. دس هیضاى کلی ػلَلض افضایؾ هی

 

 بزرسی تصايیز میکزيسکًپ الکتزيوی 

ّای ؿاّذ ٍ َّاصدُ ّای سیخر ؿٌاػی ػغح ًوًٍَِیظگی

تا اػسفادُ اص زلاٍیش هیکشٍػکَج الکسشًٍی سٍتـی هَسد 

 کٌاس دس چَب الیاف ؿاّذ ًوًَِ هغالؼِ قشاس گشفر. دس

 یا ٍ ؿکؼر ،اػاػی زخشیة ّیچ ٍ داؿسِ قشاس یکذیگش

 ًظش اص فیثش تافر ٍ (الف 4 )ؿکل دّذ ًوی ًـاى سا جذایؾ

ای دس هٌافز ّالِ .داسد قشاس ػالوی ٍضؼیر دس فیضیکی

 خاساًـین-آًٍذ تیي هٌافز .(ب 4)ؿکل ؿَدػغح دیذُ هی

 )ؿکلاًذ  یافسِ آسایؾ هسٌاٍب ؿکل تِ ٍ دسؿر هذٍس، ًیض

 ّا آى دس زشکی یا ٍ ؿکؼر ٍ اًذ ػالن کاهلاً . هٌافز(ج4

ّای ؿاّذ الیاف ػغح چَب ػالن دس ًوًَِ .ؿَد ًوی دیذُ

دٌّذُ ػذم زخشیة اًذ. ایي اهش ًـاىٍ یکداسچِ آسایؾ یافسِ

تیي ػلَلض ٍ لیگٌیي دس دیَاسُ ػلَلی ٍ لیگٌیي دس زیغِ 

 ػلَلی اػر. 
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  ؿاّذ ًوًَِ دس آًٍذی تیي هٌافز( ب) ؿاّذ، ًوًَِ دس چَب ػغح فیثشّای (الف: )َّاصدگی تذٍى ػدیذاس چَب ػغح .4 ضکل

 .خاساًـین-آًٍذ تیي هٌافز( ج) ٍ

 

ذُ ػاػر َّاصدگی ًـاى دٌّ 300تشسػی ػغح خغ اص 

کِ گَیای ؿکؼر صًجیش  ؿکؼر الیاف دس عَل اػر

جایی کِ ػلَلض آى اػر. اص آى خلیوشی ػلَلض ٍ زخشیة

سش دس دیَاسُ ػلَلی هسوشکض اػر دس ًسیجِ زخشیة تیـ

ػاخساسی آى ؿکؼر عَلی الیف ػغحی سا تِ دًثال 

ّایی دس تیي الیاف ٍ دس ساػسای اؿسِ اػر. تؼلاٍُ ؿکافد

(. ایي هؼالِ الف 5 ؿکلّا ًیض دیذُ هی ؿَد )عَلی آى

کٌذ چشا کِ لیگٌیي تِ ػٌَاى زخشیة لیگٌیي سا زاییذ هی

 ؼثاًٌذُ الیاف ػلَلضی دس ػاخساس چَتی ػول چػاهل 

کٌذ ٍ تیـسش دس دیَاسُ تیي ػلَلی هسوشکض اػر. زخشیة هی

زیغِ تیي ػلَلی ایجاد ؿکاف دس تیي الیاف سا تِ  لیگٌیي دس

ّا ٍ ّا هـَْد اػر. زشکدًثال داسد کِ دسػغح ًوًَِ

زاثیشاذ فشػایٌذُ ًاؿی اص فشٍؿؼر ػاخساسی دس هٌافز 

 (. ّوچٌیيب 5ؿکل هـَْد اػر ) خاساًـین-تیي آًٍذ

 ؿَد دس زلاٍیش دیذُ هی جذایؾ دس هٌافز تیي آًٍذی

ایي اهش ًیض ًـاًگش زخشیة ػلَلض دس ػاخساس  (ج 5 ؿکل)

زاییذ کٌٌذُ ًسایج حاكل اص عیف  ػغح چَب اػر ٍ

 ایي دس( microvoids) سیضحفشاذ حضَسػٌجی اػر. 

 ٍ زَجِ جالة( 5 ؿکل) ؿاّذ ًوًَِ تا هقایؼِ دس ؿکل

  .اػر لیگٌیي کاّؾ اص ًاؿی سیضحفشاذ ایي ایجاد ؿایذ

 

 

-آًٍذ تیي هٌافز فشػایؾ (ب) الیاف، تیي ؿکاف ٍ ؿکؼر: ؿذُ زؼشیغ َّاصدگی ػاػر 300 اص خغ(الف) چَب هَسفَلَطیکی زخشیة .5 ضکل

  .آًٍذی تیي هٌافز دس جذایؾ (ج) ٍ خاساًـین
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طیکی چَب  .6 ضکل لََ سف ُ: جذایؾ 800خغ اص  )الف(زخشیة هَ اَصدگی زؼشیغ ؿذ   ؿکؼر (ب)الیاف(،  تیي ػاػرّ 

 .الیاف ٍ ؿکؼر  هٌافز زخشیة (ج) ٍ

 

ػاػر َّاصدگی جذایؾ ؿذیذی دس تیي  800خغ اص 

ؿَد. زخشیة دیذُ هیالیاف زـکیل دٌّذُ ػغح چَب 

لیگیٌي اتسذا هَجة افر یکداسچگی الیاف دس کٌاس یکذیگش 

ؿذُ ٍ خغ اص فشٍؿؼر هحلَلاذ زخشیة آى الیاف تِ 

اًذ کِ ایي اهش تِ ّن سیخسگی ؿذذ دچاس جذایؾ ؿذُ

(. ایي هؼالِ دس الف 6 ؿکلالیاف سا دس خی داؿسِ اػر)

