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 :تشكر و قذرداني

 

 هن لن يشكر الوخلوق لن يشكر الخالق

حوذ وسپاس خذايي را سزاست كه به ها قذرت آهوختن عطا فرهود و هارا در پرتو لطف  و  

 .كرم خويش قرار داد

ٍيصُ جٌبة آقبي بِ ٍ ارجوٌد ضبئبِ اسبتيد هحترمداًن كِ از زحوبت بيبديٌَسيلِ بر خَد لازم هي

ي ٍ جٌبة آقبي دكتر خيبهيبى كِ بب راٌّوبييْبي حَد رّگطبيي در توبهي هراحل سيد هجيد هرتضَدكتر

 .ًوبيناًد تطكر ٍ قدرداًي هيتكويل ايي پصٍّص بَدُ

ٍ جٌبة آقبي دكتر فيض كِ داٍري پرشُ را  از جٌبة آقبي دكتر حسيي تَاًبيي ريبست هحترم داًطكدُ

ل تحصيلات تكويلي داًطكدُ، جٌبة آقبي هٌْدض بر عْدُ گرفتٌد، جٌبة آقبي دكتر هحود هرضد هسئَ

هراحل م كِ در توبٍ جٌبة آقبي هٌْدض الطريف  سركبرخبًن هٌْدض هْري صديقي پَر ،آرش عطبئيبى

پرشُ زحوبت بسيبري را هتحول ضدًد، سركبر خبًن ايوبًي، سركبر خبًن ًعوت اللْي،جٌبة آقبي هبُ، جٌبة 

ًوبين تطكر هي ٍ جٌبة آقبي ًريوبًي ٍ كليِ سرٍراًي كِ در طي تحقيق هسبَر هرا يبري ًوَدًد آقبي رضبيي

 .كِ بدٍى كوكْبي ايطبى تحقق ايي اهر هوكي ًبَد

 
 آرزٍ ضيبيي                                                                                                                                                                     
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 چكيذُ
-دس صهيٌِ اًدبم تىويلْبي خبف سا ضشٍسي هي تطميك ٍ ثشسػي ،ثشداؿتي گبهي هإثش دس خْت پيـشفت كٌقت ًؼبخي

اي خبم ثشسػي ي پٌجِثش سٍي پبسزِ ٌذُ لَياوؼ پتبػين پشهٌگٌبت ثِ فٌَاى يه ًدب وِ تبوٌَى اثش ػفيذوٌٌذگيآاص .ػبصد

 پتبػين پشهٌگٌبتثِ ايي هٌؾَس تأثيشات ًبؿي اص افضايؾ غلؾت . ثبؿذي هضثَس هيٍيي سػبلِاػت ايي هْن، ّذف اكلي تذًـذُ

گيشي پبساهتشّبي اي خبم ثب اًذاصٍُ اگضاليه اػيذ، دهب، ٍ صهبى فول ػفيذگشي ثش سٍي خَاف فيضيىي ٍ ؿيويبيي وبلاي پٌجِ

ثش پبسزِ تقييي  پتبػين پشهٌگٌبت ػفيذگشي ثب ؿشايظ يثْيٌِ ،ثب تَخِ ثِ ًتبيح ضبكلِ .، هَسد ثطث ٍ ثشسػي لشاس گشفتِهشثَع

ي ػفيذگشي ؿذُ ًوًَِ ٍ پتبػين پشهٌگٌبتثب  ػفيذگشيؿشايظ  ثْيٌُِ دس ذّبي فول ؿگشديذ دس ًْبيت همبيؼِ ولي ثيي ًوًَِ

دس كذ  ثبصيبفتي،ثمبي ػفيذي، ًفَر لغشُ، دسكذ سعَثت  هيضاى ؿبخق ػفيذي، اػتطىبم وــي،اوؼيظًِ اص ًؾش ثب آة

ّبي هضثَس ثِ ووه ٍدس ًْبيت ثشسػي تغييشات ػبختبسي ًوًَِ تغييشات خزة سًگ، هيضاى ٍاوغ ثبليوبًذُ ٍ تؼت آّبس

هـبّذات ثيبًگش آى اػت وِ ثب ضبدتش ؿذى ؿشايظ فول ؿبخق ػفيذي تب ضذ هقيٌي سًٍذ كقَدي  .اًدبم ؿذ FTIRدػتگبُ 

هيضاى . گيشدذاوثش همذاس خَد سًٍذ ًضٍلي سا عي وشدُ ٍ ػپغ ؿيت ثبثتي سا ثِ خَد هيوٌذ ٍ ثقذ اص سػيذى ثِ ضسا عي هي

