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٠ٝ٤ٚٝ  ٤١اؾظگیظؼ ا٩ٜ رسَ٪ٌ ٙ٪ؿاٛ َٙب٣ٙذ ث٠ 

( ١Populus Deltoidesبی ثؽ٣ٛ چ٤ة ي٤ٞثؽ ظٕز٤ئ٪عـ )

ٝب٤ٝ ظی اکك٪ع آٝبر٪ف  بؾ ر٪ٚبؼ نعٟ ثب ى

 ظؼ٠ٝ٤ٚٝ ١ب  ٤ٙؼظ ثؽؼقی ٍؽاؼ گؽىذ.ر٪زبٝ٪٘ 

ظؼيع ر٤قظ ٝب٤ٝ ظی اکك٪ع  52ييؽ ٣  ؼع٤ثذظ٣ 

ظؼيع رسذ  0 و 52/1 ،2/1ق٠ مٖؾذ  ثبر٪زبٝ٪٘ 

پف اؾ انجبؿ ٣ ٍجٔ  ؼ٣ل ق٤ٖٓ پؽ انجبؿ  نعٝع.

اؾ ٍؽاؼ گؽىزٜ ٠ٝ٤ٚٝ ١ب ظؼ ظاضٔ ظقزگبٟ 



( *١L*,a*, bبی ؼٝگی)٤١اؾظگی ٤ًٞٙفی، پبؼاٙزؽ 

اٝعاؾٟ گ٪ؽی نعٝع رب ؼٝگ ا٣ٕ٪٠ ثعقذ آ٩ع. 

آٝگبٟ ٠ٝ٤ٚٝ ١ب ظؼ ظقزگبٟ ٤١اؾظگی ٤ًٞٙفی 

ٝب٤ٝ  962ثب ع٤ٓ ٤ٙج  UVٍؽاؼ ظاظٟ نعٝع. انق٠ 

ٙزؽ ٣ ١ٚچٞ٪ٜ اقپؽی آة ٣ ظٙب ثؽ ٠ٝ٤ٚٝ ١ب 

 011، ٠ٝ٤ٚٝ511 ١ب ظؼ ٙعد ؾٙبٛ ١بی  افٚبٓ نع.

ظگی ٤ًٞٙفی قبفذ ظؼ ٙقؽٌ آؾ٤ٙٛ ٤١اؾ ٣011

ٍؽاؼ گؽىزٞع، قپف ٙ٪ؿاٛ پبؼاٙزؽ١بی ؼٝگی آٛ 

١ب اٝعاؾٟ گ٪ؽی نع. اضزلاه پبؼاٙزؽ١ب ٍجٔ ٣ 

ثقع اؾ ٤١اؾظگی ظؼ ١ؽ ٙؽز٠ٖ رق٪ٜ ٣ ٙ٪ؿاٛ 

ثؽای ١ؽ ق٠ ٙؽز٠ٖ ثب ظانزٜ  *DE)رن٪٪ؽاد ؼٝگی)

ردؿ٠٩ ٣ رن٪٪ؽاد پبؼاٙزؽ١بی ؼٝگی ٙسبقج٠ نع. 

ٙ٪بٝگ٪ٜ ثعقذ آٙعٟ ٝهبٛ ظاظ ک٠  ٝزب٩حرسٖ٪ٔ 

ٝب٤ٝ کب١م رن٪٪ؽ ؼٝگ ٠ٝ٤ٚٝ ١بی انجبؿ نعٟ ثب 

ٙقٞی  اضزلاهظؼ ١ؽ ظ٣ ؼع٤ثذ  ظی اکك٪ع ر٪زبٝ٪٘

ٝب٤ٝ ظی اکك٪ع  مٖؾذ. ثب اىؿا٩م ظاؼی ظانذ

 رن٪٪ؽ ؼٝگ، ٙ٪ؿاٛ ظؼيع 0رب  2/1اؾ  ر٪زبٝ٪٘

اٙب ظؼ مٖؾذ ١بی  ظؼ ٠ٝ٤ٚٝ ١ب کب١م ٩بىذ.

 ٩کكبٛ ث٪ٜ ظ٣ ؼع٤ثذ اضزلاه ٙقٞی ظاؼی ٣خ٤ظ

 ٝ٪ؿ ث٠ رن٪٪ؽ ؼٝگ ؼاث٢زؽ٩ٜ َٙب٣ٙذ  ٝعانذ.

اؾ ض٤ظ  ٝب٤ٝ ظی اکك٪ع ر٪زبٝ٪٘ ظؼيع 0مٖؾذ 
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Abstract 
In this study, weathering resistance  treated poplar sap wood samples 

(Populus Deltoides) using nano-titanium dioxide was investigated. Samples 

with two level of moisture, zero and 25 percent by the nano titanium 



dioxide with three concentration 0.5, 0.75 and 1 percent were impregnated. 

Samples after the measurement initial color placed in artificial weathering 

devices. In the device, UV radiation with wavelength of 365 nm, spray 

water and temperature applied on the samples. Then, Treated samples 

exposed artificial weathering tast in timely of 200, 400 and 800 hours. 
Therefore, measured the their color parameters. the variation parameters 

were determined before and after each stage of weathering and color change 

(DE*) for each step were calculated. Analysis results showed that variation 
average reduction color change in impregnated samples with nano-titanium 

dioxide was significant in both the moisture. With increasing concentration 

of nano titanium dioxide, from 0.5 to 1 percent, rate of color change in the 

samples decreased. But at the equal concentrations, there was not 

significantly variation between the two moisture. The best resistance to 

color change observed at concentrations 1% of nano-titanium dioxide. 

