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 کی هچ
تلاتنلللهله،لگسل  ل للدالگتنل ره ل رواوگانهسر  .لدالتگاتبلآثهالتهاتگ لگسلج اعلچام،لدگاسدل    هه لست ت لسقشلآسرب:لمق مه

  تلاللهله ل وجلودل لالچلاملولسلهتالآثلهالتلهاتگ ،لدالدا للللللللههلولسهتال رواوگانهسر  شمهخ لقهاچ.لموگ للتگاتبلست ت له تمد
.لسهسلگستگهبلاگهوهالص رحل اخوادل لهلگشلرههلگسل ،لرلاواتلولگه رل لدگادلللللههلکعلس رمعصد هتلولخ هاگتلگحت هل لسهش لگسلآ 

لFTIRسلمی للهه،ل  تعل علسوعلاو ،ل ع ولاًله اگ ل هل شولات لگس لولدالگتنل رنلطرل لههلولقهاچهه ل ع و لشمهسهت لپهتوژ او 
 .گس ههل عاف لشد رصلولشمهسهت ل رواوگانهسر  مموگ لاوش ل وفقلدالتشگ ع

هله،لداللههت لگسلگشرههلچا  لتهاتگ ل ا وطل علمصالسایوق ،ل لاگ لشمهسلهت لجلمالقلهاچللللدالگتنل طهلعع،لس وسعل:ها  مو د و روش
سلل ال.لشمهسللهت لشللدلشمهسلل لاتگلل هلله ل هکاوسللووپ ،ل رواوسللووپ لوللکشلل لتهفلل لول للالگسلله لوتژنلل لللSDA  للر ل

دال.ل،لگاستله  لشلدسدللATR-FTIRاو لهلهلسلهختها ل لعللللسمی لت ورکلولشمهسهت ل الگسه لوتژن ههل هلهدفلگ وه  رواوگانهسر  
گ ل الگسه ل  هح لستالس لودگاللهه لطر  ل الگسه لشوللول وقعر لپرکلولت ارللخوشع لگاسته  لوتژن گتنلاگسته،لگسلدولشرو 

ل.گست هد لشدول وقعر لپرکل

،ل(داصلدلل3/26 لواد،للل3)،لآسل اژتاو لل(داصلدلل9/99 لواد،للل3)سلرارومللهله لپمل للهه لشمهسهت لشد ل ا وطل علجماقهاچل:نتایج
 لواد،للل2)ول گ لالل(لداصلدلل7/9 لواد،للل2)تاتووفرتو ل،ل(داصدل4/7 واد،لل1)،لاگت وکتوسرهل(داصدل6/24 واد،لل4)کلادوس واتومل

سرلل لاشللدل(لداصللدل2/22)س وسللعلل9دلولدالشللسرلل لشمهسللهت لس(لداصللدل4/7 للواد،لل1)هللهلسللعلگسلقللهاچجللمالدولنو.ل للود(لداصللدل7/9
هله للتهفتلع،لنوتله ل اخل لت لهوتللللهله لکشل للس وسلعللATR-FTIRهه لهه لج   لطر  ااس لسوگا.لههل شههد لسشد رواوگانهسر  

ل.ههل ود لقهاچجمالول عضهًلنوسعولسر لدالسطحل(لقهاچ،ل گ ا،ل هکتا )ههلسهختها لدال رنل رواوگانهسر  

هله لنرلهه ،لتیررلاگتللللههت لچو لتی تع،لهرداولر لولتگاتلبلسلهختهالچلاملولتلهسنللللههلآسربفعهلر لقهاچل:گیر  بحث و نتیجه
لاو،لح فلگتنلموگ لللولدا له ل مهسلبلللگسلگتن.لگسدلاگلدالپ لدگاد صا لولسر ل شولاتل تعددل اگ لگفاگد لکعل هلگتنلآثهالدالت ه 

لسلمی ل ااسل لسلهختهالقلهاچل لهلگسلت هد لگسلطرل لللللل.لآثها،ل اگ لجاونرا لگسلن تا لآسربل علسهختهالچام،لگ ا لرلاوا لگسل لل
ATR-FTIRلدس لدگدستهتجل مهسب لدال وادلگ وه لت ورکلقهاچ،ل گ الول هکتا ل عل.FTIR،گ  گا لک ه رشل مهسبل لاگ لت ورلکلللل

ه چمرن،لدال اخل ل لوگادلگ وله لت ورلکلدالسلطحلللللل.لهه ل گتا لقهاچلگس ولجماههلولشمهسهت لآسه لولساتعل رواوگانهسر  
هلهلداللاگل لعلگ ل گا ل مهسلبلدال ااسل لقلهاچللللللFTIRهله ل ع لو لدت لا،لللل  گته لگتنلاو لدال قهت عل هلاو .لنوسعلسر لوجودلدگاد

 ملد لوللوا لدالطبقلعلسلهت ،ل  بلودل  لا لللهه ل ع و لشمهدالکمهالسهتالاو لIRسمی لاولطر گسلگتن.لکمد قره ل  اگلتبدتلل  
تلوگ لگسلآ لدالدا لل،ل ل لاو  الگتن،ل هلتوجعل عل شگصلکاد لتاکرلبلشلر رهت لدالگتلنللللملاو .لههلاگلدالپ لدگادشمهسهت لقهاچ

ل.  تالفاآتمدهه لشر رهت لپرچرد لدالاشدلقهاچلولتگاتبل  تا،لگست هد لکاد

 هه لطر  ،لوتژن ATR-FTIRهه لتهاتگ ،لتگاتبلست ت ،لقهاچ،لچامل:ها  الی   و ژه



 

 

 2931لپهتر ،ل7 ،لش ها دومهه،لسه للشمهس ل رواوگانهسر  ل یاعلست  لل34

 

 