ي ؿشايظ ي ًوًَِ فول ؿذُ دس ثْيٌِدس همبيؼِ. يبثذاػتطىبم وــي، ٍاوغ ثبليوبًذُ ٍ هتقبلجبً صهبى ًفَر لغشُ وبّؾ هي

ٍاضذ ثيـتش  10ؿذُ ثب پتبػين پشهٌگٌبت ضذٍد  ؛ ؿبخق ػفيذي ًوًَِ ػفيذگشياوؼيظًِػفيذگشي ثب پتبػين پشهٌگٌبت ٍ آة

 اوؼيظًِاوؼيظًِ اػت دس ضبليىِ هيضاى خزة سًگ ٍ ثمبي ػفيذي ًوًَِ ػفيذگشي ؿذُ ثب آةاص ًوًَِ ػفيذگشي ؿذُ ثب آة

يذاػيَى هيضاى اوؼ FTIRعيف  .ثبؿذثبلاتش اص ًوًَِ ػفيذگشي ؿذُ ثب پتبػين پشهٌگٌبت دس ؿشايظ ثْيٌِ وبسثشد ايي هبدُ هي

پتبػين آى اػت وِ  اصي ًتبيح ضبكلِ ضبوي هدوَفِ. دّذپشهٌگٌبت سا ًـبى هيپتبػين فول ؿذُ ثب  ايوبلاي پٌجِووتش 

اي دس ضذالل صهبى ٍغلؾت ي خبم پٌجِاًدبم ػفيذگشي، آّبسگيشي ٍ ضتي پخت ّوضهبى پبسزِ تَاًذ خْتهي پشهٌگٌبت

وٌٌذُ ؽ اص ًؾش وبّؾ صهبى فول، هلشف اًشطي ٍ ضذالل تـىيل هَاد خبًجي آلَدُاهىبى وبسثشد ايي سٍ. وبس سٍدهوىٌِ ثِ

 .ثبؿذهطيظ وِ ػِ فبوتَس هْن، دس ثْجَد ٍ پيـشفت التلبدي ّشزِ ثيـتش كٌقت ًؼبخي اػت ضبئض اّويت هي
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 هقذهِ ٍ اّذاف پژٍّص  -۱-۱

تشيي ليف عجيقي دس كٌبيـ فيضيىي ٍ ؿيويبيي پش هلشف ثِ دليل داؿتي ٍيظگيْبي هٌطلش ثِ فشدپٌجِ 

 .>1>  ثبؿٌذ اهشٍصُ دس ػش تب ػش خْبى اص اّويت ثبلايي ثشخَسداس هياي ، لزا پبسزِ ّبي پٌجًِؼبخي اػت

ثب  ثب ايي ٍخَد >.2= بٍت هيجبؿذٍ توبيل آى ثِ خزة سًگْبي هتف ثبلا اص خَاف هْن ايي ليف اػتطىبم

ٍ دس كٌقت ًؼبخي  .ثْجَد ثخـيذتب ضذ صيبدي  سا آى تَاى خَافهييلي هٌبػت تىواًدبم فوليبت 

آى هبًٌذ يب افضايؾ هشغَثيت  خَاف ؽبّشي پبسزِثِ هٌؾَس ثْجَد تىويلي هوىي اػت يه فول  ،پَؿبن

. ثِ پبسزِ اًدبم ؿَدخَاف هقيٌي ، ٍ يب ثِ هٌؾَس افضٍدى ، ثجبت دائوي، دسخـٌذگي، صيجبييًشهي صيشدػت

 زِپبس، ليوت توبم ؿذُ تَليذ ٍ فشٍؽافضايؾ ضدن  ٍ دس ًتيدِ دس اثشخلت تَخِ هـتشي ؿذُ ، ثبفث ي اهشاي

 .>3= وبّؾ خَاّذ يبفتًيض 

سٍد ضشٍست اًدبم فول ػفيذگشي ايي فول پخت اص ثيي ًوياي ثقذ اص اص آًدب وِ صسدي وبلاي پٌجِ

-سٍي پبسزِ وليبت ػفيذگشي ٍ آّبسگيشي ّوضهبى ثشف دس تطميمبت گزؿتِ وبسثشد. ًوبيذوبلا سا ايدبة هي

ٍلي دس هدوَؿ وبسثشد ايي  اػت ؿذُثشسػي  تب ضذٍدي پتبػين پشهٌگٌبتثِ ووه  پخت ؿذُ ايي پٌجِ

 اص آًدب وِ دػتيبثي ثِ ويفيت ثشتش ّوشاُ ثب >.4،5،6=اػتلشاس ًگشفتِ هَسد تَخِاوؼيذوٌٌذُ ثِ عَس خذي 