Keywords: Nano-titanium dioxide, Anatase phase, poplar , artificial 

weathering 
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 هقذهَ -1-1

چ٤ة خك٘ خبٙعی اقذ ک٠ ثهؽ اؾ گػنز٠ ١بی ظ٣ؼ رب اٙؽ٣ؾ 

ٞ٪ٜ ظؼ  قبؾی ٣ ١ٚچ قبضزٚبٛ  ًبٕر ظؼ  ٤ٞاٛ ٙ ث٠ ف اؾ آٛ 

ٝی  ٖی ٣ ث٪ؽ٣ ١بی ظاض س٪ظ  چ٤ثی ظؼ ٙ ١بی  قب٩ٔ  قبضذ ٣

١بی  س٪ظ  چ٤ة ظؼ ٙ ک٠  زی  ٙب ٣ٍ قذ. ا کؽظٟ ا قزيبظٟ  ا

ٙ ٍؽاؼ  ٝی  ٤١اؾظگی ث٪ؽ٣ ٩عٟ  قؽٌ پع ٤ٚاؼٟ ظؼ ٙ ٪ؽظ ١ ی گ

اقذ. ٤١اؾظگی ٙٞدؽ ث٠ رن٪٪ؽاد ٝبٙغ٤ٖة اؾ خ٠ٖٚ رن٪٪ؽ 

ض٤او  کب١م  قغسی ٣  ١بی  رؽک  دبظ  ثؽی، ا٩ ىؿا٩م ؾ ٝگ، ا ؼ

ٙکبٝ٪کی ٣ ى٪ؿ٩کیی ٙیی گیؽظظ )ظکیب
1
؛ ٣5110 ١ٚکیبؼاٛ،  

ق٤ظ٩بٝی
2
 (.٣0333 ١ٚکبؼاٛ،  

                                                           
1 - Deka 
2 - Sudivani 



ی خ٢ذ رلال ١بی ؾ٩بظی ظؼ ؾٙ٪٠ٞ گكزؽل ق٪كز٘ ١بی زيبؽز

س٪ظ  ٤١اؾظگی ظؼ ٙ ٩عٟ  عی پع چ٤ة ظؼ  ٩ت  ٤ٖگ٪ؽی اؾ رطؽ خ

٤ٙاظ  ضی  ثب ثق ٚبؼ  ٞع ر٪ ١ؽ چ قذ.  ز٠ ا ي٤ؼد گؽى ٝی  ث٪ؽ٣

زيبؽزی قٚی ٝهبٛ ظاظٟ ک٠ ظؼ ثؽاثؽ ٤١اؾظگی ٙؤثؽ اقذ 

اٙب اٙؽ٣ؾٟ اقزيبظٟ اؾ ا٩ٜ ٤ٙاظ قٚی ظؼ زيبؽذ چ٤ة ث٠ 

٠ ظٕ٪ٔ ٙهکلاد ؾ٩كذ ٙس٪غی ک٠ ث٠ ١ٚؽاٟ ظاؼٝع، کب١م ٩بىز

٪ذ  سع٣ظ٩ذ ٣ ٤ٞٚٙف ث٠ ٙ ر٤اٛ  ٙی  غ٠  ٩ٜ ؼاث قذ. ظؼا ا

ظؼ آٙؽ٩کییب ٣ اؼ٣پیب انییبؼٟ کییؽظ. اؾ  CCAاقیزيبظٟ اؾ 

ثی٠  EPAقبؾٙبٛ زيبؽذ ٙس٪ظ ؾ٩كیذ آٙؽ٩کیب  5110ژا٠٩٤ٝ 

ؼا  CCAظٕ٪ٔ ٝگؽاٝی اؾ آ٤ٕظٟ نعٛ ٙس٪ظ ؾ٩كیذ، کیبؼثؽظ 

ظؼ ثك٪بؼی اؾ ٤ٙاؼظ اؾ خ٠ٖٚ ظؼ قبضزٚبٛ قبؾی، قک١٤ب، 

پ٤ٝگ ٣ ٍيف ١ب ٤ٞٚٙؿ کؽظٟ اقذ. ١ٚچٞ٪ٜ ظؼ  ٙ٪ؿ١بی پ٪ٞک

ظؼ ارسبظ٩ی٠ اؼ٣پیب ثی٠ عی٤ؼ  CCAاقزيبظٟ اؾ  5115قبٓ 

کبٙٔ ٤ٞٚٙؿ گؽظ٩ع. ا٩ٜ ٤ٞٚٙف٪ذ ٣ ٙسع٣ظ٩ذ ١ب ثبفث نع 

ظؼ قب٩ؽ که٤ؼ١ب ٝ٪ؿ کب١م ٩بىذ. ثی٠  CCAک٠ اقزيبظٟ اؾ 

ا٩ٜ رؽر٪ت ٙدؽ٩بٛ ا٩ٜ اٙؽ ث٠ ١ٚؽاٟ کبؼنٞبقبٛ رسَ٪َبد 

كزؽظٟ ای ؼا  ٤ٙاظ گ ثب  قٚی  ٤ٙاظ   ٜ٩ خب٩گؿ٩ٞی ا ثؽای 

کبؼآٙعرؽ ٣ قبؾگبؼ ثب ٙس٪ظ ؾ٩كذ آمبؾ کؽظٝع. ٣ ززی ظؼ 

خب٩گؿ٩ٜ  ٤ٙاظ  ٤ٞاٛ  ث٠ ف ن٪ٚب٩ی  يلاذ  ٤ٙاؼظ اؾ ا ضی  ثؽ

ٙی  ؾبؼ  ک٠ اٝز ١ب٩ی  کی اؾ ؼ٣ل  ٙب  ٩ ٝع. ا قزيبظٟ کؽظ ا

ؼ٣ظ ظؼ آ٩ٞعٟ ٣ ثب کبٙٔ رؽ نعٛ رسَ٪َبد گكزؽل ٩بىز٠ ٣ 

خب٩گؿ٩ٜ ٙٞ ٤ٞاٛ  ٤ٙاظ ث٠ ف  ٜ٩ ثؽای ا ٙعرؽی  قت ٣ کبؼآ ب

 قٚی ثبنع، اقزيبظٟ اؾ ٝب٤ٝ ٤ٙاظ ظؼ چ٤ة ٙی ثبنع.

 

 

 
 

 کلیاتی دس هْسد ًاًْ هْاد -1-2

ٝب٤ٝرک٤ٕ٤ٞژ٧، فؽيخ ٨ٚ٢ٙ ظؼ فٖ٘ ٣ ىٞب٣ؼ٧ اقذ ک٠ ظؼ 

١ب، ٙؽاکؿ آ٤ٙؾن٨ ٣  قب٢ٕب٧ اض٪ؽ ر٤خ٠ که٤ؼ١ب، ثٞگبٟ

ظؼ  پژ١٣ه٨ ٣ ٙسََبٛ ؼا ث٠ ض٤ظ خٖت ٤ٚٝظٟ اقذ. زض٤ؼ

ٝبپػ٩ؽ ث٤ظٟ ٣ ثؽا٧ که٤ؼ  ا٩ٜ فؽي٠ ثؽا٧ که٤ؼ١ب اخزٞبة

گ٪ؽ٧ ث٤ٍٚـ ٣  ٙب ٝ٪ؿ ضؽ٣ؼد ظاؼظ اٙب ظؼ ا٩ٜ فؽي٠ رًٚ٪٘

يس٪ر ضؽ٣ؼد ظانز٠ ٣ ٩ک٨ اؾ إؿاٙبد اي٨ٖ آٛ رهک٪ٔ 

ثبنع. رع٩٣ٜ ٣ اخؽا٧  نجکخ ٤ٝآ٣ؼ٧ ظؼ ٙس٤ؼ١ب٧ ٙٞزطت ٨ٙ



٨ ٝ٪ؿ کٞٞعح ىؽاثطه ٝگؽ ٣ ٢ٝبظ ١ٚب١ٞگ عؽذ خبٙـ ٣ آ٩ٞعٟ

 ثبنع.  ٩ک٨ ظ٩گؽ اؾ نؽا٩ظ اي٨ٖ ٤ٙىَ٪ذ ظؼ ا٩ٜ فؽي٠ ٨ٙ

 