 مق مه

هلله لست للت لسقللشل   لل لدالتگاتللبلآثللهاللآسللرب

دالگتللللنل رلللله ل.لتللللهاتگ لگسلج اللللعلچللللام،لدگاسللللدل

تلاتنلموگ لللتگاتلبلست لت للللللهه،لگسل    رواوگانهسر  

هه ل گتا  لگسلقلهاچلولک لک،ل ع لولاًللللنوسع.ل(2)له تمد

هلهلولچلامللل عل وگد ل هسمدلکهغل ،لپهاچلع،لچلوب،لاسل لللل

 لشللمهخ ل مهسللب ل للالاو لگشللرههلگتیللهدللتللح اللعلولملا

هله لآللاژ لشلهتعللللههلگسلنوسعگکثالگتنلقهاچ.ل(1)لکممدل  

ل.اگلدگاسلدلل2ه تمدلول اخل لقه ارل لتولرلدل هتووتوک لرنلللل

هه لدالت ه ل هلگتنلآثها،لخطاسله لل ه  مه اگتن،ل اگ لگس

هلهلگسلاگ لگستمشلهالگسل والسل  لولت له لللللللآ .ل(9)له تمد

توگسمللدل هملل لل  للتقر لپوسللت لوگادل للد لشللد لول لل لللل

ه چملرن،لتول لدت لالگسلللل.ل(4)لهه ل گتا  لشوسدل ر ها 

 لکاوسر گسللرو لقللهاچ ،لهلله لگصللا لدالس رمللعلس اگسلل 

اتللقلتیررللالاسلل لهلله ل صللا لگسلطتیررللاگتلدالوتژنلل 

هه لرعر لتولردلشد لتوس لقلهاچلولتلهللل لگسردوسراعل ع

کملد،للهله ل گتا ل ل ل لللههلکعلگتیلهدللولعللتی علاس دگسع

ه للعلآثللهالچا لل لدگاگ لسللهختها لپاوت رملل ل.ل(3)لگسلل 

هلله له للتمد،لکللعلشللاگت ل مهسللب ل للاگ لاشللدلقللهاچلللل

دگاسدلکعل علتی تعلسهختهالچاملولصد هتلل1پاوت ولرترک

تگاتلبلست لت للل.ل(8)لشودههل میال  لجباگ لسهپ تال علآ 

مموگ لتکلفاآتمدل هستهفل ل  لرهال لهلگه رل للللل وگدلآل ل ع

گ ،لگتلنلفاآتملدلآسلربل لعلللللگس ،لگ هلدال وادلآثهال لوس ل

  تمدگتلتهاتگ لاگلدال الدگادلول وجلبلگسلدسل لدگد للل

 ملله اگتن،لشللمهخ ل.ل(7)لشللودگطلامللهتل للهلگاسشلل ل لل ل

هه ل وجودل الچاملولسهتالآثهالتلهاتگ ،لدالدا لللقهاچ

هله،لکلعلللل  تالصلد هتلولخ لهاگتلگحت لهل لسهشل لگسلآ لللل

سهسلگستگهبلاگهوهالص رحل اخوادل هلگشلرههلگسل ،لللس رمع

هله للدالگاتبهطل هل ااسل لقلهاچلل.لراواتلولگه ر لدگاد

لست لت لهه ل لدالآثهالتهاتگ لچا  لولآسرباسهآسرب

-6ل،1ل،2)گسل للهلهت ل متشلالشلد لللههلن گا لسهش لگسلآ 

تلاتنلللسراروملگسلشهتعدالگتنل ره ،لآس اژتاو لولپم .ل(26

سدن لچلاملولکهغل لپوسل للللههلدالگاتبهطل هلک کک ک

هله لدت لا لسرل لللل هلگتنلحه لک کل.(22)لگسد عاف لشد 

لشلوسدلوجودلدگاسدلکعل علتگاتبلگشرههلپوست ل میلال ل لل

هلهللههل  دودل علقلهاچلفعهلر ل رواوگانهسر  .ل(29لول21)

هللهله چللو للهللهلسر لل لولناوهلل لگسل للهکتا للولک للک

سرل ،لسقلشل   ل لدالتگاتلبلآثلهاللللللل9هلهل  للستاپتو هتگ

هللهلولهلله ل ع للو لشمهسللهت لپللهتوژ لاو .ل(24)لدگاسللد

هه،ل  تعل علسلوعلاو ،ل ع لولاًله لاگ ل لهل شلولات للللللقهاچ

 ل لهلالولملدمللل ال لود ،له تملعللچو لح هسر لک ،لس ه 

طوال ع و لدالتعدگدل عهه لجدتدلگس لولشمهسهت لنوسع

دال رله لل.ل(26ل-23)لهه لستهدلقه لللگسلت هد لسر لتمدلللس وسع

هلله لسللاتع،لاو ل ااسلل هلله لپرشللم هد ل للاگ للاو 

هلله لسللاتعلولممللوگ لاو  للعل4شمهسلل ل ولوللول ست لل 

گ لهلگتلنللل.لشلوسدلداسظلالنافتلعل ل للللح ه ل اگ لشمهسهت 

لول28)لههلهملوسلدال قرله ل ل اگلکهاآ لدلسر لتمدلللللاو 

ههل هلدالگتنل رنلتشگرصلولشمهسهت ل رواوگانهسر  .ل(26

دلرللح هسلر ،لل عل3هه لگس وتاوسووپ گست هد لگسلاو 

 لپهترن،لسهدن لاو لولملدملگسلت هد لگسلللسام ،له تمع

لول28)لتاکربهتل ضالشر رهت لقه لل ااس لول طهلععلگس 

گسل(لFTIR)سمی ل لهدو لقا ل لتبلدتللفواتلعلللللطر .ل(23

سمی لدال ااس لسهختها ل لوگدللهه لطر ج اعلتومرک

هه لمبوا ل لهدو للپاتوگس لکعل هلتوجعل عل ر گ لج بل

دال وجلودلللپروسلدهه لگاتعله ل ولولول للللقا  ل الگسله ل

توگسلدل لاگ للل ل لل،( لعلوتلژ لتاکربلهتلآلل لللل)سهختهال وگدل

شلد لل هلتوجلعل لعل شلگصللل.لکهالاودگاسته  لسهختها ل ع

هختها لول ولولول لدالگتلنلشلرو ،لگسلگتلنلللللهه لسوتژن 



 

 

ل33لدالتکل ی ومعلآثهالچا  ل ا وطل علمصالسایوق لATR-FTIRاو للههل علشمهسهت لولت ورکلقهاچ

 

 

گ لگسلمالوملست لت ل لاگ للللتوگ لدالگ عهدلن تاد او ل  

گسلج اللعل.لدسللتره  ل للعلگهللدگفل گتالل ،لگسللت هد لکللادلل

 رمل للطر  لگسعوهس لتهلسمی لشرو هه لگتنلطر لاو 

تبللدتللفواتللعل للهدو لقا لل لشللد لگسعولله لکللللتضللعر 

(ATR-FTIR
پاتوهله لگسعوله لللگس لکعل لعلگاستله  للل(ل8

تو لگسل  گته لگتنلشلرو لس لب للل.لپادگسدتهفتعلگسلس وسعل  

 للعلاو لمبللوا ،لحللدگقلل اگحلللل للوادلسرللهسل للاگ لللللل

هله ل گتال لکلعللللسهس لس وسعلولسر لگاستله  لس وسلعلللآ هد 

طر ل.لههلوجودلسدگاد،لگس لگ وه لثب لطر لمبوا لآ 

FTIRلگسلهالتاکربلشمهختعلشد ،لگثالگس ش ل م صال لعلل

اول لالگسله ل اخل للللگسلگتلنل.ل(16)کملدلل  لاد لاگلگاگئعف

مملوگ لاوشل ل وفلقلدالللل لعللFTIRسمی لهلعهت،لطر  ط

لگسل لههل طاحلشلد لتشگرصلولشمهسهت ل رواوگانهسر  

گسلگتللنلاو لدال للوگادلنوسللهنوس له چللو ل.ل(12لول27)