ثؼيبس ضبئض  ُ ًوَدى صهبى فول ٍوبّؾ اًشطي هلشفي دس هشاضل تىويليوَتب،وبّؾ تقذاد هشاضل فول

اّويت اػت، اص ايي سٍ ؿٌبػبيي ٍثْجَد فولىشد پبساهتشّبي هإثش ثش هشغَثيت وبلا اص اّويت ثبلايي 



 

 

3 

 ،فول ثْيٌِ ؿشايظ سػيذى ثِي فَق ّذف اص تذٍيي سػبلِ ًؾش ثِ اّويت هَاسد هزوَس، >.7=ثشخَسداس اػت

ثِ  پتبػين پشهٌگٌبتوبسثشد  ثب اي خبمخْت ػفيذگشي ٍآّبسگيشي ّوضهبى وبلاي پٌجِ صهبى لاصمدس ضذالل 

پبساهتشّبي هتقذدي دس ايي تطميك هَسد ثشسػي لشاس گشفت وِ . ثبؿذي لَي هيفٌَاى يه اوؼيذوٌٌذُ

ثش خَاف يي تغييشات ا هتمبثل اثش دس ًْبيت. يشات صهبى، دهب ٍ غلؾت هَاد اكلي وبسثشدييفجبست ثَدًذ اص تغ

 . ؿذ ثشسػي ايفيضيىي ٍ ؿيويبيي وبلاي خبم پٌجِ

 سلَلس -۱-2

 سلَلس فيسيكي ٍ ضيويايي  ٍ خَاظساختار  -۱-2-۱

خضء اػبػي هَاد گيبّي اػت، تمشيجب يه ػَم هَاد تـىيل دٌّذُ ػلَلْبي ديَاسُ گيبّي سا وِ  ػلَلض

ٍصى ليف سا  % 90دس پٌجِ، ػلَلض ضذٍد . ؿَدًوي يبفتعَس خبلق ثِ دس عجيقت ػلَلض ّشگض. ؿَدؿبهل هي

ًتبيح  تطليلتدضيِ ٍ. ثبؿذتشيي هٌجـ ػلَلض عجيقي هيؿَد پٌجِ هْنيىِ هلاضؾِ هيثِ عَسدّذ ٍ تـىيل هي

 .دّذلشاس هي C6H10O5 يِثب فشهَل اٍلي 1وشثَّيذساتْب يِدػتآى سا دس هَخَد دس ػلَلض ضبكل اص فٌبكش 

فجبست اػت اص  ٍ فشم ولي آى (H2O)آة  يب ٍ ّيذسات (C)لغت وشثي تشويجي اػت اص  ساتَّيذلغت وشث

Cn(H2O)m=8<. آة اص ّبي گلَوضي دس آى ٍاضذاػت وِ يه پلي ػبوبسيذ  ،ايي پليوش عجيقي،صًديش ػلَلض

 3لَثيَصػ ،ػلَلضٍاضذ تىشاس  .اًذهتلل ؿذُثِ يىذيگش  گلَوَصيذيثتب  1،4اتلبل  ِ ي، ثَػيل2دػت دادُ

ٍ ثب عَل خغي هؼتمين ثب صًديش ص َػلَثيگلَوض يه ٍاضذ ثتب  هَلىَلدٍ ثقجبستي اص پيًَذ  .>9= ثبؿذهي

اػت ـىيل ؿذُت 4پيشاًَصگلَوضي اص دٍ ضلمِ  صَػلَثيّش ٍاضذ  .>10=ؿَدضبكل هيآًگؼتشم 3/10يهَلىَل

بى  ،هؼتمينايي ٍاضذ خغي  تىشاس.  >11=     ًـبى دادُ ؿذُ اػت (1-1) ؿىلدسپيـٌْبدي آى وِ ػبختبس  ًـ

ٍ  800000ػلَلض هتَػظ ي هَلىَلٍصى  .>3=خَاّذ ثَدؿذى ػلَلض پليوشيضُ  ِ يخٍ دسعَل صًديش  يُدٌّذ

دس ّيذسٍوؼيل صيبد گشٍّْبي ثِ ٍخَد تقذاد ثب تَخِ  .>12= اػت 5000 ضذٍدآى  ؿذىپليوشيضُدسخِ 

ّش ٍاضذ گلَوضي ثِ اصاي اػت ٍ ثشاي ٍاوٌـْبي ؿيويبيي الىلي پلي يه تشويت  ، ػلَلضػلَلض هَلىَل

اًتْبي ٍآلذئيذ گشٍّْبي اػتبل  ،ؿيويبييايي فَاهل ثِ  .ّيذسٍوؼيل ٍخَد داسدػِ گشٍُ  ،آة اص دػت دادُ

