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 زضؼ قيٕي سدعيٝ زؾشٍبٞي

       Christianوشبة قيٕي سدعيٝ زؾشٍبٞي سبِيف : ٘بْ ٔٙجٕ

  )سطخٕٝ ؾيس احٕس ٔيط قىطايي$            

  3: سٗساز ٚاحس

 #زوشطي قيٕي سدعيٝ$ٟٔطاٖ خٛا٘جرز : سٟيٝ وٙٙسٜ
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 ٔمسٔٝ اي ثط ضٚقٟبي َيف ثيٙي

 Uv-Visَيف ثيٙي 

 َيف ثيٙي ٔبزٖٚ لطٔع ٚ ضأبٖ

 ٘كط اسٕي ٚ فّٛضؾب٘ؽ اسٕي ٬َيف ؾٙدي خصة اسٕي

 َيف ثيٙي ضظٚ٘ب٘ؽ ٔغٙبَيؿي ٞؿشٝ

 َيف ؾٙدي خطٔي

 وطٚٔبسٌٛطافي فبظ ٔبيٕ ٚ فبظ خبٔس

 وطٚٔبسٌٛطافي ٌبظي
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 ٔمسٔٝ اي ثط ضٚقٟبي َيف ثيٙي

ي
طغ

 ا٘

 جزب ًطش
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 ٔمسٔٝ
 ٔجب٘ي سئٛضي

 ؾبذشٕبٖ زؾشٍبٟٞبي َيف ؾٙدي
 فيّشط

 ٔٙكٛض
 سىفبْ ؾبظ 

 آقىبض ؾبظ

 َيف ثيٙي سجسيُ فٛضيٝ
 سدعيٝ ٞبي وٕي
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 ٞسف اظ ايٗ فهُ

 هختلف تاتطْاي هَج ٍطَل فشكاًس هحذٍدُ تا آضٌايي         
 هغٌاطيسي الكتشٍ

 سٌجي طيف ٍ تيٌي طيف دس هغٌاطيس الكتشٍ اهَاج كاستشد   
 تيٌي طيف سٍضْاي هْوتشيي هختصش ضشح   

 سٌج طيف دستگاَّسي تا كلي آضٌايي 
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 أٛاج اِىشطٚٔغٙبَيؽ
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 أٛاج اِىشطٚٔغٙبَيؽ
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 ٔيساٟ٘بي اِىشطيىي ٚ ٔغٙبَيؿي
 ٘ٛض اِىشطٚٔغٙبَيؽ 

ٕ٘بيف يه قٗبٔ سه فبْ؛ٔيساٟ٘بي اِىشطيىي ٚ ٔغٙبَيؿي  ٚ خٟز  
  ا٘شكبضآٟ٘ب
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m/s108 99725/2 = C   C=λυ  

  ٕ٘بيف زٚثٗسي ثطزاض اِىشطيىي

Energy = hυ= hc/λ 

 ا٘طغي أٛاج اِىشطٚٔغٙبَيؽ

h = 6/626 x10 –34 Js 
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  ؾُٛح وٛا٘شيسٜ ا٘طغي

E E

h


  1
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  سطاظٞبي چطذكي، اضسٗبقي ٚ اِىشطٚ٘ي يه ِٔٛىَٛ
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  سطاظٞبي چطذكي، اضسٗبقي ٚ اِىشطٚ٘ي يه ِٔٛىَٛ
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 ا٘ٛأ ضٚقٟبي َيف ثيٙي

  جذبيAbsorption                            

                                           نشزيEmission                                                    
                                 پزاكندگيScattering  
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 ضٚقٟبي َيف ثيٙي ٚ حبِشٟبي ا٘طغي
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 ؾبذشٕبٖ زؾشٍبٟٞبي َيف ؾٙدي

 ٔٙجٕ سبثف 

 ٔٛ٘ٛوطٚٔبسٛض 

 آقىبضؾبظ 

 دطزاظقٍط 

 ثجبر 
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 فيّشطٞبي خصثي

 فيّشطٞبي سساذّي
 زضنس ٖجٛض

λ 

 فيّشطٞب
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 ٔٙكٛض

2

1

1

2

sin

sin






n

n
Φ1 :ظاٚيٝ ثطذٛضز 
Φ2  :ظاٚيٝ قىؿز 
n1 :يطيت قىؿز ٔحيٍ ذبضخي 
n2 :يطيت قىؿز ٔٙكٛض 









d

dn

dn

d

d

d
دبقٙسٌي ٔٙكٛض 
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 ٔؿيط ٘ٛضي زض يه سىفبْ ؾبظ
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                                 Gratingقجىٝ