،ل(19لول11)هلله لسللاطهس لتشللگرصلولشمهسللهت لسللاو ل

هلهللسر ل لول رواوگانهل(14)هه لآللود ل لعلوتلاو للللساو 

لگسللت هد لشللد ل(96-13ل،23ل،26ل،28)لهللهه چللو لقللهاچ

هلهلداللساتعلدالت ورلکلقلهاچللگ لگتنلاو ،لشرو .لگس 

ولدال اخلل ل للوگادلسرلل لگ ولله ل(ل26)سللطحلجللمالگسلل ل

دال.ل(91لول92)لت ورکلدالسلطحلنوسلعلسرل لوجلودلدگادلللل

چا ل لتلهاتگ للللهاگسته لآسچعلن تعلشلد،لتعلدگد لشل للل

 لهلل(لسه ل666 هلقد ت لحدودل) لسایوق ل ا وطل علدوا 

ههل الگسله لللهه ل وجودل الاو لآ هدفلشمهسهت لقهاچ

هللللله ل هکاوسلللللووپ ،ل رواوسلللللووپ لوللوتژنللللل 

پلالگسلشمهسلهت ،ل اخل لگسلللل.ل ااس لشدسدلشمهس لتگ ا

سللمی لت ورللکلولشمهسللهت لللهللهل للهلهللدفلگ ولله للللآ 

 رمل لگسعوله لکللللللطرل ل لوسلراعلهلهل لعلل رواوگانهسر  

 ال(لATR-FTIR)تبدتللفواتعل هدو لقا  لشد للتضعر 

ل.لهه لسهختها ،لگاسته  لشدسدلگسه لوتژن 

 هامو د و روش

 ا لوطل لعلتلکل ی وملعللللللهلهت لدالگتنل ااس لس وسع

 شللک،لک للشلول قهتللهت لگسلخلل ،ل:لچا لل لشلله للهشلل 

پوس لولسهتالگشلرههلچا ل لکلعلدالجاتله لآوگا لادگا لللللل

کلو لقلهتنلدالگسلته لللل لتلهاتگ لقاعلعلل  وطلعلل2963سه ل

گتنلآثهالکلعلل.ل ود،ل طهلععلشدخاگسه لجمو  لکش لشد 

،ل( لرلاد لل29تلهللل22قا ل)گسدل لسایوق  م وبل علدوا 

س ه لکش لتهلکمو ،لت ل ل هلورل لسلهس ه ل رلاگ لللللگسل

فاهم لل ،لصللمهتعلدسللت لولنادشلل ا لگسللته لخاگسلله لل

 اگ لشمهسهت لسوعلقلهاچ،لل.لجمو  لوگقعلدال راجمد،له تمد

سللله واولدک لللتاوسلآنلللهالگسلاو لکشللل لدال  لللر ل

(SDAلکهسلهدگلل7؛ل  صو لشلاک لکروللبلل)لشلدلگسلت هد ل.

ل83)کمملد للل لت رلع،ل طله قلاو لپرشلم هد لتولرلدللللشرو 

او لکشلل ،ل لالگسلله لگصللو لل.ل للود(لنلاملدالهللاللرتلالل

ل3633 ل طاحلشد لدالگستهسدگادهه ل ا لگتلاگ ،لشل ها لل

گ  گالول  لللس وسلعل لادگا ،ل لهللللل.ل(94لول99) ودلل9234ول

،لول  للر لUV لگسللت هد لگسلآبلژگو ،لگتللهسو لولگشللععلل

داجللعلل212کشلل لت رللعلشللد لدالگتللوکلاول للهلد لله للللل

دقرقلعلگسلتاتللللل23 لعل لدتلللل16لpsiولفشلهالللللنلاگدللسهست 

اوسلدالد له للل26ههلپالگسلکش ،ل عل لدتللس وسع.لشدسد

داصلد،لقلاگالللل76ولاطو ل لس لب للللللنلاگدللداجعلسهست ل16

ذکالگس ل   ظلعلگسوو لهتوالسرل لپلرشلگسلللللشهته ل.لنافتمد

 لاگ لشمهسلهت للل.ل ودلهه،لردلم وس لشد نرا لس وسعلقاگا

علشلول،للههلگسلج الهه ل هکاوسووپ لآ لهه،لوتژن قهاچ

پلالگسلآ لل.لاس لولسام لاشدلکالوس ل ااسل لشلدسدللل

لشمهسل للاتگل لص هتل:لهه ل رواوسووپ لشه للوتژن 

هلهل لهل رواوسلووولسلوا لللللهه لظلهها لقلهاچلللولوتژن 

ل6سللهخ لک  للهس لآلشللنلBK-POL/BK-POLR للد ل)

هله،للپالگسلشمهسهت لجمالقهاچ.ل ااس لشد(لکشوالچرن
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شلوللجه لدلولگسلهلالدول گلشل ر لاروملوللللللههت ل لعللس وسع

 لاگ ل ااسل للل.لقلاگالنافتملدلللFTIRگس وال لوادل طهلعلعللل

ل3سمجلتبدتللفواتعل هدو لقا ل لسهختها لگسلدست ه لطر 

سللهخ لشللاک لتا للولللل47626 للد لسرووللل لسو للوسللل

،ل ی  ل لعللOMNICگف گالآ اتوه،ل تصلل علسامل22سروول 

کات لته لللا هلسطحلآسلهلر ولل21(ATR)گ  گالثب لگسعوهس ل

ZnSeاو ل،ل للعATRل للوادل  للدود .ل،لگسللت هد لشللد 

cmتهلل866 ااس ل
پر لهتشللل91ههلحهصللولطر ل14666-

cmپلل تا لت ورللک للهل
،لآس للو قبللللگسلهللال.ل ودسللدل14-

لسل ال.لشدمموگ لس رمع،لکهلربا ل  دست ه ل هلطر لهوگل ع

 مظلوالسلمیشلگ وله لت ورلکلولشمهسلهت للللللهلهل لعللطر 

هلله ل گتالل لقللهاچلولسرلل لسللهتالللللهللهلولنوسللعلجللما

هلهللهلهل لالگسله لشلوللول وقعرل لپرلکلللللل رواوگانهسر  

گ ل لعلاو لل لالگتلنلت ارلللخوشلعلللللملاو .لگاسته  لشدسد

ل4هلهلداللسر ل الگسه ل  لهح لستلالس لودگالطرل للللل29وگاد

cmتلللهلل1666ل  لللدود 
cmتلللهلل2463،ل9666ل1-

ل،12766-

cmتلللهلل2263
cmتلللهلل366ولل12463-

وله چملللرنلل12263-

هه،لپالگسلتصل رحلخل للل لپرک وقعر لقاگانرا لکارع

 اسه لعللل23دالگتنلاگسلتهلگسلوتلاگتشللل.ل،لگاسته  لشد24س رمع

SPSSل.لشدگست هد ل

 