 تؼشیف ًاًْ هْاد -1-2-1

ٝب٤ٝر٤ٕ٤ْٞژ٧ ٙغبٕق٠ غؼاد ظؼ َٙ٪بـ ار٨ٚ ثؽا٧ ّٞزؽٓ 

ظ٨١  آ٢ٝبقذ. ١عه اي٨ٖ اّثؽ رسَ٪َبد ٝب٤ٝر٤ٕ٤ْٞژ٧ نْٔ

 رؽّ٪جبد خع٩ع ٩ب ا٩دبظ رن٪٪ؽار٨ ظؼ ٤ٙاظ ٤ٙخ٤ظ اقذ.
ٙق٨ٞ ٤ّچِ اقذ ٣ ثؽا٧ رق٪٪ٜ ا٧ ٤٩ٝب٨ٝ ث٠  ٠ّٖٚ ٝب٤ٝ

َٙعاؼ ٩ِ ٙ٪ٖ٪بؼظ٩٘ ٩ب 
9-

ن٤ظ.  ٩ِ ّٚ٪ذ اقزيبظٟ ٨ٙ 01 

لاذ ثؽا٧ غٝب٤ٝٙزؽ اقذ، ا٩ٜ اي 01 چ٤ٛ ٩ِ ار٘ رَؽ٩جب  

 ٙغبٕق٠ ف٨ٙ٤ٚ ؼ٧٣ غؼاد ار٨ٚ ٣ ٨ٕ٤ْٕ٤ٙ ثْبؼثؽظٟ ٨ٙ

)٣اؼاظ ٣ ظ٣ ظن٤
3

 ،5116).  
خؽ٠ٍ ىٞب٣ؼ٧ ٝب٤ٝ )إجز٠ ظؼ آٛ ؾٙبٛ ٤ٞ١ؾ ث٠  ا٣ٕ٪ٜ

ؾظٟ نع. ظؼ ا٩ٜ  0999ٜ ٝبٗ نٞبضز٠ ٝهعٟ ث٤ظ( ظؼ قبٓ ا٩

ىضب٧ »قبٓ ؼ٩چبؼظ ىب٩ٜٞٚ ع٨ ٩ِ قطٞؽا٨ٝ ثب ف٤ٞاٛ 

ا٩عٟ ىٞب٣ؼ٧ ٝب٤ٝ ؼا « ؾ٩بظ٧ ظؼ قغ٤ذ پب٩٪ٜ ٣خ٤ظ ظاؼظ

ا٧  ٙغؽذ قبضذ. ٧٣ ا٩ٜ ٝؾؽ٠٩ ؼا اؼائ٠ ظاظ ٠ّ ظؼ آ٩ٞعٟ

١ب ؼا ث٠ ي٤ؼد ٙكَ٪٘  ١ب ٣ ار٘ ر٤اٝ٪٘ ٤ْٕ٤ٙٓ ٝؿظ٩ِ ٨ٙ

 بؼ٧ ّٞ٪٘.ظقزْ

ىٞب٣ؼ٧ ٝب٤ٝ ا٣ٕ٪ٜ ثبؼ ر٤قظ ٤ٝؼ٤٩رب٩ٞگ٤چ٨ ٣اژٟ
4
 

١ب  ثؽ ؾثبٛ 0991اقزبظ ظاٝهگبٟ ف٤ٖٗ ر٤ّ٪٤ ظؼ قبٓ 

 خبؼ٧ نع.

 

 دستَ تٌذی ًاًْ هْاد -1-2-2

ٝب٤ٝ ٤ٙاظ ث٠ گؽ٣ٟ ١بی ؾ٩بظی رَك٪٘ ثٞعی ٙی ن٤ٝع ک٠  

 پؽکبؼثؽظ رؽ٩ٜ آٛ ١ب نبٙٔ ٤ٙاؼظ ؾ٩ؽ اقذ:

 ًاًْ پْضص ُا -1-2-2-1

ٝب٤ٝ  َذ  ٝبؾک  ظؼ زَ٪ ١ب٧   ٠٩ ٠ٝ ا٧ اؾ لا ١ب گ٤ نم  پ٤

ٝب٤ٝ ٙی٨ ثبنیع، ٣ ٩یب  ١كزٞع ک٠ ٩ب اثقبظ آٛ ١ب ظؼ زع

ٝب٤ٝ ظؼ آٛ  قبظ  ٩ؿ ظؼ اث ک٠ غؼاد ؼ ُٔ ظاؼٝع  ٠ٞ ا٧ ق ؾٙ٪

 .نعٟ اٝع ٣ ض٤او ٩٣ژٟ ا٧ ث٠ آٛ ٨ٙ ثطهٞع پؽاکٞعٟ
 

                                                           
3
 - Warad and Du 

4
 - nurio tingochi 



 
 ٝب٤ٝ پ٤نم -0-0نْٔ

ار٤ٙج٪ٔ پ٤نم ١ب ظاؼای کبؼثؽظ١بی  ٙز٤ٞفی اؾ يٞب٩ـ 

گؽىز٠ رب يٞب٩ـ ٤ٕاؾٗ ضبٝگی ١كزٞع. ا٩ٜ پ٤نم ١ب قغ٤زی 

ؼا ک٠ ظؼ ٙقؽٌ آق٪ت ١ب٩ی ک٠ اؾ ٙس٪ظ اعؽاه  ٙثٔ 

ثبؼاٛ، ثؽه، ٝٚک ١ب، ؼق٤ة ١بی اق٪عی، انق٠ ٙب٣ؼاء 

ثٞيم، ٤ٝؼ آىزبة ٣ ؼع٤ثذ ٣اؼظ ٙی ن٤ظ، ٙسبىؾذ ٙی کٞع 

ىؽ٩زؿچ٠ )ک١٤ٖؽ ٣
5

 ،5110). 