اص آًدبيي وِ تقذاد گشٍّْبي آلذئيذي ثِ ًؼجت ديگش گشٍّْبي  .>8= گشددهيّن اضبفِ  يهَلىَلصًديش 

 ثِ ّويي ػلَلض غيش هطؼَع اػت يهَلىَلگشٍُ ثش خَاف ؿيويبيي هبوشٍ ض اػت، اثش اييصًديش ػلَلض ًب زي

،  6گشٍُ ّيذسٍوؼيل هتلل ثِ اتن وشثي  >.14،13= ؿَددليل ًيض خللت اضيب وٌٌذگي اص ػلَلض هـبّذُ ًوي

 .ثبؿٌذالىل ًَؿ دٍم هي ،2ٍ3ثِ اتن وشثي ّبي  الىل ًَؿ اٍل ٍ گشٍّْبي ّيذسٍوؼيل هتلل

_________________________________________________________________________ 
1 -Carbohydrate 

2 Anhydroglucose 

3 -Cellobose 

4 -Pyranose 
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 >3=ػبختبس ؿيويبيي ػلَلض(:1-1)ؿىل

 

، گشٍُ وِ اًدبم گشفتِعجك هغبلقبتي  .ثبؿذهتفبٍت هيايي گشٍّْب ؿيويبيي  لبثليت ٍاوٌؾلزا 

دُ ثبس فقبلتش اػتشي ؿذى ٍاوٌـْبي هختلف دس ثشاثش زشخؾ دس خْبت ثِ دليل اهىبى ًَؿ اٍل ّيذسٍوؼيل 

خبكيت ثِ دليل  C2 گشٍُ ّيذسٍوؼيل O.A.Stam ثِ فميذُ. ثبؿذديگش هيّيذسٍوؼيل اص گشٍّْبي 

فقل ٍ توبيل ثشاي ووتشيي هيضاى اص C3 ّيذسٍوؼيلثبؿذ ٍ گشٍُ هيفقبلتشاتشي دس ٍاوٌـْبي ؿذيذتش اػيذي 

  >.13،10،8 -18= اػت ؿيويبيي ثشخَسداسبلات اًفق

-ًؾشيِثش عجك  .>19-21= دليف لشاس داسػبختبس ثيش تأتطت  ذاًؿذياليبف ػلَلضي  فقل ٍ اًفقبلات ؿيويبيي

دس فقل ٍ اًفقبلات تَاًٌذ هيثِ آػبًي آهَسف  يُؿًَذّبي تىشاسلؼوتگشٍّْبي ّيذسٍوؼيل  ،يا

ٍ ػغص ليف تش ًؾنًمبط ون ّيذسٍوؼيل ، تٌْب گشٍّْبي ديگشي يِعجك ًؾشي. ؿشوت وٌٌذؿيويبيي 

وٌٌذ ٍ هيل ؿيويبيي ؿشوت هيـْبي ػلَلض دس ٍاوٌ ثي ًؾن ليف ؿذيذاًّبي لؼوتّيذسٍوؼيل گشٍّْبي 

ّبي لؼوتًوَدى  ثب هتَسم >.14،13= يبثذهيلبثل تَخْي  آًْب افضايؾثب هتَسم وشدى ضي اليبف ػلَل ٍاوٌـي

اص ثيـتشيتشتيت تقذاد يياِثؿذُ ٍ تجذيل  1آهَسفثِ ضبلت ثلَسي ػلَلض اص ضبلت  ،اص ليفثيـتشي 

اًدبم ؿذُ عجك تطميمبت  .گيشًذلشاس هيدس دػتشع يبيي ٍاوٌـْبي ؿيوثشاي ّيذسٍوؼيل گشٍّْبي 

ثبؿذ ٍ ثب هي دس ضبلت ثلَسيآى  %70ٍ آهَسف دس ضبلت عجيقي  ليف پٌجِاص  % 30تٌْب Hermannتَػظ

خـه اي دس اليبف پٌجِ ضوٌبً .>19= يبثذهي افضايؾ %50آهَسف تب ّبي  ػْن ثخؾ، 2هشػشايضيٌگ فوليبت

ضبل ، ؿيويبيي آصاد ّؼتٌذٍاوٌـْبي  ّيذسٍوؼيل ثشاي اًدبم اص وليِ گشٍّْبي ٪9/0 تٌْبٍ ثذٍى آة ؿذُ 

ًىتِ لبثل تَخِ ديگش ايٌىِ عَل صًديش  >.14،13= ثبؿٌذاص آًْب آصاد هيدسكذ  14-25 ،دس ليف هتَسم ؿذُآًىِ 

خَاف دسأثيش هْوي ت (يهَلىَلثشاي تقييي عَل صًديش )ؿذى دسخِ پليوشيضُ ي ػلَلض، پبيِ ٍهَلىَل