 نتایج
 ها ها و تأثیر ت آنشناسایی قارچ

قللهاچللس وسللعل19دال ی للوعلگسلآثللهال للوادل ااسلل ،ل

هلله للجدگتللع.له للاگ لتللکلس وسللعل گ للالجدگسللهس لشللد

گسللله لستلللهتجلحهصلللللگسل ااسللل ل ااسللل لشلللد ،ل لللال

هه ل هکاوسلووپ لول رواوسلووپ ،ل ا لوطل لعللللللوتژن 

،ل(داصلللدل9/99 لللواد،لل3)سلللراروملهللله لپمللل جلللما

ل4)،لکلادوسل واتوملل(داصدل3/26 واد،لل3)آس اژتاو ل

(لداصلدلل4/7 لواد،للل1)،لاگت وکتوسرهل(داصدل6/24 واد،ل

ل2)وله چمرنل گ ال(لداصدل7/9 واد،لل2)ولتاتووفرتو ل

ل1)هلهللجلمالدولنوسلعلگسلقلهاچللل.ل لودل(لداصلدلل7/9اد،ل و

ملاو ل ال وگادلذکال.لسر لشمهسهت لسشد(لداصدل4/7 واد،ل

سرللللل لاشلللللدل(لداصلللللدل2/22)س وسلللللعلل9شلللللد ،لدال

ستلهتجلحهصلللگسل ااسل لللل.لههل شههد لسشد رواوگانهسر  

ههلولشمهسهت لجلمالل هکاوسووپ لول رواوسووپ لقهاچ

 لوگادل شلگصلشلد لللل.لگس ذکالشد ل2هه،لدالجدو للآ 

قللاگاللATR-FTIRسللمی لطرلل دالگتللنلجللدو ،ل للوادل

ل28هه لذکالشلد لدالجلدو ،لداللللملاو ل الس وسع.لنافتمد

س وسعلدت ا،لکالوس ل لهکتا لتشلورللشلدلولگسل لرنلگتلنللللللل

ل.شد ااس ل وگادلسر لدولس وسعل

لهه لچامهه لشمهسهت لشد ل الاو لس وسعقهاچل-2جدو ل

 جمالقهاچ

 کدلس وسعلچام

 تعدگد
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ل3لل*للللللللل*للل*ل*ل*ل*ل*ل*ل*لسرارومپم 

ل3للللل*لل*ل*ل*للل*لللللللللآس اژتاو 

ل4للل*ل*لل*للل*للللللللللللکلادوس واتوم

ل1لللللل*لللل*لللللللللللاگت وکتوسره

ل2ل*للللللللللللللللللللتاتووفرتو 

ل2للللللللل*لللللللللللل گ ا

ل1للللللللل*لللل*للللللللشمهسهت لسشد
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هلهللتلالنوسلعللهله لشمهسلهت لشلد ،ل لرشللللدال رنلقلهاچل

سراروملگس ،لکعل هل ا وطل علدولجمالآس اژتاو لولپم 

لجهت ل ود لگتنلدولجما،لقه للتوجرلعلگسل للتوجعل عله ع

تلاتنلللهه ل متشالشد لسر ،ل ع ولاًل لرشلدالن گا ل.(98)

ل97ل،2)لههلدگاگله لتمدلدالآاشرولول وس اگلههلداصدلقهاچ

دالآثهالچا  لولپوست ،لکلاژ لولکاگترن،ل گلشلل.ل(96لو

.لشلودلههلاگلشه لل  لگمظ لپاوت رنل وجودلدالسهختهالآ 

 علتی تعلل(49-93)پاوت هسللهه تولردلآس ت  هللههقهاچگتنل

پاوت هسهلهت ل هسملدللل.لشوسدپاوت رم لچامل میال  لسهختها

کلاژسهسهلللهلولکاگترمهسهللله لحهصلللللگسلآسللل اژتاو لولل

تلوگ لگسلموگ لللشلهتعلدالآسلربلآثلهاللللللسلراروملاگل ل لللپم 

هللهل للعلتی تللعل لقللهاچرللفعهل.ل(44) ااسلل لشللد لدگس لل ل

شلودلول اخل لگسلللهلهل لعلآ رملولگسلردههل میلال ل للللللپاوت رن

 لآ لهرلداولر للکمد؛لکعلستریعهه لآل لاگلتولردل  گسرد

لل(.2شولل)لچاملگس لتگاتبگلرهفلکلاژ لول

ل

ل
لهله لسل ردلتشلورللشلد ل لالاو لسلطحلچلامل ا لوطل لعلقلهاچلتاتووفرتلو ؛لللللللللللکالوس ل:لa؛ل(لSH2 Tri) قهته للم علک ش لچا  ل:لچپل-2شولل

b23شولل:لهه لقا  لگتیهدلشد لتوس لفعهلر لقهاچ؛لاگس لوع:ل
SEMس وذللدهمد  اگ الکعلسشه ل3666هه لقا  ل هل  انم هت لگسل قطعلمار للوعل

شلودللشوللکههشلگست وهملولپودا لشد لگلرهفلسلط  لچلاملدتلد ل ل للللهه لستاتنلچاملولتگاتبلشدتدلگلرهفلکلاژ لگس لکعل عقهاچل عللاتع

ل(آاشرولس هاسد )
ل

ههلچعلدالشاگت لهلوگس لوللههلول هکتا ه چمرنلقهاچ

جدگلگسلهرلداولر لولتگاتلبلگلرلهفلکللاژ ،لللللغرالهوگس ،ل

مملوگ لل لعل.لهه لنرهه لاگلسرل لدالپل لدگاسلدلللهرداولر لتهسن

ل27هه لناو ل تلاگک لتاتنلتهسنلکعلگسل   ل28 ثه ،لکهتشرن

هلهلهرلداولر لللهلهلول لهکتا للشوسد لگس ،لت  لتأثرالقهاچ

ستریلعلل.لهه لآلل لگسل لل لآ لتشورللگسردشد ،لکعلستریع

هوگس ،لهرداولر لکهتشرنلولتشلورللل  لفعهلر لدالشاگت 

دالشللاگت لهللوگس لسرلل ل.لگسلل ل26هلله لگسللرد  ته ولرلل 

،ل16،لپاوتوکهتووئرلکل23کتوآدت لهتل-تاکربهت لچلو ل تلهلل

تولرلدللل11ولکهتوو ل12کا وک رارکلگسردل ناوسرمواوفاو

شللودلکللعلدالس هتلل ل للعلتشللورللسللرتاتکلگسللردلوللل لل 

تشللورللگتللنل.ل(36-43)لشللوسدپاوئرللکلگسللردل میللال لل 

ههلگف گتشلشدتلهرلداولر لدالگلرلهفلکللاژ لاگلسرل لللللگسرد

ههلملاو ل التگاتبلسلهختهالچلام،لللگتنلقهاچ.لدالپ لدگاد

توگسدل اگ لگفاگد لکعلدالکممدلکعل  س و  لاگلتولردل  

سگلهه لآللاژ لگتنلقهاچ.لههله تمد،ل ضال هشدلت ه ل هلآ 

(ل93لول9ل،1)لتولرللدل هتووتوک للرنل للهلتوجللعل للعلقه ارلل ل

کمملدلولگسلاگ لل شولاتل تعدد لاگل اگ لگفاگدلگتیلهدل ل لل

مشهالگس والس  لولت له ل  لتقر لپوسلت لوگادل لد لللللگست

.ل(4)هله ل گتا ل لشلوسدللللتوگسمدل هم ل ر لها لشد لول  
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19هه لآفلاتوک رنلآس اژتاو لقه ار لتولردلسهاگ ع
B1ل،