 يه ٘ٛٔ قجىٝ ا٘ٗىبؾي

nλ = d (sin i + sin r)                     
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 سجسيُ فٛضيٝ

 َيف حٛظٜ ظٔب٘ي

 

 

 

 

 َيف حٛظٜ فطوب٘ؿي

(x) ( )I cos( x d )





    

( ) (x)I Cos( x )dx





   

ٞبي سجسيُ فٛضيٝ ظٚج   
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ٚ َيف ِٕٔٗٛي# اِف$سساذُ ٕ٘ب  
ثطاي يه ٔٙجٕ چٙس فبْ# ة$   

   فطوب٘ؿي حٛظٜ ٚ ظٔب٘ي حٛظٜ َيف
  زٚ قبُٔ سبثف قٗبٔ يه  ثطاي 

 .1λ ٚ 2λ ٔٛج ََٛ

 سجسيُ فٛضيٝ
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 ٔعايبي َيف سجسيُ فٛضيٝ

قٛز ٚ ثب ضيكٝ زْٚ   زض ٚاحس ظٔبٖ ٔطثٌٛ ٔي (S/N)ايٗ ٔعيز وٝ ثٝ ثٟجٛز ٘ؿجز ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛيع 
  سٗساز ٔٗسَ ٌيطيٟبي ا٘دبْ قسٜ ٔشٙبؾت اؾز

FT

S nS S
n

N NnN

   
    

   (هدنشاپ)

ٞبي ٚضٚزي ٚ ذطٚخي  ٚ  ٘يبظي ثٝ زضيچٝ (FT)اظ آ٘دبيي وٝ زض زؾشٍبٟٞبي سجسيُ فٛضيٝ 
سٛا٘س ثٝ َٛض ديٛؾشٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سبثب٘سٜ قٛز،  ثٙبثطايٗ   قجىٝ دطاـ ٘يؿز، سٕبْ سٛاٖ ٔٙجٕ ٔي

  .زلز ٚ لسضر سفىيه افعايف ٔي يبثس ٬ؾطٖز

 (S/N)ثٟجٛز ٘ؿجز ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛيع  

 زلز ٚ لسضر سفىيه  ٬افعايف ؾطٖز  

www.jozveha.ir



  ٞبي وٕي سدعيٝ

  لأجطر-لبٖ٘ٛ ثيط

A bc 
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 Uv-Visَيف ثيٙي 

www.jozveha.ir



 ٞسف اظ ايٗ فهُ

 هشئي -تٌفص هاٍساي جزتي تيٌي طيف تا كاهل آضٌايي 
 سٌجي ًَس طيف سٍضْاي اًَاع ٍ هكاًيضم تا آضٌايي    

 سٌج طيف دستگاَّسي تا آضٌايي 

 تيٌي طيف كاستشد Uv-Vis كوي ٍ كيفي ّاي تجضيِ دس 
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 ٔمسٔٝ
 خصة ِٔٛىِٛي

 ا٘شمبِٟبي اِىشطٚ٘ي
 ٌطٟٚٞبي ضٍ٘ؿبظ ٚ ضٍ٘يبض

 لبٖ٘ٛ ثيط
 ا٘حطاف اظ لبٖ٘ٛ ثيط

 Uv-Visوبضثطز َيف ٘ٛضؾٙح 
 Uv-Visزؾشٍبٞٛضي زض َيف ثيٙي 

 ٔٙبثٕ سبثف
 ٔٛ٘ٛوطٚٔبسٛض

 ؾِّٟٛبي ٕ٘ٛ٘ٝ
 آقىبضؾبظ

 فشٛسىثيط وٙٙسٜ
 فشٛسِٛشبيي

 فشٛ ِِٛٝ

 َيف ٘ٛضؾٙدٟبي سه دطسٛي
 َيف ٘ٛضؾٙدٟبي زٚ دطسٛي

 فٛسٛٔشط
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 سبثف اِىشطٚٔغٙبَيؽ
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 سبثف اِىشطٚٔغٙبَيؽ
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 ا٘شمبِٟبي اِىشطٚ٘ي
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 ا٘شمبِٟبي اِىشطٚ٘ي
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 خصة ٘ٛض ٔطئي ٚ ضً٘ ٔىُٕ آٖ
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 ٌطٟٚٞبي ضٍ٘ؿبظ ٚ ضٍ٘يبض