ثذػت ًخ فيضيىي ٍ خَاف  ؿذىپليوشيضُ دسخِثيي يىٌَاختي  تميويهؼ يساثغِهىبًيىي اليبف داؿتِ ٍ

 >.15= ٍخَد داسدآهذُ 

_________________________________________________________________________ 
1 -Amorphous 

2 -Mercerizing 
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 تلَري سلَلسساختار تررسي  -۱-2-2

ايٌىِ ًذ ٍلي ثشاي اتـىيل ؿذُپليوشي اص هَاد يب هلٌَفي عجيقي افن اص هَاد ليفي توبم  ولي ثِ عَس

فيضيىي ٍ ؿيويبيي خَاف ثشخي اص داساي دس آيذ ثبيذ ليف لبثل هلشفي ثلَست ثتَاًذ پليوشي يه هبدُ 

آسايؾ ، يهَلىَلثيي فشضي پيًَذ ّبي ثبلا،  1، ثلَسيٌگيي هٌبػتهَلىَل، ؿىل ي هٌبػتهَلىَل ًؾيش ٍصى

هزوَس دسكذ خَاف  اص هيبى >.15= ثبؿذ... ي ٍهَلىَلصًديش  اػتطىبم ٍاستدبفيت هٌبػت ،2فتگييب

. ثؼيبس هْن ٍ ضبئض اّويت اػتثخلَف اليبف ػلَلضي ٍ هيضاى آسايؾ يبفتگي ثشاي توبم اليبف  ثلَسيٌگي

دسكذ  (1-1)خذٍل . ؿَدتطت ؿشايظ هختلف پشداختِ هيثلَسيٌگي اليبف ػلَلضي لزا ثِ ثشسػي ػبختبس 

  .>16-18=  دّذًـبى هي ٍ ثب ووه سٍؿْبي هختلفثلَسيٌگي پٌجِ سا دس زٌذيي ضبلت هختلف 

 

 >16=هختلف  دسكذ ثلَسيٌگي اليبف پٌجِ ثِ سٍؿْبي-(1-1)خذٍل

 
 

ثب ْب هَلىَلي ٍ عشص لشاس گشفتي هَلىَلًؼجت ثِ فشم ػبختبس داًين اًَاؿ هختلف ػلَلض وِ هيّوبًگًَِ

اگش زِ ثؼتِ ثِ سٍؽ ، ٍ غيش ثلَسيلؼوتْبي ثلَسي دس اليبف ػلَلض عجيقي ًؼجت  .تفبٍت داسًذيىذيگش 

 .>15= ثبؿذٍ يه ػَم غيش ثلَسي هيثلَسي ثشاثش ثب دٍ ػَم  ٍلي فوَهبًوٌذ فشق هياًذاصُ گيشي 

ْب ثب يىذيگش هَلىَلْب ثبلا ثَدُ ٍ تمشيجبً هَلىَلآسايؾ يبفتگي  يِدس اًَاؿ ػلَلضّبي عجيقي دسخ

ْب ًؼجت ثِ هطَس ىَلهَلآسايؾ يبفتگي  يِثبؿذ ٍلي هبسپير ثَدى ايي اليبف ثبفث ؿذُ وِ دسخهَاصي هي

-هي دسخِ 6ون ٍ ثشاثش  ،پيسؾ ليف ضَل هطَس عَلي يِاي زَى صاٍيدس اليبف ػبلِ .ون ثبؿذ ،عَلي ليف

 دس هَسد پٌجِ، .لزا آًْب داساي همبٍهت صيبد ٍ آسايؾ يبفتگي ثبلايي ّؼتٌذ ٍلي الاػتيؼيتِ آًْب ون اػت ثبؿذ،

ؿذُ  پيسؾ ثبفث يِثبؿذ ٍ ايي صيبدي دسخدسخِ هي 30پيسؾ ليف ضَل هطَس عَلي آى ضذٍد  يِصاٍي

_________________________________________________________________________ 
1 - Crystalinity 

2 -Orientation 
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ؿذى، ليف اص ضبلت فٌشي ٍ هبسپيسي الاػتيه ثبؿذ، زشا وِ دس اثش وـيذُ ،ايوِ پٌجِ ثيـتش اص اليبف ػبلِ

اًذ وِ ًْبدُ ًبم Iػبختبس ثلَسي ػلَلض عجيقي سا ثقٌَاى ػلَلض ؿوبسُ  .گشددثيشٍى آهذُ ٍ عَل آى اضبفِ هي