G1وللM1لگکاگتوک لللرنل،A
گسلللتات  هل،ل13،لپلللهتولرن14

سللراروملتوگسللهت لولپمل لل17ولسرواوپرهسوس للوال18توسر لترنل

،لپلللللهتولرن،ل16،لسلللللرتاتمرنAتولرلللللدلگکاگتوک لللللرنلل

Aسرواوپرهسوس لللللوالولپمرتلللللامل
ه چملللللرنل.لاگلدگاد،ل13

ولل96توگسدلفهن لکلادوس واتکلگسلردلکلادوس واتومل  

.ل(31لول32)لتولرلللدلکملللدل92کلادوسللل واتکلگسلللردگپللل 

مملوگ للسلرارومل لعللهه لجمالکلادوسل واتوملولپمل لللقهاچ

گسلدلولجلمالآسل اژتاو للللموگ للگتیهدلآس لشمهختعلشد 

ههت لگس لکعلت  لمملوگ للمه للطر لوسرع لگسل ر ها 

ل.ل(39)شودلشمهختعل  ل91آس اژتاوستا
-ATRتفکیک بر  ساس شکل و موقعیت پیاک در ییا    

FTIR 

کلدلل)،ل ا وطل علقهاچلATR-FTIR،لدتهناگمل1شولل

دالگتللنل.لدهللداگلسشلله ل لل ل(ل1دالجللدو للP8 لس وسللع

هه لمه ا ل وجلودلداللتاتنلناو دتهناگم،ل اخ لگسل   

ل هسللدهه لجلل   ل.لگسلل سللهختهالقللهاچل شللگصلشللد لل

cm
cm،ل(Amide I)ل12841-

لول96)(لAmide II)ل12336-

cm،ل(34
cm،ل(ل26)(Amide III)ل12923-

(لCH3)ل12439-

cmولل(ل28)
 ا للوطل للعلتاکربللهتلللل(ل26)(لC-N)ل12427-

للهلللهت لداجللل ب.لپاوت رمللل ل وجلللودلدالقلللهاچلگسللل 

cm ل  لللللللدود 
لول1638،ل(ل34لول28)(لC=O)ل12796-

cmل
گشللللها ل للللعللل(33لول96ل،26)(لCH3وللCH2)ل11396-

لهلله ل وجللودلداپرللک.لهلله لقللهاچلدگادهالچا لل سللهخت

cmولل2678
,ل28)هلهللدالف  ولر ردلPO2 ا وطل علل12149-

ه چملرن،لل.لگسل لل(26)ولتهلگسردهه لسوکا رکلل(34لول23

cmولل2694هللله لپرلللک
داللC-Oگشلللها ل لللعللل2231ل1-

دال.ل(38لول26)لدگاسلدل(لپال لسلهکهاتدههلل)ههلکا وهرداگت

لل99سلللللهکهاتدههپاللللل (ل2-9)گتلللللنل  لللللدود ،ل تلللللهل

cmولل2266،ل2236دالحللللللللللللللللللللللللدودل
ل،ل12676-

cmدالل94ناوکه (ل2-9) تهل
،ل تهل93هه،لنهلاکتو هسه 12693-

cmپالللل لسللللهکهاتدههلدالل(ل9-2)
(ل2-8)،ل تللللهل12623-

cmدالل98هلللهناوکللله 
لدالحلللدودل97هلللهول هسللله ل1336-

cm
طرلل لجلل   لدال.ل(26)هللهت لاگلدگاسللدلجلل بل1383-

cm
cm ا لوطلگسل لولللل(26)آبللOH علل19971-

ل12976-

ه چمللرنل.لدگادل(28)لCH2داللC-Hسرلل لگشللها ل للعلپروسللدلل

cmج بلدالحدودل
ل.(28)لدگادلC-C-Nگشها ل علل12163-

ل
ل،لپالگسلتص رحلخ لس رمع866-4666لcm-1 لدال  دود (لسرارومپم )قهاچللATR-FTIRهه لمه ا لکا ل وجودلدالطر لناو ل-1شولل
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سهختها ل رنلقهاچ،ل گ لالوللهه ل،لت هوت9دالشولل