 :ٌطٟٚٞبي ضٍ٘ؿبظ
 .ٌطٟٚٞبيي زض ِٔٛىَٛ وٝ ثب خصة ٘ٛض ثبٖث ضً٘ ٔبزٜ ٔي قٛ٘س 

  COOH ،-NH2، - Br-: ٔثبَ

 :ٌطٟٚٞبي ضٍ٘يبض
ٌطٟٚٞبيي وٝ ذٛزقبٖ ضً٘ ٘ساض٘س ِٚي قسر ضً٘ يه ضٍ٘ؿبظ  

 .ضا افعايف ٔي زٞٙس

www.jozveha.ir



 ضٍ٘ؿبظٞبي ٔعزٚج 
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 ثٛسبزيٗ-3،1ا٘شمبِٟبي اِىشطٚ٘ي زض 
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 ٞيسضٚوطثٟٙبي آضٚٔبسيه

زضٞيسضٚوطثٟٙبي آضٚٔبسيه ثب افعايف سٗساز حّمٝ، ََٛ ٔٛج  خصة 
 .افعايف ٔي يبثس
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                 Beer’s Lawلبٖ٘ٛ ثيط          

A: خصة     
  

:b ٔؿيط ٘ٛضي  
  

:c غّٓز    
  

: خصة ِٔٛي      

A bc 
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 خصة وّي

 

AT = A1 + A2 + A3 + ··· An 

 

AT = 1bc1 + 2bc2 + 3bc3 + ··· nbcn 
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                   Transmittance ٖجٛض

    
   

                   P 
T = ----- 
        Po    

Po P 

 نور عبوري نور تابيده

            P 
%T = ----- X 100 

             Po 

 زضنس ٖجٛض

                            Po 

A = - log10 T = log10 -----

                                   P   
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 اًحشاف اص قاًَى تيش

 غّٓز ثبلا

 ثطٕٞىٙكٟبي قيٕيبيي

 سبثف ٞبي چٙس فبْ

 stray light)$٘ٛضٞبي ؾطٌطزاٖ
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ا٘حطاف اظ لبٖ٘ٛ ثيط ثٝ ّٖز ٚخٛز ٚاوٙكٟبي 
 سٗبزِي

 

وهٝ ثهب     HInسغييطار خصة ثط حؿت غّٓز ثطاي يه قٙبؾبٌط      
 ٌٝ٘ٛIn- زض سٗبزَ ٔي ثبقس. 
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 #polychromatic radiation$٘ٛضٞبي چٙس فبْ          

  
 

ا٘حطاف وٕي اظ لبٖ٘ٛ ثيط ٘كبٖ ٔي زٞس زض حبِي وٝ ثب٘س  A ثب٘س َيفي      
 . ثٝ ّٖز ايٙىٝ چٙس فبْ اؾز ا٘حطاف ظيبزي ٘كبٖ ٔي زٞس  Bَيفي 
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                           (Po' + Po") 

Am = log ------------------------------- 
                  (Po' 10-'bc + Po" 10-"bc) 

 سبثف چٙس فبْ

                (Po' + Po") 
Am = log ---------------- 

                   (P' + P") 
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 ٘ٛضٞبي ؾطٌطزاٖ

 .٘ٛضٞبي ؾطٌطزاٖ ثبٖث ا٘حطاف ٔٙفي اظ لبٖ٘ٛ ثيط ٔي قٛز
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 اسلاف سبثف ثٝ ذبَط دسيسٜ ٞبي غيط خصثي

 دسيسٜ ٞبي ا٘ٗىبؼ ٚ دطاوٙسٌي 
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 ثط ضٚي َيف# slid$اثط دٟٙبي زضيچٝ ٚضٚزي 

nm0.5 

 

 

5 nm 

 

 

20 nm 
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 سٗييٗ ٘مُٝ ايعٚثؿشيه يب َٛة ٔٛج ٞٓ خصة 

 وبضثطز ضٚقٟبي ٘ٛض َيف ؾٙدي
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 وبضثطز ضٚقٟبي ٘ٛض َيف ؾٙدي