 >.15=ثبؿذ هي (2-1)ؿذُ دس ؿىل ٍاضذ ثِ اثقبد ًـبى دادُ داساي ػلَل

ي دليمبً هطبػجِ ًـذُ ٍليىي داًـوٌذاى فميذُ هَلىَلتي اتوْب دس داخل ايي ٍاضذ ففشم دليك لشاسگش

ؿًَذ تغييشاتي دس تلَيش اؿقِ صهبًي وِ اليبف ػلَلضي هشػشيضُ هي. داسد (3-1)داسًذوِ كَستي ؿجيِ ؿىل 

ؿذُ اص ليف ثب هَلقي وِ تطت فول هشػشيضاػيَى لشاس دس اثتذا فىغ گشفتِ. آيذهي ايىغ ليف پذيذ

 ايي فىغگشدد، سٍد ٍ وبهلتش هيٍلي ّش زِ فول هشػشيضاػيَى خلَتش هي ًوبيذاػت تغبثك هيًگشفتِ

 .يبثذتغييش هيوبهلاً 

 
 Iًَؿ                                                      IIًَؿ                                                 

 >10= ٍاضذػلي ػلَلض -(2-1)ؿىل
 

تغييش يبفتِ ػلَلض سا ي ػلَلض اػت وِ ايي فشم هَلىَلثشٍص تغييشاتي دس ػبختبس ػل يب ٍاضذ ايي پذيذُ دس اثش 

 >.15= ثبؿذهي (c)لؼوت  (2-1)اًذ وِ داساي ػبختبسي هغبثك ؿىل ًبم ًْبدُ IIاكغلاضبً ثِ ًبم ػلَلض ؿوبسُ 

 

 
 >15= ػبختبس پيـٌْبدي ػلَلض دس لؼوت ثلَسي -(3-1)ؿىل

صاٍيِ هبسپير ؿَد، ٍلي زَى هشػشيضُ ؿذى فلاٍُ ثش ايٌْب ثبفث وبّؾ يبفتي لؼوتْبي ثلَسي ليف هي

-ؿَد، لزا دسخِ آسايؾ يبفتگي آى صيبد ؿذُ ٍ ليف هطىوتش هيپيسؾ ليف ضَل هطَس عَلي آى ون هي

 .گشدد 
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 : هىبًيضم فول هشػشيضاػيَى فجبست اػت اص 

 
 

ي اليبف ػلَلض عجيقي هخلَكبً هَلىَلتغييش دس ػبختبس ثشاي  اّْبي ديگشي ًيضسفلاٍُ ثشهشػشيضاػيَى 

دٌّذ ثلىِ ثبفث ثشٍص تغييش ًويػلَلض سا  هَلىَلپٌجِ ٍخَد داسد ثِ ّش ضبل ايي فقل ٍ اًفقبلات ػبختبس اكلي 

 >.15= دس خَاف ؿيويبيي ٍ فيضيىي ليف خَاٌّذ ؿذدگشگًَيْبيي 

 پٌثِ  -۱-3

 ساختار ٍ خَاظ ليف پٌثِ  -۱-3-۱

ثبؿٌذ اص پليوشّبي خغي ْبي ػلَلض پٌجِ وِ تطت فوليبت هىبًيىي ٍ ؿيويبيي لجلي لشاس ًگشفتِهَلىَل

ْب دس ضبلت لىَلهَگشدًذوِ هقوَلاً ايي ثبؿٌذ، تـىيل هيٍاضذ اًيذسٍ گلَوض هي 5000وِ ضبٍي ضذالل

اهب  ثِ عَس هٌؾن ثِ ّن زؼجيذُ هي ثبؿٌذ، ،خبهذ ثِ ؿىل كفطبت هؼغص ثَدُ ٍ دس ضضَس آة ايي كفطبت

ْبي ػلَلض پٌجِ دس ضبلت هَلىَلضوٌبً . وٌٌذدس ثقضي هَالـ ثشخي اص آًْب اص ايي ضبلت هؼغص تجقيت ًوي

 >.12= وبهلاً گؼتشدُ ٍ ثِ هَاصات هطَس فيجش يلْب لشاس داسًذ

دّذوِ اغلت گشٍّْبي ّيذسٍوؼيل ثب ًـبى هي 1هغبلقبت اًدبم ؿذُ ثِ ٍػيلِ خزة ًَس هبٍساء لشهض

زگًَگي ضبلت تـىيل ايي پيًَذّب ٌَّص ثِ عَس دليك  يػبصًذ ٍليىذيگش پيًَذّبي ّيذسٍطًي ثشلشاس هي

دس  .دّذٌؾن سا ًـبى هيي ههَلىَلاهىبى تـىيل دٍ ًَؿ پيًَذ ّيذسٍطًي ثيي  (4-1)ؿىل . هقلَم ًـذُ اػت