ل للهکتا ل للالگسلله لت للهوتلدالسوگاهلله لجلل   لطرلل للل

ATR-FTIRت لهوتلوگرل  ل رله لللل.لگاسته  لشد لگس ل

هله ل گ لالوللل لهلطرل لل(لاس لقا ل ل)سوگالج   ل هکتا ل

cmتللهلل366 لقللهاچل للعلوتللژ لدال للهس 
 ا للوطل للعلل12166-

ه چملرنلشلدتللل.لوجودلدگادل(13)سهکهاتدلتاکربهتلپا 

cmتهلل1666 لج بلدال  دود 
هه ل اگ لناو ل19666-

CH2وللCH3لت ورلکلسوگاهله لل.ل  رهالکههشلتهفتعلگس ل

 ا للوطل للعل گ للالولقللهاچلک لل للللATR-FTIRجلل   ل

هله لجل   للل طه ق لطر ل گ ال هلطر .لتالگس  شول

هه ل ااس لشد ،لنوته لکههشلشدتدلشلدتللکارعلقهاچ

cmتللهلل2673جلل بل گ للالدالحللدودل
س للب ل للعلل12666-

سلهکهاتدههللپا (ل2-9)گتنلطر لگشها ل عل تهل.لههس قهاچ

داللPO2او لمله ا للهلهلولتلهلنلللل لساول لقلهاچلدالدتوگا 

ل.لف  ولر ردلولسوکا رکلگسردههلدگاد

ل
قهاچ،ل گ الوللATR-FTIR قهت علسوگالج   لطر لل-9شولل

ل هکتا 
ل

هله للههت لگسلجلمالنوسعلATR-FTIR ااس لطر ل

سلراروملوللاگت وکتوسره،لکلادوس واتوم،لآس اژتاو ،لپمل ل

هلله ل،لسشلله لگسل اخلل لت للهوتل4تاتووفرتللو لدالشللولل

هله ل گتال لقلهاچللللسوگاهه لجل   لجلمالللسهختها لدا

cmدالکلادوسللل واتوم،لدالحلللدودل.لدگاد
 لللاگ ل)ل1337-

هلله لدت للالجلل   ل للالخلللافلجللما(لسللهکهاتدههپالل 

توگ ل شههد لکادلولدالتاتووفرتو لج بل ا وطل لعلللس  

 لسلهکهاتدههلدالدتلوگا للپال ل(ل2-9)ههلول تهلنهلاکتو هسه 

cmساول ،لدالحدودل
مللاو ل لاللل.لشلودل ل للدتلد لل12626-

گتن،لسوگالج   لقهاچلتاتووفرتو لگسلسظالشلوللولشلدتللل

.لهله لدت لا،ل ت لهوتلگسل للللج ب،ل علاوشم ل لهلجلمالل

 لآس اژتاو لسر ل هلدگشتنلدولجل بل شلگصلدالللس وسع

cmولل2111
هه لدت لالچملدگ لقه للللللکعلدالس وسعل12943-

 لدولجلل بلدالحللدودل شللههد لسر لل لولمللدمل شللههد 

cmولل2923
هله للهه،لگسلقهاچ الخلافلسهتالس وسعل12976-

ه چمرنلشلدتلجل بلحلدودلللل.لدت الت ورکلپ تالگس 

cm
دال.لتوج  لدگادقه للدالآس اژتاو لکههشلل12436-

cm لاگت وکتوسرلله،لجلل بلدالس وسللع
،لشللدتلآ ل12976-

cmلگفلل گتشلتهفتللعلوله چمللرنلدال
طرلل لجلل   للل12913-

 لشلوالهلهللسهکهاتدههلس ب ل علسلهتالقلهاچلل ا وطل علپا 

 ل ااس لتالولسو لتر تالدگاد،لکعلدالدت الس وسعشهاو

،لقه لل شههد ل لودلل(1دالجدو للRh2کدلس وسعل)شد لسر ل

للللهلهلگتلنلجل بلاگلدالحللدودلللولمللاو ل لالآ لسلهتالقلهاچلللل

cm
هه لج ئ لدت ا لسرل للت هوت.لدهمدسشه ل  ل12693-

cmه چللو ل
دالکلادوسلل واتوملولللC=O للاگ للل12749-

 اگسلله ل.لدت للالسرلل لقه لللل شللههد لگسلل ل اخلل ل للوگادل

هللله لجلللمالهللله ل هکاوسلللووپ لدالس وسلللعلوتژنللل 

هله لکالوس لللسعلنوسعل هلوتژنل لگحت هلاًلکلادوس واتوم،ل

لATR-FTIRهله للل،لطرل ل3شلوللل.ل ت هوتلوجلودلدگادل

هلله لل اگسلله لوتژنلل .لدهللدهللهلاگلسشلله ل لل گتللنلقللهاچ

 ا للوطل للعلتللکلنوسللع،للللCla2وللCla1 هکاوسللووپ ،ل

Cla3گ لدت للالوله چمللرنلرلل لنوسللعسلCla4وللCla5سرلل لل

 لدت ا لگسلجمالکلادوس واتومل تعاقل علنوسعگحت هلاًل

لهلللللله  للللللالگتللللللنلگسلللللله ،لطرلللللل ل.له للللللتمد
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توگ ل علسعلدستعل بم لههلاگلسر ل  گتنلقهاچلATR-FTIRل

وللCla1.لههلولتشه  هتلسوگالج   لتق لر لکلادلل الت هوت

Cla2داللcm
ل للللللعلتاترللللللبلدالCla5وللCla4،ل12164-

cmولل2121
تاله لتمد؛للدگاگ لج   ل هلشدتلک ل12122-

،لشوللپرکلدالگتنلسهحرعلکه لاًل ت هوتلشد لCla3ولدال

هلالللCla1,2.لگس لپوشهس لشد لول هلطر ل یهوالدچهاله 

cmدولدال
cmداللCla3،ل12132,4-

داللCla3,4ولل12142-

cm
cmدالحللدودل.لدگاگ لجلل بله للتمدل12147-

ل12933-

 لدت لاللس وسعل9هه لگسلطر لCla1,2سر لسوگاهه لج   ل

دالگتلنلدولللC=Oکه لاًل ت هت لگس ،لملاو ل الگتن،لطر ل

cmس وسعلدالحدود
لCla3 شلگصلگسل ،لگ لهلداللللل12743-

سرلل لگسلل لله للCla4,5چمللدگ لقه لللل شللههد لسر لل لولدال

للللل.شلللدتلولشلللوللپرلللکل ت لللهت لگسلنلللاو لگو لگسللل ل

Amide Iلدال،Cla1,2ولل2842داللcm
للCla3،ل12846-

cmدال
cmداللCla4,5ولل12892-

دگاگ لجللللل بلل12893-

ل.لگس 

هله لل مظوالت ورکلنوسلعلدالگتنلپژوهش،ل ااس ل ع

هللله لسلللراروملسرللل ل لللالگسللله لوتژنللل  گتاللل لپمللل 

 رواوسووپ لول هکاوسووپ لولتا رقل هلسوگاهه لج   ل

گسیهملشد،لکعلستهتجلچمدگ لقه لللللATR-FTIRهه لطر 

ل.لتال   و لگس هه ل رشگستمهدلسبودلولسرهسل عل ااس 
 

    باار  ساااس مساااحت ویاار نمااود ر  تحلیاال شوشااه
 ATR-FTIR 

گ ل،لس ودگاهه ل ا لوطل لعلت ارلللخوشلعلللل8دالشولل

ههل الگسه ل  هح لستالس ودگالدالچ لهاللقهاچهه لطر 

هلهلدالگتلنلللس وسلعل.لکادتوگ ل شههد لل ل گتا لاگل   هس 

ل.گسدن گا لشد ،لکدل1س ودگاهه،ل طه قلجدو ل
ل

ل
گسل هلال عل)ههت لگسلجمالقهاچلATR-FTIRهه لطر ل-4شولل

سراروم،لآس اژتاو ،لکلادوس واتوملولتاتووفرتو ،لپم (لپهترن

لاگت وکتوسره
 

ل
ههت لگسلقهاچلگسلنوسعلATR-FTIRهه لطر ل-3شولل

لکلادوس واتوم
 

ل
ل

لههل،ل الگسه لسوعلولجمالآ ATR-FTIRهه ل وادل ااس لکدل رواوگانهسر  ل-1جدو ل

ل
لسوعلولجما

  هکتا  شمهسهت لسشد  گ ا تاتووفرتو  اگت وکتوسره کلادوس واتوم آس اژتاو  سرارومپم 
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هله،للهله لهلالنلاو لگسلقلهاچلللل هلتوجعل لعلتعلدگدلس وسلعللل
تلالت ورلکلکلادوسل واتوملولللل مد ل رشهدفلگسلخوشع

هه،ل هلتوجعل علتعلدگدللسهتالقهاچلدال واد.لسراروملگس پم 
س وسلعلگسل ،لت ورلکللللل1تهلل2ههلکعلدالحدودلل  دودلآ 

 لهلوجلودلگتلن،لگاستله  لداللللل.ل علگتلنلاو ل  ولنلسر ل للل
cmتلللهلل1666 ل  لللدود 

،لگ وللله لجدگسلللهس ل9666ل1-

.لآوادهه لکلادوس واتوملاگلتهلحدود لفلاگه ل ل لللقهاچ
طلگسل ،لل ا ولCH3وللCH2هه لگتنل  دود لکعل علناو 

تا لاگلهه لکلادوس واتوم،لتقاتبهًل  هح ل رشدالس وسع

نرلادلول لهلدالسظلاللللسلراروملدال لال ل لللس ب ل علقهاچلپمل ل
cm لدال  لدود للC=Oتالنافتنل ر گ ل رش

دالل12746-

لمموگ لکلادلتوگ ل،ل  (4شولل)هه لکلادوس واتوملس وسع
کللعل رلل گ لچا لل لدالقللهاچلکلادوسلل واتومل للعل اگتللبللل

ستلهتجلللههلسر ل هلتوجعل ع هکتا .لسراروملگس گسلپم لتال رش
cmتللهلل1666هلله لحهصللل،لدال للهس ل

لتلله2263ولل9666ل1-

cm
لپلل تالهلله ل گتال لقللهاچلت ورلکللگسلجلمالل2463ل1-

cmتهلل366 له تمدلولدال  دود 
 علطوالکه للللل2263ل1-

گتلنل لهس ل لعلللل.لگسلدلهلهلول گ اهلهلجدگسلهس لشلد للللگسلقهاچ
سلهکهاتد ل ا للوطلگسل لکلعلدالسللهختهاللللتاکربلهتلپال لل

تلالگسلقلهاچلول گ لالگسل لوللللل هکتا ل ر گ لآ ل  رهالک 

ل.لههلگست هد لشودلتوگسدلدالت ورکلآ   

 