 

 ًاًْ خْضَ ُا  -1-2-2-2

ب٤ٝ ض٤ن٠ ١ب ٙد٤ٚف٠ ای اؾ ار٘ ١ب ١كزٞع ک٠ رقعاظ ار٘ ٝ

 رب چٞع ظٟ ١ؿاؼ ار٘ رن٪٪یؽ١ب٩هبٛ ظؼ ٙسع٣ظۀ چٞع ار٘ 

ٙی کٞع)ثؽ٣ک
6

 ،0335.) 

ٙ٪لاظی، ظاٝهٚٞعاٛ ى٪ؿ٩ک کهو کؽظٝع ک٠  01ظؼ ا٣ا٩ٔ ظ٠١ 

ار٘ ١بی گبؾی ىٖؿی ث٠ نکٔ زجبة ١ب٩ی پب٩عاؼ ٣ ثب 

آٛ ١ب  31. ظؼ ظ٠١ رقعاظ ار٘ ١بی ٙهطًی، ٙدزٚـ ٙی ن٤ٝع

ٙهب١عٟ کؽظٝع ک٠ ار٘ ١بی گبؾی ٙی ر٤اٝٞع ث٠ نکٔ ض٤ن٠ 

١ب٩ی ثب اٝعاؾٟ ١بی ٩٣ژٟ ؼ٣ی قغ٤ذ ثچكجٞع. ٝب٤ٝ ٠ٕ٤ٕ 

١ب ث٠ ظٕ٪ٔ ض٤او ٙنٞبع٪كی، ٤ٝؼی ٣ إکزؽ٩کی ظؼ چٞع 

ظ٠١ اض٪ؽ ر٤خ٠ ضبيی چ٠ ث٠ ٕسبػ يٞقزی ٣ چ٠ ث٠ ٕسبػ 

رسَ٪َبری ث٠ ض٤ظ ٙقغ٤ه قبضز٠ اقذ )گٖ٪زؽ
7

٣ ١ٚکبؼاٛ،  

0336.) 
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6
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 ر٩٤ًؽ نٚبر٪کی اؾ ٩ک ٝب٤ٝ ض٤ن٠ -5-0نْٔ 

 

 ًاًْ لْلَ ُا -1-2-2-3

 ٠ٚ ٞع ٝ٪ ٤ٙاظی ٙبٝ ١ب اؾ   ٠ٖ ٝب٤ٝ ٙ٪ ٩ب  ١ب   ٠ٕ ٝب٤ٝ ٤ٕ

١بظی ١ب، ىٖؿاد ٣ ٩ب کؽثٜ اؾ ؼ٣ل ١بی ٙزقعظی ر٤ٕ٪ع ٙی 

ٝب٤ٝ  ٤ٙؼظ  فبظی ظؼ  ٕذ  ١ب ظؼ زب  ٠ٕ ٝب٤ٝ ٤ٕ يؼ  ن٤ٝع. ٕ

ؼ ٙی ؼ٣ظ ک٠ ٤ٙؼظ ر٤خ٠ ىؽا٣اٝی ٠ٕ٤ٕ ١بی کؽثٞی ث٠ کب

اؾ ق٤ی ٙسََبٛ ٍؽاؼ گؽىز٠ اقذ. ا٩ٜ ٝب٤ٝ ٠ٕ٤ٕ ١ب ض٤او 

قزسکبٗ  ١ب، ا ه٤٢ؼ آٛ  ي٪ذ ٙ ٩ک ض٤ً ٝع.  ر٤خ٢ی ظاؼ ٕت  خب

گ٪گبپبقکبٓ؛ ٩قٞیی  011کههی ثؽخكز٠  ٙی ثبنع ک٠ ٝؿظ٩ک 

ث٪م اؾ يع ثؽاثؽ اقزسکبٗ ى٤لاظ اقذ )ک١٤ٖؽ ٣ ىؽ٩زؿچ، 

5110.) 

 

 



 ی اؾ ٝب٤ٝ ٠ٕ٤ٕ ١بی کؽثٞی رک ظ٤٩اؼٟ ٣ چٞع ظ٤٩اؼٟٝٚب٩ -3-1نْٔ 

 

 ًاًْ رسات -1-2-2-4

ٝب٤ٝ غؼاد اؾ ٝب٤ٝ ٤ٙاظی ١كزٞع ک٠ اؾ ٙعد ١ب ٍجٔ ٤ٙؼظ 

قزيبظٟ اؾ ظؼ  ٤ٙاؼظ ا  ٜ٪ٕ نب٩ع ا٣ ٝع.  ث٤ظٟ ا قزيبظٟ  ا

ٕقبة ؽؽ٣ه قيبٕی قٖك٠ٖ ١بی ا٣ٕ٪٠ چ٪ٜ ث٤ظٟ اقذ. ٝب٤ٝ 

ثب اٝعاؾٟ ١ب ٣ غؼاد اؾ ظٟ ١ب ٩ب يع١ب ار٘ ٩ب ٤ٕٙک٤ٓ 

ق٤ؾٝی  نکٔ،  کؽ٣ی  كزبٕی،  ٤ٙؼه، کؽ٩ ٖو )آ ٤ٕژی ٙطز ٤ٙؼى٤

نکٔ ٣م٪ؽٟ( قبضز٠ نعٟ اقذ. امٖت ٝب٤ٝ غؼاد ک٠ ث٠ ي٤ؼد 

ردبؼی ٤ٙؼظ اقزيبظٟ ٍؽاؼ ٙی گ٪ؽٝع، ث٠ نکٔ پ٤ظؼ ضهک ٣ 

٩ب ث٠ ي٤ؼد ثطم ٙب٩ـ ٙی ثبنٞع. إجز٠ ٝب٤ٝ غؼاد رؽک٪ت 

ٔ ق٤قپبٝك٪٤ٛ ٩ب نعٟ ظؼ ٩ک ٙس٤ٖٓ إٓی ٩ب آثی ک٠ ث٠ نک

ضٚ٪ؽی نکٔ اقذ ٝ٪ؿ ٤ٙؼظ ر٤خ٠ ٙی ثبنع. ثؽای ؼق٪عٛ ث٠ 

٤ٙاظ ٣  ٩ع  ٝب٤ٝ غؼاد ثب گٜ اؾ  ٩عاؼ ٣ ١ٚ ٩ـ پب ٩ک ر٤ؾ

فبٙٔ ١بی ن٪ٚ٪ب٩ی ١ٚبٝٞع ىقبٓ قغسی ٣ ظ٩كپؽـ ١ب ؼا ث٠ 

 (.5110آٛ ١ب ث٪يؿا٩٪٘ )ک١٤ٖؽ ٣ ىؽ٩زؿچ، 

 