تَاًٌذ تـىيل گشدًذ وِ ثيي گشٍّْبي ّيذسٍوؼيل ٍ اتوْبي اوؼيظى ّش دٍ ضبلت كفطبت هؼغص ٍلتي هي

ْب اضتوبلاً ثِ ٍػيلِ هَلىَلپيًَذ ثيي كفطبت . دس صًديشّبي هدبٍس پيًَذ ّيذسٍطًي ثيـتشي ثش لشاس گشدد

 .ؿَد ًيشٍّبي ٍاًذسٍالغ ضبكل هي

_________________________________________________________________________ 
1 -Infera red 
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 >3=ي هَلىَلًوبي هتفبٍت اص پيًَذّبي ّيذسٍطًي ثيي دٍ -(4-1)ؿىل

 

ٍاضذّبي اًيذسٍگلَوض ثِ ًمبط  1دّذوِ زگًَِ ػغَش آثذٍػتثِ خَثي ًـبى هي (5-1)ؿىل 

 >.3= خَد هطذٍد ؿذُ اػت ٍ ػغَش ثبلا ٍ پبييي خبكيت غيش آثذٍػتي داسًذ 2اػتَايي

 

 
 >3= (5-1)ؿىل

 
 پٌثِ هطخػات قسوتْاي هختلف ساختار -۱-3-2

-ؿوبي يه ليف پٌجِ سا ًـبى هي ( 6-1)ؿىل . ّبي هختلفي تـىيل ؿذُ اػتليف پٌجِ اص لؼوتْب ٍ لايِ

 >.16-18=اػت ؿَد ايي ليف اص لؼوتْبي صيش تـىيل ؿذُگًَِ وِ هـبّذُ هيّوبى. دّذ
 

 ( كَتيكل)ديَارُ اٍليِ  -الف -۱-3-2

 اي ثِ ضخبهتتشيي لـش ليف پٌجِ اػت وِ اص پَػتِخبسخي ،3ؿَد ديَاس اٍليِّوبًگًَِ وِ هلاضؾِ هي

وِ ليف  صهبًيىِ .اػتّبي هتمبعـ ٍ تطت صاٍيِ خغي ًؼجت ثِ هطَس ليف تـىيل ؿذُثب فيجشيل هيىشٍى0 /1

وِ خَد ؿبهل زٌذ لايِ اػت ٍ فيجشيلْبي آى وِ تطت صاٍيِ 4گشدد تَدُ ػلَلض يقٌي ديَاسُ ثبًَيِ هتَسم هي

ػبصًذ فـبس ٍاسد هي( لَهي)اٍليِ ٍ هغض ليف  يُثِ ديَاس جت ثِ هطَس ليف لشاس داسًذ،دسخِ ًؼ 25تب  20

_________________________________________________________________________ 
1-Hydrophilic  

2 -Equaterial 

3 -Primery wall 

4-Secondary wall  
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ّيذساوؼيذ وَپش )اگش لايِ اٍليِ سا وِ تمشيجبً، توبهبً اص ػلَلض تـىيل ؿذُ اػت دس يه ضلال ػلَلض  >.21،19=

هيىشٍى اػت، دس  2/0تب  1/0ضخبهت لايِ اٍليِ فمظ . هبًذثبلي هي 1َتيىلوضل وٌين، فمظ لايِ ( آهًَين

 وِ ّبيي اػتّوبًگًَِ وِ اؿبسُ ؿذ ايي لايِ ضبٍي ليفسِ .هيىشٍى اػت 20وِ ضخبهت هتَػظ ليف ضبلي

هَاصي ثب هطَس ليف ٍ دس لؼوتْبي هختلف داخلي، دس خْت فشضي ثب هطَس ليف لشاس  ،دس ػغص خبسخي

 ليف دس خْت عَلي ووتش اص خْت فشضي طىبماػت ؿَدّب ػجت هياًذ ٍ ايي ًطَُ لشاس گشفتي ليفسِگشفتِ

 ثِ ّويي دليل اػت وِ لذست ٍ اػتطىبم صيبد ليف دس خْت پيشاهَى آى اص تَسم ثقذي ليف ثِ همذاس ثبؿذ ٍ

 .> 19>  وبّذلبثل تَخْي هي

 

 
 >16=ؿوبي ػبختبسليف پٌجِ -(6-1)ؿىل

 
 ديَار ثاًَيِ  -ب-۱-3-2

. آيذدّذ دس هشضلِ دٍم سؿذ ليف ثِ ٍخَد هيليف سا تـىيل هي دس كذ ٍصى ول 90ايي لايِ وِ تمشيجبً 

ؿَد، ثذٍى ايٌىِ لغش ليف ّبي ػلَلض دس داخل ليف تـىيل هيايي ديَاسُ اص سػَة عجمبت هتَالي لايِ