 ا٘ساظٜ ٌيطي وٕي 

 #II$ا٘ساظٜ ٌيطي غّٓز آٞٗ
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 وبضثطز ضٚقٟبي ٘ٛض َيف ؾٙدي

 سدعيٝ ٔرٌّٛ ٞب 
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[L]/[M] 

 وبضثطز ضٚقٟبي ٘ٛض َيف ؾٙدي

 سٗييٗ اؾشٛويٛٔشطي ٚاوٙكٟب 

nM + pL                     MnLp 
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 Uv-Visزؾشٍبٞٛضي زض َيف ثيٙي 
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 ؾَّٛ ٞب
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 ٔٙبثٕ سبثف

  ٜٛلأخ ثربض خي 

  ٗلأخ سٍٙؿش 

 ٓلأذٟبي سرّيٝ اِىشطيىي ٞيسضٚغٖ ٚ زٚسطي 
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photomultiplier 

 فشٛ سىثيطوٙٙسٜ 

  ٚؾيّٝ ثٝ وبسس فشٛ اظ قسٜ ذبضج اِىشطٟٚ٘بي
  ثٝ ٚ ٌيط٘س ٔي ؾطٖز اِىشطيىي ٔيساٖ يه

  اِىشطٟٚ٘بي سب وٙٙس ٔي ثطذٛضز زايٙٛز
  ٔب٘ٙس آثكبض اثط ايٗ .وٙٙس ذبضج ضا ثيكشطي

 .ثبقس زاقشٝ ٔطحّٝ 16 سب 9 اؾز ٕٔىٗ
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ايٗ زؾشٍبٜ قسر فٛسٟٛ٘ب ضا ثٛؾيّٝ ِٚشبغي وٝ زض لايٝ ٘يٕٝ ٞبزي 
  .ايدبز ٔي قٛز ا٘ساظٜ ٌيطي ٔي وٙس

 Photovoltaic cells ؾِّٟٛبي فشِٛٚشبيي          
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Phototubes  ِِٝٛ ٛفش 

 دط فٛسٟٛ٘بي آقىبضؾبظ ايٗ زض
 اِىشطٟٚ٘ب وبسس، ثب ثطذٛضز زض ا٘طغي

 اِىشطيىي خطيبٖ .وٙٙس ٔي خسا ضا
  ٘ؿجز فٛسٟٛ٘ب قسر ثب ؾيؿشٓ
  .زاضز ٔؿشميٓ
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 َيف ٘ٛضؾٙدٟبي سه دطسٛي
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 َيف ٘ٛضؾٙدٟبي سه دطسٛي
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 دستگاُ فَتَهتش
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   َيف ثيٙي ٔبزٖٚ لطٔع ٚ ضأبٖ

www.jozveha.ir



 ٞسف اظ ايٗ فهُ

 تيٌي طيف سٍضْاي تا كاهل آضٌايي IR 

 ساهاى تيٌي طيف اصَل تا آضٌايي    

 سٌج طيف دستگاَّسي تا آضٌاييIR  

 تيٌي طيف كاستشدIR  ٍ كوي ٍ كيفي ّاي تجضيِ دس ساهاى 
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 ٔمسٔٝ اي ثط َيف ثيٙي ٔبزٖٚ لطٔع   
 سبثف اِىشطٚ ٔغٙبَيؽ  

 زضخٝ آظازي اضسٗبقي  
 ٘ٛؾبٍ٘ط ٞبضٔٛ٘يه  
 سمؿيٓ ثٙسي اضسٗبقٟب  
 ا٘ٛأ اضسٗبقٟبي ذٕكي  
 لٛاٖس ٌعيٙف  
 َيف خصثي ٚ ٖجٛضي  
 ٘بحيٝ اثط اٍ٘كشي  
 IRديچسٌيٟبي َيف   

 زؾشٍبٞٛضي زض َيف ثيٙي ظيط لطٔع  
 IRٔٙبثٕ سبثف  

 سىفبْ ؾبظ 
 آقىبض ؾبظٞب يب ٔجسِٟبي ٔبزٖٚ لطٔع 

 َيف ؾٙدٟبي سجسيُ فٛضيٝ ٔبزٖٚ لطٔع  
 َيف حٛظٜ ظٔب٘ي 
 سساذُ ؾٙح ٔبيىّؿٖٛ  
 ٔعايبي َيف سجسيُ فٛضيٝ  

 ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبزٜ  
 َيف ثيٙي ضأبٖ   
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 سبثف اِىشطٚٔغٙبَيؽ  
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 زضخٝ آظازي اضسٗبقي

 غيط ذُي ذُي زضخٝ آظازي

 3 3 ا٘شمبِي

 3 2 چطذكي

 N3 6- N3-5 اضسٗبقي

 N3 N3 وُ
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  ٘ٛؾبٖ وٙٙسٜ ٞبضٔٛ٘يه ٔشهُ ثٝ زٚ خطْ

 ٔشهُ ثٝ زيٛاض فٙطٞبضٔٛ٘يه 

k
 

 

1
2 m m

 
 1 2

1 1 1

k

c
 

 

1
2  k 



1
21302

 ٘ٛؾبٍ٘ط ٞبضٔٛ٘يه
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  سمؿيٓ ثٙسي اضسٗبقٟب

  اضسٗبقٟبي وككي ٚ ذٕكي 

  اضسٗبقٟبي وككي ٔشمبضٖ ٚ ٘بٔشمبضٖ
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 ا٘ٛأ اضسٗبقٟبي ذٕكي

  اضسٗبقٟبي ليچي ٚاض   
 اضسٗبقٟبي ٌٟٛاضٜ اي  
  اضسٗبقبر ٘ٛؾب٘ي   
 اضسٗبقٟبي ضلبنىي  

 CH2اضسٗبقٟبي ذٕكي ٌطٜٚ 
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 2COقيٛ ٜ ٞبي اضسٗبقي ِٔٛىَٛ  
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 لٛاٖس ٌعيٙف 

يه ِٔٛىَٛ زض نٛضسي سبثف ٔبزٖٚ لطٔع ضا خصة ٔي وٙس وٝ سغييط 
 .قيٜٛ اضسٗبقي آٖ ثبٖث سغييط زض ٌكشبٚض زٚ لُجي ِٔٛىَٛ قٛز

سغييط زض ٌكشبٚض زٚلُجي يه  
 ِٔٛىَٛ زٚاسٕي ٘بخٛض ٞؿشٝ

μ=qr 
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 ثبقٙس؟ فٗبَ ٔي IRوسأيه اظ اضسٗبقٟب زض 
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  دّي اؾشيطٖ#ة$ٚ ٖجٛضي# اِف$َيف خصثي

 IRَيف خصثي ٚ ٖجٛضي 
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  ٘بحيٝ اثط اٍ٘كشي  
Fingerprint Region 

  ٘بچيع اذشلافٟبي ،cm600-1300-1 ٘بحيٝ فطوب٘ؿٟبي زض
 ديىٟبي زض اي ٔلاحٓٝ لبثُ سغييط ثبٖث ِٔٛىَٛ يه ؾبذشبضي

  اثط ٔب٘ٙس ِٔٛىَٛ ٞط وٝ ٚيػٜ ٘بحيٝ ايٗ ثٝ .قٛز ٔي خصثي
 اثط”  ٘بحيٝ ٕ٘بيس ٔي ايدبز َيف زض ضا ذبني اٍِٛي اٍ٘كز،
  ٌٛيٙس ٔي "اٍ٘كشي
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  IRديچيسٌي َيفٟبي 

                                ٖٛاٚضسOvertone       

  ؾُٛح ا٘طغي ثطاي ديىٟبي انّي ٚ اٚضسٖٛ

 خصثٟبي اٚضسٖٛ ثطاثط ثطاٍ٘يرشٍي اظ حبِز دبيٝ
ٌيط٘س، وٝ سمطيجب يطيجي اظ ثٝ سطاظٞبي ا٘طغي ثبلاسط نٛضر ٔي 

 . فطوب٘ؽ خصة انّي ٔي ثبقٙس
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 فطوب٘ؽ سطويجي 

  IRديچيسٌي َيفٟبي 

 ا٘طغي ٕٞعٔبٖ َٛض ثٝ ِٔٛىَٛ يه زض اضسٗبقي فطوب٘ؽ زٚ ٚلشي
 سطويجي فطوب٘ؽ ضا آٖ وٝ ٔي آيس ثٛخٛز خسيسي فطوب٘ؽ وٙٙس، خصة