 
ل گسلتص رحلخ لس رمعلدالچ هال  دود ،لپالATR-FTIRهه لگ ل الگسه ل  هح لستالس ودگالطر ستهتجلت ارللخوشعل-8شولل

ل2263لcm-1تهلل366(لD)ولل2463لcm-1تهلل2263(لC)،لcm-12766تهل2463(لB)،لcm-19666تهلل1666(لA)ل

D C 

B A 
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هاا      بر  ساس موقعیت پیک در ییا  تحلیل شوشه
ATR-FTIR 

گ ل للالگسلله لمللددل،لس للودگالت ارللللخوشللع7شللولل

لATR-FTIRهلله ل ا للوطل للعلآس للو للللپرللک للوج ل

هللهلاگلسشلله لهلله لقللهاچلولدت للال رواوگانهسر لل للس وسللع

ههل علطوالکه لللگسلسلهتاللل هکتا ل،دالگتنل ااس .لدهدل  

ه لتمدلولللپل تاللهه ل ااس لشد لت ورلکل رواوگانهسر  

گ ل یل گلس لب ل لعلسلهتالللللقهاچلتاتووفرتو لسر لدالخوشع

سراروملسرل ل لعلجل للللهه لپم س وسع.لگس ههلقاگالنافتعقهاچ

هه ل شه علقاگالدگاسدلکعلسشه ل،لدالخوشعP9 لکدلس وسع

گ هلدال.لگس گتنلشرو  لگ وه لت ورکلگتنلقهاچل عدهمد 

هله لگتلنلقلهاچلدالدولللل وادلقهاچلکلادوس واتوم،لنوسلعل

هله ل شله عللل هلوجودلگتلن،لنوسلعلل.ل ل ی گلقاگالدگاسددستع

Cla1,2وللCla4,5ل ل شله علدگاسلد،لکلعلسشله للللهلهتل،لخوشع

.لپ تا لگتنلقهاچلدالسلطحلنوسلعلگسل للل لت ورکدهمد 

دالگتنل ااسل ،ل گ لالولآسل اژتاو لسرل ،لتلهلحلدود للللللل

گ لهلدالگتلنللل.له لتمدللپل تالل ورلکلتههلس ب ل علسهتالقهاچ

هله لاگت وکتوسرله،لگ وله للللس ودگا،ل لهلوجلودلتشله علقلهاچلللل

ل.لر  سراروملگ وه لپ تالسههلگسلجمالپم لت ورکلآ 

ل
لcm-14666تهلل866 لدال  دود لATR-FTIRهه لگ ل الگسه لمددل وج ل ا وطل علپرکستهتجلت ارللخوشعل-7شولل

ل

 گیر  بحث و نتیجه

وللآثهالچا  ل هلگاسشل لدالنل الس له ،ل لهق ل هسلد للللل

.لشلوسدلههلدتلد ل ل للههلولآاشروگ اوس لدال  رها لگسل وس 

پ تال لود لولگسلگتلنلاولسلام للللسهختهالچامل  رهالآسرب

.لتالگسل لتگاتبلآ لس ب ل عل  رها لگسلآثهالدت ا،ل رش

گسلد؛لکلعلللموگ لل تعدد لدالتگاتبلآثلهالچا ل لدخرللللل

هلهللول لعلوتلژ لقلهاچللللست ت ههلموگ للل ل    لگسلآ دستع

 لدهملد لکو لقهتن،لسشله ل ااس لگشرههلچا  لقاعع.له تمد

سلراروم،لآسل اژتاو ،لللهلهت لگسلجلمالپمل لللفعهلر لقلهاچل

کلادوس واتوم،لاگت وکتوسرهلولتاتووفرتو لولسرل ل لهکتا للل



 

 

ل89لدالتکل ی ومعلآثهالچا  ل ا وطل علمصالسایوق لATR-FTIRاو للههل علشمهسهت لولت ورکلقهاچ

 

 

هله للههل لهلتوجلعل لعلتولرلدلسهاگ لعلللللگتنلقهاچ.لول گ ال ود

هلله لنوسللهنو ،لتوگسللهت لگتیللهدل شللولاتلول ر للها لللل

کعل هلگتنلگشرههلدالگاتبهطملدلللکهاکمهس  لنوسهنوس لاگل اگ

هلهلکلعله لاگ ل لهلتولرلدللللللگسلطاف لفعهلر لگتنلقلهاچل.لدسدگا

هه لپاوت هسلگسل ،ل وجلبلتگاتلبلچلاملشلد لوللللللآس ت 

هله لسلهختها لچلو لتی تلعلولهرلداولر للللللجدگلگسلآسلربل

.لن گاسلدلهه لظهها لگثالسرل لتلأثرال ل لللگلرهف،لدالوتژن 

هله للسلهختهالکللاژ ،لتلهسنللللههلمللاو ل لالل رواوگانهسر  

کممدلکعل ع ولاًل  صو لس لهت للنرهه لاگلسر لتگاتبل  

هه لآلل ،لکلعلحهصللللللگتنلگسرد.لآ ،لگسردهه لآل لگس 

فعهلرلل لقللهاچل للالاو لچللاملگسلل ،لهرللداولر لگسللرد للل

هلالچملدلشلاگت لللل.لهه لکلاژ لچاملاگلدالپ لدگادسسیرا 

موگ لللل گهس ،ل  ر لگتد لآ لاشدلقهاچلسر  ،لگ هلگتلنلل

 لآ ،لقه ار لفعهلر لآاگم،لگ هلپروستعلاگلدگاسد؛لکعلستریلعل

.لگسلدس لدگد لگطلامهتلولآثهالگاسشل مدلتلهاتگ لگسل للل

توگسللدلدالگستگللهبلاگهوللهالاو،لستللهتجلحهصلللل لل گسلگتللن

 ااسل لل.ل مهسبلدا هس ل اگ لگتنلآثها،ل  رلدلوگقلعلشلودللل

ول لالللATR-FTIRسمی لسهختهالقهاچل هلگست هد لگسلطر 

سه لشلوللول وقعرل لپرلک،لستلهتجل مهسلب لدال لوادلللللللگ

.لگ ولله لت ورللکلقللهاچ،ل گ للالول للهکتا لمارللعلکللادل

cmتللهلل366هللهلدال  للدود ل للهکتا 
 ا للوطل للعلل12166-

cmتهلل1666سهکهاتدههلوللپا 
لCH3وللCH2 لاگ للل19666-

ه چمللرنل.لهلهلت للهوتلوگرل  لدگادللهللهلول گ لال لهلقلهاچلل

cmتهلل2673شدتلج بلدالحدودل
 ا وطل عل تلهللل12666-

 لسللاول لولتللهلنللاو لسللهکهاتدههلدالدتللوگا پالل (ل9-2)