 تش اصهتشاون ،يديَاس ثبًَيِ. تَاى ثب سٍؿْبي تَسهي اص يىذيگش خذا ًوَدّب سا هيايي لايِ. افضايؾ يبثذ
ّبي آى دس عَل ليف، خْت آسايؾ ٍ صاٍيِ خَد سا ًؼجت ثِ هطَس ليف اٍليِ ثَدُ ٍ دػتِ فيجشيل يُديَاس

گشدد ٍ تقذاد ايي تبثْبي ؿذى ليف پٌجِ هي 2هَخت تبثذاس ،وٌٌذ وِ ايي تغييش خْت دس آى هطلفَم هي

 >.17-21=غَيل آى داسد عجيقي ليف ٍ آسايؾ فيجشيلي آًْب ثِ عَسولي ثؼتگي ثِ ًَؿ ليف پٌجِ ٍ لبثليت ت

ّبي ثلٌذ ٍ ثؼيبس ًبصن تـىيل ؿذُ اػت، اهب اثقبد ّب اص ليفسِدّذ وِ ؿجىِ فيجشيلهغبلقبت ًـبى هي 

تطميمبت . وٌذهيىشٍى تغييش هي 4/1تب  1/0ّب ثش ضؼت ًَؿ ًوًَِ هتغيش ثَدُ ٍ هقذل لغش آًْب اص ايي ليفسِ

ّب وَزىتشيي اػت ضبوي اص ايي اػت وِ ليفسِي اًدبم ؿذُثيـتشي وِ ثِ ٍػيلِ هيىشٍػىَپْبي الىتشًٍ

_________________________________________________________________________ 
1 -Cuticle 

2 -Convolution 
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 250تب 100اًذ ٍ ضذٍد ّب وَزىتشيي خضء ؿٌبختِ ؿذُػبختبسي ليف ًيؼتٌذ، ثلىِ هيىشٍ فيجشيل ٍاضذ

  >.2=اًذ ضوٌبً فيجشيلْب دس لـشّب ٍ عجمبت هتَالي هطَس ليف لشاس گش فتِ. آًگؼتشم لغش داسًذ

 دسكذ اص گشٍّْبي ّيذسٍوؼيل 58 -60اػت وِ ه اؿقِ ايىغ ًـبى دادُؿذُ ثب ووهغبلقبت اًدبم

 .>3=ثبؿٌذ هي 2دسكذ ثميِ ًبهٌؾن 40ٍ  1پٌجِ داساي پيًَذّبي ّيذسٍطًي هٌؾن
 

 كاًال لَهي  -ج -۱-3-2

. س داخل ليف پٌجِ وِ دس ػش تب ػش عَل آى اص سيـِ ليف تب ًَن آى اداهِ داسددلَهي، وبًبلي اػت 

وشدى اػت ٍ ٌَّص غَصُ پٌجِ ثبص لَهي دس عَل ليف هتغيش ثَدُ ٍ ٌّگبهيىِ ليف دس ضبل سؿذ لغش وبًبل

ٌّگبهيىِ ليف پٌجِ وبهلاً سػيذُ . دّذًـذُ، ػغص همغـ لَهي تمشيجبً يه ػَم ػغص همغـ ليف سا تـىيل هي

  >. 19= ؿَدػيذُ ٍ ثِ ؿىل ؿىبف ثبسيىي ديذُ هيس % 5 ايي لؼوت ثِ ووتش اص ؿَد،
 

 ضكل سطح هقطع ٍ ضكل طَلي ليف پٌثِ  -۱-3-3

ػبختبسؽبّشي اليبف پٌجِ ٍ ػبيش اليبف ػلَلضي عجيقي وِ ثب ووه هيىشٍػىَح ًَسي هقوَلي لبثل 

 >. 3=ثبؿٌذ ثبؿٌذ، ثلَست ليف ًبهٌؾن تبثذاس ٍ ثلَست لَلِ پْي ٍ فـشدُ ؿذُ هيسؤيت هي

 
 >16=ػغص همغـ ليف پٌجِ -(7-1)ؿىل

ًيض تلبٍيش عَلي ليف پٌجِ سا  (9-1)ٍ ( 8-1)َيشي اص ػغص همغـ ليف پٌجِ ثَدُ ٍ ؿىلْبي تل( 7-1)ؿىل

 >.16-18= دٌّذدس صيش هيىشٍػىَح ًَسي ًـبى هي

 
 >16=تلَيش عَلي پٌجِ -(9-1)ؿىل               >        16=تلَيشعَلي پٌجِ -(8-1)ؿىل                  

_________________________________________________________________________ 
1 -Order 
2 -Disorder 