 

 
 ٝب٤ٝٙزؽ 21ٝب٤ٝ غؼٟ ثب اٝعاؾٟ غؼاد -0-0نکٔ

 

کی کبٛ  ٩ قعٝی اٙ ٩ب ٙ ٕی  ٝب٤ٝ غؼاد آ يٖی  ٩بی ا اؾ ٙؿا

کبؼثؽظ آٛ ١ب ظؼ ى٪ؿ٩ک، ن٪ٚی، کهب٣ؼؾی، پ٤نم ظ١ی قغر، 

ٝكبخی، ث٪٤ن٪ٚی ٣ ٝؾب٩ؽ آٛ ١ب اقذ. قغر ٙط٤ًو ثك٪بؼ 

کبؼثؽظی  ١بی   ٠ٞ دبظ ؾٙ٪ ث٠ ا٩ دؽ  ٝب٤ٝ غؼاد ٙٞ ثبلای 

ؾ٩بظی ثؽای آٛ ١ب نعٟ اقیذ )٩ی٠ ٣ خ٤ٝیگ
8

(. ا٩یٜ 5119، 

اد ١بی ن٪ٚ٪ب٩ی، ى٪ؿ٩کی ٣ ٙ٪کؽ٣ث٪٤ٕ٤ژ٩کی غؼاد ٝب٤ٝ غؼ

                                                           
8
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هبٛ  ٝعاؾۀ غؼار ١ب ا قب٩ی آٛ  ق٪٠ٖ نٞب ٢ب ٣ ک٠ رٞ كزٞع  ١

ٝبچ٪ؿ  ك٪بؼ  َعاؼ ث ثب ٙ ٝب٤ٝ غؼاد،  قزيبظٟ اؾ  قذ. ا ا

 ٙبظٟ ٙی ر٤اٝع ض٤او ٤ٙؼظ ٝ٪بؾ ؼا رأ ٙ٪ٜ کٞع )ث٤ٖ
9
  ٣

؛ اقزبظؼ١5110ٚکبؼاٛ، 
10

(. ث٠ ا٩یٜ رؽر٪یت ر٤خ٪ی٠ 0335، 

رسٌَ ٙی ٩بثع. اؾ خ٠ٖٚ ٝب٤ٝ غؼاد پؽ اٍزًبظی ا٩ٜ ٤ٙاظ 

کبؼثؽظ نبٙٔ ٝب٤ٝ پ٤ظؼ ظی اکك٪ع ر٪زبٝ٪٘، ٝب٤ٝ پ٤ظؼ 

ك٪ع  پ٤ظؼ اک ٝب٤ٝ  ضبک ؼـ،  پ٤ظؼ  ٝب٤ٝ   ، ٜ١ ك٪ع آ اک

 ق٪ٖ٪کب ٣ ٝب٤ٝ غؼاد َٝؽٟ ٙی ثبنٞع.

 

 ًاًْ دی اکسیذ تیتاًین -1-3

٩یب  IVظی اکك٪ع ر٪زبٝ٪٘ ک٠ ثب ٝبٗ ١بی اکك٪ع ر٪زبٝ٪٘ 

اقیذ.  Tio2ز٠ ٙی ن٤ظ ظاؼای ىؽ٤ٙٓ ن٪ٚ٪ب٩ی ر٪زبٝ٪ب نٞبض

ك٪ع  ٝب٤ٝ اک ٪ؿ ظؼ  زبٝ٪٘ ٝ ك٪ع ر٪ ي٪بد ظی اک ٚبٗ ض٤ً ر

ٝعاؾٟ غؼاد آٛ  ک٠ ا يب٣د  ٩ٜ ر ثب ا خ٤ظ ظاؼظ  زبٝ٪٘ ٣ ر٪

هزؽی  ٞعگی ث٪ ثؽ کٞ ٪ذ ٣ ا ٩ٜ ؼ٣ ٍبثٖ قذ ٣ اؾ ا ک٤چکزؽ ا

قغر  ٝعاؾٟ غؼاد،  ث٤ظٛ ا چک  قغ٠ ک٤ ث٠ ٣ا ک٠  چؽا  ظاؼظ. 

کبؼا٩ی اىؿا٩م ٙی ٩بثع. ؾٙبٝی ک٠ رٚبـ ث٪هزؽ ٙی ن٤ظ ٣ 

ث٠ َٙ٪بـ ٝب٤ٝ کب١م ٙی ٩بثع، ىقبٕ٪یذ  Tio2اٝعاؾٟ غؼاد 

ىز٤کبربٕ٪كزی ٙی ر٤اٝع اىؿا٩م ٩بثع چؽا ک٠ ٙكبزذ قغر 

ٙؤثؽ اىؿا٩م ٙی ٩بثع )قبٝی ٣ کبٝعٛ
11

 ،5110.) 

 

 
 پ٤ظؼ ٝب٤ٝ ظی اکك٪ع ر٪زبٝ٪٘ -2-0نکٔ 

 

١بی گی  ٖذ ٩٣ژ ث٠ ف زبٝ٪٘  ك٪ع ر٪ ٤ٝؼی ٣  ٝب٤ٝ ظی اک

ن٪ٚ٪ب٩ی،  جبد  ثبلا، ث كزی  ٪ذ ىز٤کبربٕ٪ کی، ىقبٕ إکزؽ٩

م٪ؽ قٚی ث٤ظٛ، ىؽا٣اٝی ٣ ظؼ ظقزؽـ ث٤ظٛ ٣ فعٗ ىؽقب٩م 
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كذ  ٤ٞاٛ ىز٤کبربٕ٪ ث٠ ف ٤ٝؼ اؾ آٛ  ثؽ  ض٤ؼظگی ظؼ ثؽا  ٣

ؼا٩ح اقزيبظٟ ٙی ن٤ظ)ؾ٣ا
 (. ٣5110 ١ٚکبؼاٛ،  12

ىبؾ  ق٠  يٖی ) ىبؾ ا ق٠  زبٝ٪٘ ظؼ  ك٪ع ر٪ ٝب٤ٝ ظی اک

ؼ٣رب٩ٔ، آٝبر٪ف، ثؽ٣ک٪ذ ٣خ٤ظ ظاؼظ. اؾ ث٪ٜ  کؽ٩كزبٕی(

 6-0ا٩ٜ ق٠ ىبؾ،  ىبؾ ؼ٣رب٩ٔ پب٩یعاؼرؽ اقیذ. ظؼ نیکٔ 

ىبؾ ١بی قبضزبؼی آٝبربؾ، ؼ٣رب٩ٔ ٣ ثؽ٣ک٪ذ ٙهب١عٟ ٙی 

 ن٤ٝع.