 .ٔي ٌٛيٙس

 فطوب٘ؽ سفبيّي   

  خصة زٚ ثيٗ اذشلاف  اظ قسٜ ٔكبٞسٜ فطوب٘ؽ سفبيّي، خصثٟبي زض
 . قٛز ٔي ٘بقي قسٜ ازغبْ
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ضظٚ٘ب٘ؽ فطٔي                                      Fermi Resonance 

  IRديچيسٌي َيفٟبي 

سٛا٘ٙهس  زض   زٚ فطوب٘ؽ اضسٗبقي ٘عزيه ثٝ ٞهٓ زض يهه ِٔٛىهَٛ ٔهي    
 .ٌٛيٙس ٔيضظٚ٘ب٘ؽ فطٔي ضظٚ٘ب٘ؽ ثبقٙس وٝ ايٗ دسيسٜ ضا 

 Coupling خفز قسٖ                                                     

 يه ثٝ  اضسٗبقٟبيي چٙيٗ قٛ٘س؛ خفز سٛا٘ٙس ٔي ِٔٛىَٛ اؾىّز زض اضسٗبقٟب
  اؾىّز اظ ثعضٌي لؿٕز اؾز ٕٔىٗ ثّىٝ  قٛ٘س ٕ٘ي ٔحسٚز ديٛ٘س زٚ يب

  قٛ٘س قبُٔ ضا #ٚخٛز نٛضر زض$ ٘يشطٚغٖ ٚ اوؿيػٖ اسٕٟبي ٚ وطثٙي
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 IRؾٙح زٚ دطسٛي  ٔؿيط ٘ٛضي يه َيف

 زؾشٍبٞٛضي زض َيف ثيٙي ظيط لطٔع
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 IRٔٙجٕ سبثف 
 سىفبْ ؾبظ

 آقىبضؾبظ يب ٔجسِٟبي ٔبزٖٚ لطٔع
   ثجبر

 زؾشٍبٞٛضي زض َيف ثيٙي ظيط لطٔع
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  The Globar Source:                                              ٔٙجٕ ٌّٛثبض
                             

  The Nernst:                                                         سبثكٍط ٘ط٘ؿز

٬ Zirconiumايٗ ٚؾيّٝ قبُٔ ؾيّٙسضي ٔشكىُ اظ اوؿيس ٖٙبنط ذبوٟبي ٘بزض ٔب٘ٙس 

Yttrium ٬Erbium ثبقس ٔي. 

                                          Nichrome wire :ديچٝ ٘يىطْٚ

ثبقس، قسر دهبييٗ سهطي ٘ؿهجز ثهٝ سبثكهٍط       ديچٝ ٘يىطْٚ وٝ آِيبغي اظ ٘يىُ ٚ وطْٚ ٔي
حهطاضر  oK1100 ايٗ ٔٙجٕ سب زٔبي حسٚز. ثبقس ٘ط٘ؿز ٚ ٌّٛثبض زاضز  ِٚي زٚاْ آٖ ثٟشط ٔي

   .قٛز زازٜ ٔي

 IRٔٙبثٕ سبثف 

 ثبقس ٔي mm 5 ََٛ ٚmm50ثب لُط (SiC)ايٗ ٔٙجٕ سبثف ٔيّٝ اي اظ خٙؽ ؾيّيىٖٛ وبضثيس 
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 :لٛؼ خيٜٛ 
 . ٔٙبؾت ٔي ثبقس <μm)50  (λ ايٗ ٔٙجٕ ثطاي ٘بحيٝ ٔبزٖٚ لطٔع زٚض

  The Tungsten Filament                          :لأخ فيّٕبٖ سٍٙؿشٗ 

 -cm 4000 -1٘عزيه زض ٘بحيٝ   IRلأخ فيّٕبٖ سٍٙؿشٗ، ؾبزٜ سطيٗ ٔٙجٕ سبثف ثطاي ٘بحيٝ 
 . ثبقس ٔي  12800

  2CO                      : The Carbon Dioxide Laser ٔٙجٕ ِيعض  

 IRٔٙبثٕ سبثف 
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 سىفبْ ؾبظ

 دس دستگاُ ّاي هادٍى قشهض ًوًَِ قثل اصهًََكشٍهاتَس 
 .قشاس داسد تا هقذاس تاتطْاي سشگشداى تِ حذاقل تشسذ    