ر ػاػر زح 300ّایی کِ ایي ًوًَِ ًؼثر تِ ًوًَِ

َّاصدگی قشاس داؿسٌذ ؿذیذزش تَدُ اػر. جذایؾ دس 

ای دیَاسُ هٌافز آًٍذی ًیض تِ ؿکل ؿذیذزشی اػر تِ گًَِ

 ّا زخشیة کاهل هٌافز دیذُ کِ دس تؼضی قؼور

  (. ب 6 ؿکلؿَد)هی

ّای هَجَد دس ػغح ٍ ّوچٌیي ؿکؼر عَلی الیاف زشک

دس ایي ًوًَِ ًیض گَیای ؿکؼر صًجیش ػلَلضی اػر. 

 ّوچٌیي. ؿَد هی دیذُ ؿکؼسِ كَسذ  تِ ٍ کَزاُ یافال

 ًوًَِ ػغحالیاف  سیضػاخساس دس صیادی ّای ؿکؼر

(. ایي هؼالِ اکؼیذاػیَى ج 6 ؿکلگشدد ) هی هـاّذُ

زش سا زاییذ ػلَلض ٍ ایجاد هحلَلاذ تا ٍصى هَلکَلی خاییي

یٌذ زحر زاثیش آب دچاس فشٍؿؼر آکٌذ کِ دس اداهِ فشهی

الثسِ جذایؾ الیاف ػغح ًوًَِ ًؼثر تِ ؿًَذ. هی

ّای عَلی الیاف ؿذیذزش اػر. ایي هؼالِ زخشیة ؿکؼر

دّذ کِ تیـسش ٍ ػشیؼسش لیگٌیي سا ًؼثر تِ ػلَلض ًـاى هی

 ػٌجی اػر. اداهِ ایيزاییذ کٌٌذُ ًسایج هشتَط تِ عیف

 

  

یٌذ فشػایؾ ػغح سا تِ ّوشاُ خَاّذ داؿر ٍ خغ اص آفش

 یشیي زحر زاثیش قشاس خَاٌّذ گشفر.آى ًَاحی ػالن ص

 

 وتیجٍ گیزی 

ّا ًـاى داد کِ َّاصدگی هغالؼِ زغییشاذ ػغح ًوًَِ

 P.albaهَجة زغییشاذ تلشی صیادی دس ػغح چَب 

ؿَد. گشدد کِ تا اداهِ َّاصدگی ایي زغییشاذ تیـسش هیهی

ّا خغ اص ّش دٍ هشحلِ َّاصدگی تِ هیضاى زیشگی ًوًَِ

یافر ٍ قشهضی ٍ صسدی ػغح ًیض تیـسش ؿذ صیادی افضایؾ 

ّا کِ ًـاًگش زـکیل ػَاهل سًگؼاص جذیذ دس ػغح ًوًَِ

 اص جولِ زشکیثازی چَى اٍسزَ ٍ خاساکیٌَى ٍ کازکَل اػر. 

زش دچاس زخشیة گـسِ دس عَل َّاصدگی ّوی ػلَلض ػشیغ

اػر. زخشیة ًَسی هَجة ؿکؼر صًجیش ػلَلضی ٍ 

زش گشدیذُ کِ َلی خاییيزـکیل هحلَلاذ تا ٍصى هَلک

اًذ. الثسِ زخشیة لیگٌیي زَػظ آب دچاس فشٍؿؼر ؿذُ

ًؼثر تِ ػلَلض تیـسش تَد. زخشیة سادیکالی لیگٌیي هَجة 

ّای جذیذ کشتًَیل ػاخساسی ٍ زشکیثاذ زـکیل گشٍُ

کیٌَئیذ ؿذُ کِ تِ ػٌَاى ػاهل سًگؼاص ػول ًوَدُ ٍ 

ٍاحذ  اًذ. زخشیة تیـسشهَجة زغییشاذ تلشی گـسِ

گَاییاػیل ًؼثر تِ ػشیٌجیل کِ زـکیل سادیکال 

گَاییاکَکؼی ٍ ػدغ ػاخساس کیٌَئیذ سا دس خی داسد، ایي 

 300% خغ اص 6/0کاّؾ جشم  کٌذ. تؼلاٍُاهش سا زاییذ هی

ػاػر َّاصدگی،  800% خغ اص 09/1ػاػر َّاصدگی ٍ 
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ًـاًگش فشٍؿؼر هحلَلاذ زخشیة لیگٌیي ٍ ػلَلض ٍ 

ػغح چَب اػر. جذایؾ الیاف ػلَلضی کاّؾ ػاخساسی 

دس ًسیجِ زخشیة لیگٌیي دس دیَاسُ تیي ػلَلی دس ػغح 

ّای عَلی الیاف ًیض ًوًَِ ّا دیذُ هی ؿَد. ؿکؼر

زش ؿذى صًجیش ػلَلضی دس دیَاسُ ػلَلی گَیای کَزاُ

ػاػر َّصدگی تؼیاس  800اػر. ایي زغییشاذ خغ اص 

ی ػاخساسی دس ای کِ تِ ّن سیخسگؿذیذزش اػر تِ گًَِ

ؿَد. تِ عَس کلی زخشیة ػغح تِ هیضاى صیادی سٍیر هی

ًَسی ٍ فشٍؿؼر زَػظ آب هَجة زخشیة ػاخساسی 

ؿذیذی دس چَب گـسِ ٍ زغییشاذ تلشی صیادی تِ ّوشاُ 

 داؿسِ اػر.  
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