 
 :ة آٝبر٪ف،: إو ،ث٤ٖؼ٧ ٝب٤ٝ ظی اکك٪ع ر٪زبٝ٪٘ قبضزبؼ١ب٧ -6-0نکٔ

)٣ارك٤ٛ ذثؽ٣ّ٪ :ج ٣ ؼ٣رب٩ٔ
13

 (٣5110 ١ٚکبؼاٛ، 

 

ؾٙیبٝی ضیؽ٣ؼی اقیذ کی٠  6-0ىبؾ١بی کؽ٩كیزبٕی ظؼ نیکٔ 

کبؼثؽظ ضبيی چ٤ٛ  ىز٤کبربٕ٪كزی ٩ب ٝ٪٘ ؼقبٝب٩ی ٙع ٝؾؽ 

 ثبنع.

اٝیؽژی  (Band Gapظ٣ ىبؾ آٝیبر٪ف ٣ ؼ٣رب٩یٔ ظاؼای گیبه )

٤ٝؼی  ٪ذ  ؾ٤ؼ اؾ ىقبٕ ٝع. ٙٞ ٤ٝؼی ظاؼ ٪ذ  كزٞع ٣ ىقبٕ ١

قغر، رسذ ربثم ٤ٝؼ ض٤ؼن٪ع  ر٤ٕ٪ع گؽ٣ٟ ١بی ؼاظ٩کبٕی ظؼ

اقذ )ؼا٩ٖی ٣ ٙبؼل
(. ىبؾ کؽ٩كزبٕی آٝبرب٩ف ثیب 5113،  14

إکزییؽ٣ٛ ٣ٕییذ ىقبٕ٪ییذ  5/9ظاؼا ثیی٤ظٛ گییبه اٝییؽژی 

ىز٤کبربٕ٪كزی ٙٞبقت ٝؽی ٝكجذ ث٠ ظ٩گؽ ىبؾ١ب ظاؼظ. ىبؼ 

ژی ٙی ر٤اٝع ٤ٝؼ ىؽاثٞيم ؽآٝبر٪ف ثب ظانزٜ ا٩ٜ گبه اٝ

ٍبظؼ  ٖؿی  ك٪ع ى ٩ٜ اک ٞع. ا خػة ک نق٠ ؼا  خػة ا ثب  قذ  ا
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ضع  نم  ض٤ظ پ٤ كزی  ض٤او ىز٤کبربٕ٪ قغ٠  ث٠ ٣ا ىؽاثٞيم ٣ 

نق٠  ج٤ؼ ا ٙبٝـ اؾ ف  ٜ٪ٞ ٩ع ٣ ١ٚچ دبظ ٝٚب ثبکزؽی ا٩

ىؽاثٞيم ن٤ظ )٣ٝگ
؛ ظاُظ٣5116 ١ٚکیبؼاٛ،  15

16
٣ ١کیبؼاٛ،  

(. ىبؾ آٝبر٪ف ٝب٤ٝ ظی اکك٪ع ر٪زیبٝ٪٘ ثیب ظانیزٜ 5112

ٞ ث٠ ف زؽ  ٩ک ى٪ٖ ي٤ؼد  ث٠  ىؽاثٞيم  نق٠  خػة ا ي٪ذ  ٤اٛ ضب

ٙبظٟ ايٖی ظؼ کؽٗ ١بی ضع آىزیبة )٩٣یٞ 
٣ ١ٚکیبؼاٛ،   17

( ٣ ١ٚچٞ٪ٜ ظؼ پلاقز٪ک ثؽای خ٤ٖگ٪ؽی اؾ رطؽ٩ت ر٤قظ 5115

انق٠ ىؽاثٞيم اقزيبظٟ ٙیی نی٤ظ )٣اؼ١٪یذ
٣ ١ٚکیبؼاٛ،  18

5115   .) 

    

 تشکیثات ضیویایی چْب -1-4

چ٤ة ٩ک ٙبظٟ ٕ٪گ٤ٞق٤ٖٕؿی اقذ ک٠ اؾ رؽک٪جبد ن٪ٚ٪ب٩ی 

ٙ نبٙٔ  ٪عٟ  ق٤ٖٕؿ، پ٪چ ٚی  ق٤ٖٕؿی، ١ ١بی  بکؽ٤ٙ٣ٕک٤ٓ 

پب٩٪ٜ ظاؼٝع  ک٤ٕی  ک٠ ٣ؾٛ ٤ٕٙ ٤ٙاظ اقزطؽاخی   ٣ ٜ٪ٞ ٕ٪گ

رهک٪ٔ نعٟ اقذ )ٙب٤ٝ
( چٞع٩ٜ ريیب٣د ثی٪ٜ رؽک٪یت 5115، 19

ن٪ٚب٩ی ق٤ؾٝی ثؽگبٛ ٣ پ٢ٜ ثؽگبٛ ٣خ٤ظ ظاؼظ ک٠ ظؼ خع٣ٓ 

 ٝهبٛ ظاظٟ نعٟ اقذ. 0-0
 

بٛ )قد٤قیزؽ٣ٗ، رؽک٪جبد ن٪ٚ٪ب٩ی ق٤ؾٝی ثؽگبٛ ٣ پ٢ٜ ثؽگی -0-0خع٣ٓ

0339) 

 ٕ٪گٞ٪ٜ% ١ٚی ق٤ٖٕؿ% ق٤ٖٕؿ% ٤ٝؿ ظؼضذ

 00-52 02-92 01-00 پ٢ٜ ثؽگ

 52-92 51-95 01-00 ق٤ؾٝی ثؽگ

 

 ٜ٩ ٤٩اؼٟ ا قذ، ظ نعٟ ا قبضز٠  يی  ١بی ٙطزٖ ق٤ٖٓ  چ٤ة اؾ 

( MLق٤ٖٓ ١ب اؾ لا٩ی٠ ١یبی ٙطزٖیو نیبٙٔ لا٩ی٠ ٙ٪یبٝی )