 هطكل ًَسّاي سشگشداى دس ًاحيِ هادٍى قشهض جذي تش 
 .هي تاضذ Uv-Visاص ًاحيِ     
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  آقىبض ؾبظٞب يب ٔجسِٟبي ٔبزٖٚ لطٔع

  ٔطاحُ سجسيُ زؾشٍبٞي يه ؾيؿشٓ خصثي

www.jozveha.ir



 Thermal Detectors     :    آقىبضؾبظٞبي ٌطٔبيي

 قٛز ٚ ثيكشط ثطاي ؾبظ ٌطٔبيي دبؾد ثٝ اثط ٌطٔبيي سبثف ٔطثٌٛ ٔي زض آقىبض
  .ثبقس ٔفيس ٔي#٘عزيه IR$ثب ََٛ ٔٛج وٛسبٜ   IR٘ٛاحي  

  Thermocouple:                                       سطٔٛوٛدُ

 ٕٞسيٍط ثٝ ؾٛ يه اظ وٝ  ٔٛاٖ آ٘شي ٚ ثيؿٕٛر ٔب٘ٙس ٘بٕٞؿبٖ فّعي ؾيٓ زٚ اظ سطٔٛوٛدُ يه
  .قٛز ٔي دٛقيسٜ ضً٘ ؾيبٜ فّعي اوؿيس يه سٛؾٍ ؾيٕٟب اسهبَ ؾُح .اؾز قسٜ سكىيُ ٔشهّٙس

  ايٗ .قٛز ٔي زٚؾيٓ ثيٗ اِىشطيىي دشب٘ؿيُ اذشلاف يه ايدبز ثبٖث ؾيٓ زٚ ثيٗ اسهبَ زٔبي سغييط
   .قٛز ٔي ٌيطي ا٘ساظٜ ٚ  سمٛيز دشب٘ؿيُ اذشلاف

 آقىبض ؾبظٞب يب ٔجسِٟبي ٔبزٖٚ لطٔع
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 Pneumaticآقىبضؾبظ دٙٛٔبسيىي                
 

 .ثبقس ٞب، سغييطار حدٓ يه ٌبظ يب ٔبيٕ ٘ؿجز ثٝ سغييطار زٔب ٔي اؾبؼ ايٗ ٔجسَ

 Thermistorسطٔيؿشٛض يب ثِٛٛٔيشط                  
 ثبقس وٝ اظ اوؿيس ٔشرّرُ فّعاسيثِٛٛٔيشط يه ٘ٛٔ سطٔٛٔشط ٔمبٚٔشي ٔي

 . ٞبزي ؾبذشٝ قسٜ اؾزٔب٘ٙس دلاسيٗ، ٘يىُ ٚ يب اظ يه ٘يٕٝ 
 .  ٌٛيٙسچٙب٘چٝ اظ ٘يٕٝ ٞبزي اؾشفبزٜ قٛز، ثِٛٛٔيشط ضا سطٔيؿشٛض ٔي

 

 

 آقىبض ؾبظٞب يب ٔجسِٟبي ٔبزٖٚ لطٔع
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                            Pyroelectricآقىبضؾبظٞبي ديطٚاِىشطيه         

                  

 آقىبضؾبظ اظ يه ٔبزٜ ديطٚاِىشطيه ٔب٘ٙس سطي ٌّيؿيٗ ؾِٛفبر، 
زض ايٗ ٚؾبيُ . ا٘س ؾبذشٝ قسٜ# LiTaO3$يب ِيشيٓ سب٘شبلار  (LiNbO3)ِيشيٓ ٘يٛثبر  

ٚلشي ٔبزٜ ديطٚاِىشطيه زض . ٌيطز ٔبزٜ ديطٚاِىشطيه زض ثيٗ زٚ نفحٝ ذبظٖ لطاض ٔي
آيس ٚ زض ٘شيدٝ  لطاض ٌيطز، سغييطي زض  ؾبذشبض ثّٛضي آٖ ثٝ ٚخٛز ٔي IRٔٗطو سبثف 

ثب . قٛز ذٛضز  ٚ ثبٖث سغييط زض ْطفيز ذبظٖ ٔي سٛظيٕ ثبض زض ؾُح ثّٛض ثٝ ٞٓ ٔي
سٛاٖ  سبثيسٜ قسٜ ضا ٔي IRٌيطي ٚ سمٛيز دشب٘ؿيُ يب خطيبٖ ذبظ٘ي،  سٛاٖ سبثف  ا٘ساظٜ