دالف  ولر ردلولسوکا رلکلگسلردههلدال گ لالللللPO2مه ا ل

هله لل ااسل لجلمالل.لگسل لس ب ل لعلقلهاچلکلههشلتهفتلعلللل

سلراروملوللاگت وکتوسره،لکلادوس واتوم،لآس اژتاو ،لپمل ل

ل366 لهه لسهختها لدال لهس لتاتووفرتو ،ل اخ لت هوت

cmتهل
ه چمرنلدال اخ ل لوگاد،لل.لدهداگلسشه ل  ل12736-

 للالگسلله ل وقعرلل لولشللوللپرللک،لگ ولله لت ورللکلللللل

دال لوگادل ااسل لشلد ،لللل.لهه لقهاچلسر ،لوجودلدگادلنوسع

هله ل للوادل ااسلل لجللماللگتلنلاو لدالت ورللکلنوسللعل

 للال.لکلادوسلل واتوملم اوللادل مهسللب لگسلخللودلسشلله لدگد

س لودگال لعلاو لللگسه لستهتجلت ارللآ ها ل  هح لستال

سببلت لهوتلدالللتوگ لن  ،لگتنلشرو ل عگ لسر ل  خوشع

سلراروملولکلادوسل واتوم،لللهه لپم  ر گ لچا  لدالجما

 لهله،لدال  لدود لللتوگسلدلدالت ورلکلآ للتهلحدود ل ل ل

cmتهلل1666
 وادلگست هد لقلاگالنرلادلولم اولادللللل19666-

ل366 مهسب لدالت ورکلقهاچلول هکتا ل علوتژ لدالسهحرعل

cmتهل
گ لهلت ارللللل.لسلهکهاتدههلدگادل ا وطل علپال لل12263-

هله،للگ ل الگسه لمددل وج ل ا وطل علپرکآ ها لخوشع

هللهلولسللهتاللتللا لدالت ورللکلقللهاچللم اوللادل مهسللبل

دالگتللنلشللرو لل.لهللهلگسلخللودلسشلله لدگدلل رواوگانهسر لل 

.لهلهل  ولنل لودلللتلا لگسلقلهاچللپ تا لتعدگدل رشت ورک

کللعل للعلتللکلکاللوس للP82وللP8 لهللهجللدگلگسلآ ،لس وسللع

تلا لاگلس لب ل لعلللل ا وطله تمد،لدالگتنلشرو ،لتشه عل رش

او،للگسلگتلنل.لدهملدلگاسته  ل  هح لستالس ودگالسشله ل ل لل

لهله لشمهسلهت ،ل لعلللاگلدالکمهالسهتالاو لFTIRتوگ ل  

مموگ لگ ل گا لک له رشل مهسلبل لاگ لت ورلکلآسله لوللللللل

.لکللهال للاد للعهلله،لسللاتعلقللهاچلولدت للال رواوگانهسر لل ل

سهس لس وسع،لگجتمهبلگسلگست هد لگسل لوگدللسهدن لدالآ هد 

شر رهت ل هلتوجعل عله تمعلولگثاگتل م ل لست ل ل  رطل لللل

هه،لقه للگط رمه ل ود لستهتج،لس ه لکوته لدالهالت ارلللآ 

لهلللله ل ع للللو لدت للللا،لاو لدال قهت للللعل للللهلاو 

ATR-FTIRهلهلداللاگل علگ  گا ل مهسبلدال ااس لقلهاچلل

تلوگ لتم لهللل هلوجودلگتنلس  .لکمدره ل  اگلتبدتلل   ق

هلهلولسلهتاللل هلگستمهدل علستهتجلگتنلشرو لدالگاتبلهطل لهلقلهاچللل

اسدلستلهتجللههلگظ هالسظالکادلول علسظال   رواوگانهسر  

گتللللنلاو لدالگاتبللللهطل للللهلشمهسللللهت لولت ورللللکلللل
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هلله لهلله،لتم للهلدالتا رللقل للهلسللهتالاو ل رواوگانهسر لل 

اولگسلگتلللن.ل ااسللل لول  للل لگسللل لشمهسلللهت لقه لللللل

هله ل ع لو ل لوادللللدالکملهالسلهتالاو لللIRسمی للطر 

ههل مد لولشمهسهت لقهاچوا لدالطبقعگست هد ،ل  بودل  ا 

 شلگصلکلاد لللل الگتن،ل هلتوجعل لعل ملاو .لاگلدالپ لدگاد

تلوگ لگسلآ لدالدا للتاکربلشر رهت لدالگتنلت ارل،ل  

  تالفاآتمدهه لشر رهت لپرچرد لدالاشدلقهاچلولتگاتبل

ل.ل  تا،لگست هد لکاد
 تشکر و ق رد نی

گدگا للکمله لدگسملدلگسلکهالس هاسدنه ل الخلودللاسمل ل لل

کلل راگ لفاهم  ،لصمهتعلدست لولنادش ا لخاگسله لل

جمو  ،ل علوتژ لجمهبلآقه ل  مد ل   دما ل  ان  ال

هله ل لوادل ااسل ،للللرلهالقلاگالدگد لس وسلعلللسببلدالگخت ع

ل.لک ه لتشوالاگلدگشتعل هشمد

ل

ل
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Abstract 

Introduction: Biodegradation is one of the main degrading factors of leather artifacts. 
Determination of fungi and other microorganisms has vital importance for conservation of 
valuable objects made from organic materials. Usual classic techniques for identification of 
pathogens and fungi have some difficulties, but FTIR spectroscopy has been introduced as 
useful technique for characterization and determination of microorganisms.  

Materials and methods: In this study, historic leathers were related to the Seljuk period. The 
leathers were sampled in laboratory and fungi were cultivated in SDA medium. Genuses of 
fungi were identified according to macroscopic, microscopic and morphologic characteristics. 
Microorganisms were analyzed by ATR-FTIR spectrometer and differences of spectral 
properties were assessed. Spectral properties were assessed according to form and absorption 
region of peaks. Cluster analysis was used for evaluation of different regions and areas on the 
measured spectra. 

Results: Results showed the presence of Penicillium sp. (9 samples, 33.3%), Aspergillus sp. (5 
samples, 18.5%), Cladosporium sp. (4 samples, 14.8%), Rhizoctonia sp. (2 samples, 7.4%), 
Trichophyton sp. (1 sample, 3.7%) and also one sample of yeast (3.7%). Two species of fungi 
remained unidentified (7.4%) and there was not any growth in 3 samples (11.1%). Spectral 
properties indicated to structural differences between microorganisms (fungi, yeast, bacteria). It 
showed characteristics of fungi genus and species in some cases. 

Discussion and conclusion: Active fungi induce decomposition, hydrolysis and decay of 
leather and its vegetable tannins. The decay leads to aesthetic change and health problems. 
Therefore, it is necessary to remove of fungi and appropriate treatment of leather artifacts. 
Application of ATR-FTIR spectroscopy had good results for identification of fungi, yeast and 
bacteria. Assessments showed the potential of ATR-FTIR spectroscopy for easy and rapid 
discrimination between microorganisms and specially fungi genus and species in some cases.  
This study indicated the possibility of developing FTIR–ATR spectroscopy as a reliable method 
for rapid identification of fungal pathogens. Advantages of the method showed that it was an 
appropriate technique for fungi evaluation in large scale. IR spectroscopy could help in 
identification and classification of fungi. Combining the advantages of FTIR spectroscopy with 
other used routine techniques, might improve the efficiency of fungal classification and 
identification. Chemical composition of the samples can be simultaneously analyzed. Chemical 
analysis by FTIR spectroscopy results to better understanding of fungi growth and complex 
chemical processes during fungal development and substrate degradation. 

Key words: Historical leather, Biodeterioration, Fungi, ATR-FTIR, Spectral properties 
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