. ( ٣ ظ٤٩اؼٟ ثب٠٩٤ٝ رهک٪ٔ نیعٟ اقیذPWظ٤٩اؼٟ ا٣ٕ٪٠ )

(، S1ظ٤٩اؼٟ ثب٠٩٤ٝ ض٤ظ اؾ ق٠ لا٠٩ نبٙٔ لا٩ی٠ ث٪ؽ٣ٝیی )

( رهک٪ٔ نعٟ اقذ )ىٞدیٔ S3( ٣ لا٠٩ ظؼ٣ٝی )S2لا٠٩ ٙ٪بٝی )

٣ ٣خٞؽ
 S2(. اؾ ٙ٪بٛ ا٩ٜ لا٠٩ ١ب، لا٠٩ 0-0( )نکٔ 0303،  20

کی ٣  ض٤او ى٪ؿ٩ يٖی  كئ٤ٓ ا قذ ٣ ٙ ٠٩ ا رؽ٩ٜ لا ضط٪٘ 
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 - Wiench 
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 - Warheit 
19

 - Manu 
20

 - Fengel and Wegener 



ٙکبٝ٪کی ظ٤٩اؼٟ قی٤ٖٕی اقیذ )قیبکب
21

ی ( لا٩ی٠ ١یب5110، 

٪ؽی ٙ٪کؽ٣ى٪جؽ٩ٔ  ٢ذ گ قعاظ ٣ خ ؾؽ ر ٠٩ اؾ ٝ ٤٩اؼٟ ثب٤ٝ ظ

٪ت  ٝع. رؽک٪ يب٣د ظاؼ ١٘ ر ثب  ن٪ٚ٪ب٩ی  ٪ت  ١ب ٣ رؽک

 5-0ن٪ٚ٪ب٩ی ظ٤٩اؼٟ ثب٠٩٤ٝ ظؼ قی٤ؾٝی ثؽگیبٛ ظؼ خیع٣ٓ 
١ؽ  ق٤ٖٕؿی ظؼ  ١بی   ٔ٩ قذ. ٙ٪کؽ٣ى٪جؽ نعٟ ا هبٛ ظاظٟ  ٝ

کعاٗ اؾ لا٠٩ ١ب ظاؼای آؼا٩م ٩٣ژٟ ای ١كزٞع ک٠ ٩٣ژگی 

٣ ٙکییبٝ٪کی قیی٤ٖٓ ؼا رق٪یی٪ٜ ٙییی کٞییع ) ١ییبی ى٪ؿ٩کییی 

پ٤ٖٙ٪٤ٛ
22  ،5110) 

رؽک٪یت نی٪ٚ٪ب٩ی ظ٩ی٤اؼٟ ثب٩٤ٝی٠ ظؼ قی٤ؾٝی ثؽگیبٛ )%(  -5-0خع٣ٓ

 (5112،  23)٩٣ٞبظی ٣ ؼائ٤ٓ

 S1 S2 S3 

 0/1 5/95 0/6 ق٤ٖٕؿ
 5/2 0/00 5/9 ١ٚی ق٤ٖٕؿ
 1 0/3 2/01 ٕ٪گٞ٪ٜ

 

 
 قبضزبؼ ظ٤٩اؼٟ ق٤ٖٓ -5-0نکٔ 
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 - Saka 
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 - Plomion 
23

 - Winady and rowell 



 

 سلْلض -1-4-1

ک٠ اؾ ق٤ٖٕؿ  قذ  ثبلا ا ک٤ٕی  ثب ٣ؾٛ ٤ٕٙ غی  ک٤ٓ ض ٩ک ٤ٕٙ

گ٤ٖک٤پ٪ؽا٤ٝؾ رهک٪ٔ نعٟ اقذ )ثیباؾا ٣  D( 0-0( ٣1ازع١بی 

ىؽ٩ؽ
؛ قد٤قزؽ1002ٗ٣،  24

-54(. ق٤ٖٕؿ ظؼ زیع٣ظ 2991،  25

% ٣ؾٛ ضهک ظ٤٩اؼٟ ق٤ٖٕی ؼا رهیک٪ٔ ٙیی ظ١یع ٣ ٍكیٚذ 40

ث٪هزؽ آٛ ظؼ ظ٤٩اؼٟ ق٤ٖٕی ٍیؽاؼ ظاؼظ )ٙ٪ٖیؽ
26 ،2999 .)

ؾ٘  كٚذ اف ٚک ٍ ث٠ ک ک٠  قذ  كزبٕ٪ز٠ ا ي٤ؼد کؽ٩ ث٠  ق٤ٖٕؿ 

پ٪٤ٝع ١٪عؼ٣ژٝی ثی٠ ١ی٘ ارًیبٓ ظاؼٝیع )١٪یٔ
؛ 1002،  27

٤١ؼی
28  ،1002.) 

 

 ُوی سلْلض -2-5-1

% چ٤ة ؼا رهک٪ٔ ٙی ظ١یع ٣ مبٕجیب  ١10ٚی ق٤ٖٕؿ ظؼ زع٣ظ 

ظؼ ظ٩یی٤اؼٟ ا٣ٕ٪یی٠ ٣ ثب٩٤ٝیی٠ ٣خیی٤ظ ظاؼظ )ثییباؾا ٣ 

ثؽگیبٛ (. اخؿای ايٖی ١ٚی قی٤ٖٕؿ ظؼ قی٤ؾٝی 1002ىؽ٩ؽ،

ٙز٪یٔ -O-5گ٤ٖکؿ، ٙب٤ٝؾ، گبلاکز٤ؾ، ؾا٤ٖ٩ؾ، آؼاث٪٤ٞؾ ٣ 

ٙز٪یٔ -O-5گ٤ٖک٤ؼ٣ٝ٪ک اق٪ع ٣ ظؼ پ٢ٜ ثؽگیبٛ ؾا٩ٖی٤ؾ ٣ 

(. ١ٚیی ١5110كزٞع )ى٤خی رب ٣ ١ؽاظا،  گ٤ٖک٤ؼ٣ٝ٪ک اق٪ع

ٙز٪ییٔ  -O-اقییز٪ٔ -Oقیی٤ٖٕؿ ١ییبی ايییٖی قیی٤ؾٝی ثؽگییبٛ 

ٙز٪یٔ گ٤ٖک٤ؼ٣ٝی٤ؾا٩لاٛ  – O-0 -گلاکز٤گ٤ٖک٤ٙبٝبٛ آؼاث٪٤ٞ

% چ٤ة ؼا رهک٪ٔ ٙیی ظ١ٞیع ٣ 01% ٣ ٠00 رؽر٪ت ظؼ زع٣ظ ث

ٙز٪ٔ گبلاکز٤  -O  -0-اقز٪ٔ -١Oٚی ق٤ٖٕؿ ايٖی پ٢ٜ ثؽگبٛ 

% چ٤ة ؼا رهیک٪ٔ 92رب  51گ٤ٖک٤ؼ٤ٝ٣ؾا٩لاٛ اقذ ٣ ظؼ زع٣ظ

ٙی ظ١ٞع )قؽٝک
(. ١ٚی ق٤ٖٕؿ ث٠ ظٕ٪ٔ نکٔ آٙی٤ؼه 5110،  29

 آٛ اؾ ق٤ٖٕؿ ٣اکٞم پػ٩ؽرؽ اقذ.

 

 لیگٌیي -1-4-3
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 - Baeza and freer 
25

 - Sjostrom 
26

 - Miller 
27

 - Hill 
28

 - Horii 
29

 - Sernek 



% چ٤ة ؼا رهک٪ٔ ٙی ظ١یع ٣ اؾ ٣ازیع١بی 91رب  51٪ٜ ٕ٪گٞ

 -0ىٞ٪ٔ پؽ٣پبٛ رهک٪ٔ نعٟ اقذ ک٠ ث٪هزؽ ثیب پ٪٤ٝیع١بی 

O- 1 ( پ٪٤ٝیع١بی 20ریب  40ث٠ ٩کع٩گؽ ٙزًٔ نیعٟ اٝیع %

اقذ(. ٕ٪گٞ٪ٜ ظاؼای گیؽ٣ٟ ١یبی  O- 1 -0 ٕ٪گٞ٪ٜ اؾ ٤ٝؿ

ك٪ٔ، إکٔ  ٖی، ٙز٤ک ك٪ٔ ىٞ ٠ٖ ١٪عؼ٣ک ٖو اؾ خٚ فبٖٙی ٙطز

٪ک ٪ؿاٛ ٣ ١بی إٓ٪يبر نع. ٙ ٙی ثب رؽ  کزٜ ٣ ا ٪ع،  ، إٓعئ

گبٛ  ق٤ؾٝی ثؽ ثب  گبٛ  ٢ٜ ثؽ ٞ٪ٜ پ ن٪ٚ٪ب٩ی ٕ٪گ قبضزبؼ 

%( ث٪هیزؽ اؾ 99-59ٙزيب٣د اقذ. ٕ٪گٞ٪ٜ قی٤ؾٝی ثؽگیبٛ )

؛ ٙ٪ٖیؽ، 0303%( اقیذ )ىٞدیٔ ٣ ٣ٝدیؽ، 52-06پ٢ٜ ثؽگبٛ )

ق٪ؽ٩ٞد٪ٔ اقیذ کی٠  -ق٪ٔ( ٕ٪گٞ٪ٜ پ٢ٜ ثؽگبٛ، گ٤ا٩ب0333

ٔ إکٔ ٣ ق٪ٞبپ٪ٔ إکٔ رهک٪ٔ رؽک٪ت ١بی کبٝ٪يؽ٩اؾ پ٪م 

نعٟ اقذ ظؼ زبٕ٪ک٠ ٕ٪گٞ٪ٜ ق٤ؾٝی ثؽگبٛ گ٤ا٩بق٪ٔ اقذ 

ک٠ اقبقب  اؾ پ٪م رؽک٪ت ١بی کبٝ٪يؽ٩ٔ إکٔ رهک٪ٔ نعٟ 

% رؽک٪ت ١بی قبؾٝعٟ آٛ کبٝ٪يؽ٩ٔ إکٔ ٣ 32اقذ )ث٪م اؾ 

ثَ٪٠ اؾ ٤ٝؿ پی ک٤ٙبؼ٩ٔ إکٔ اقذ( )ظٝف
30  ،0335.) 

 

 هْاد استخشاجی -1-4-4

كزٞع ٤ٙاظ  پب٩٪ٜ ١ ک٤ٕی  ثب ٣ؾٛ ٤ٕٙ جبری  قزطؽاخی رؽک٪ ا

ک٠ ث٠ ؼاززی ثب زلآ ١ب اؾ چ٤ة ضبؼج ٙی ن٤ٝع )ثباؾا، 

(. ا٩ٜ ٤ٙاظ نبٙٔ رؽک٪جیبد إٓیی ٣ ٙقیعٝی ١كیزٞع. 5110

ٝگ،  ٠ٖ ؼ چ٤ة اؾ خٚ ١بی  گی  ضی ٩٣ژ ثؽ ثق قزطؽاخی  ٤ٙاظ ا

٩ؿی ٣  ك٪ز٠، آثگؽ ق٪عگی، ظاٝ ث٠ پ٤ ٙذ  ٙؿٟ، َٙب٣ ث٤، 

عٛ چ٤ة رأث٪ؽ ٙی گػاؼٝع. ٙ٪ؿاٛ ا٩ٜ ٍبثٖ٪ذ نق٠ٖ ٣ؼ ن

٤ٙاظ ث٠ گ٠ٝ٤ چ٤ثی، نؽا٩ظ ؼنع ٣ ؾٙبٝی اؾ قبٓ ک٠ ظؼضذ 

 (0333ٍغـ ٙی ن٤ظ، ثكزگی ظاؼظ )ٙ٪ٖؽ، 

 

 ّیژگی ُای گًَْ چْتی هْسد تحقیق -1-5

 هطخصات گیاٍ صٌْتش -1-5-1

، اؾ ؼاقییز٠ ث٪ییع١ب Salicaceaگ٤ٝیی٠ يیی٤ٞثؽ اؾضییب٤ٝاظٟ 

(Salicales ٟاؾ ؾ٩ؽ ؼظ ،)Dillenidae  ٟ٣ ؼظMagnoloitsida  ٣ نیبض٠

Salix ( اقذ ک٠ ظاؼای ظ٣ خٞف ث٪عSalix ثب زع٣ظ )گ٤ٝی٠  911

گ٠ٝ٤ ٙی ثبنع. خیٞف يی٤ٞثؽ ثی٠  01( ثب ٣Populus ي٤ٞثؽ )

ثی٠ ٙٞقٞیی ٕیؽؾاٛ ٣ ٕؽؾ٩یعٟ  Populusٙقٞی ظؼضذ ف٤ٚٙی ٣ 

 (.0950ٝبٙ٪عٟ ٙی ن٤ظ )زك٪ٜ ؾاظٟ ٣ عنؽائی، 
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