 .  ثسؾز آٚضز

 آقىبض ؾبظٞب يب ٔجسِٟبي ٔبزٖٚ لطٔع
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 ٔكرهبر آقىبضؾبظٞبي ٌطٔبيي

 
گستردهطيفيحساسيتآشكارساز

(m) 

زمانپاسخدهي
(ms) 

خروجي

جابجاييياظرفيت10921000-8/030-2پنوماتيكي
خازن

ولتاش10-8/020-10940ترموكوپل

تغييرمقاومت1091/140-8/020-1ترميستور

جريان 10831000-3/0>1پيروالكتريك

 آقىبض ؾبظٞب يب ٔجسِٟبي ٔبزٖٚ لطٔع
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           آقىبضؾبظٞبي فٛسٛ٘ي   
Photon Detectors 

 ٞب ٚؾيّٝ ٞبي ٘كطفٛسٖٛ ٔب٘ٙس فٛسِٛٔٛشي دلايطٞب ٚ فٛسٛسيٛح  
ٔب٘ٙس فٛسٛزيٛزٞب ٚ  pn -ٚؾيّٝ ٞبي  اسهبَ   

 فٛسٛسطا٘عيؿشٛضٞب
 ؾِّٟٛبي فٛسٛضؾب٘ب  
 ؾِّٟٛبي فٛسِٛٚشبئيه  

 

 

 آقىبض ؾبظٞب يب ٔجسِٟبي ٔبزٖٚ لطٔع
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 ثجبر

ٔشهُ اؾهز   (attenuator)لّٓ ثجبر ثٝ سًٗيف وٙٙسٜ  IRزض َيف ؾٙح      

زض ٘شيدٝ آ٘چٝ وٝ زؾشٍبٜ ثجز ٔي وٙس ٔٛلٗيز سًٗيف وٙٙهسٜ اؾهز وهٝ    

 .ٕٞبٖ َيف سطويت اؾز
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  َيف ؾٙدٟبي سجسيُ فٛضيٝ ٔبزٖٚ لطٔع
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 :اَلاٖبر ٔٛخٛز زض َيف ثٝ اقىبَ ٔرشّف لبثُ اضائٝ اؾز

 

 TDSيىي َيف حٛظٜ ظٔب٘ي يب 

 FDSزيٍطي َيف حٛظٜ فطوب٘ؽ يب 

 َيف حٛظٜ ظٔب٘ي ٚ حٛظٜ فطوب٘ؽ
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َيف حٛظٜ # ة$َيف حٛظٜ ظٔبٖ# اِف$َيف حٛظٜ ظٔب٘ي يه ٔٙجٕ سىفبْ 
 فطوب٘ؽ

 َيف حٛظٜ ظٔب٘ي ٚ حٛظٜ فطوب٘ؽ
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ثطاي يه قٗبٔ سبثف قبُٔ #ة$ٚ حٛظٜ فطوب٘ؿي # اِف$َيف حٛظٜ ظٔب٘ي 
 .1λ  ٚ2λزٚ ََٛ ٔٛج 

 َيف حٛظٜ ظٔب٘ي ٚ حٛظٜ فطوب٘ؽ
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 ثطاي يه ٔٙجٕ چٙس فبْ# ة$ٚ َيف ِٕٔٗٛي# اِف$سساذُ ٕ٘ب
 

 َيف حٛظٜ ظٔب٘ي ٚ حٛظٜ فطوب٘ؽ
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 سساذُ ؾٙح ٔبيىّؿٖٛ      
                          Michelson Interferometer 
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ثٙبثطايٗ فطوب٘ؽ ؾيٍٙبَ حبنُ . زاضز cm1/0-1حطوز لسضر سفىيه   cm10َيف ؾٙدي ثب 
وٝ ؾطٖز حطوز # μm50 $Hz1012 0/6اظ سساذُ ؾٙح ٔبيىّؿٖٛ ثطاي سبثف ثب ََٛ ٔٛج 

 .قٛز ثبقس ثٝ قىُ ظيط ٔحبؾجٝ ٔي ٔي    آيٙٝ آٖ  

 ٔثبَ 

m ir m

cm/V sf f f / Hz Hz
cm/ /

s

    
 

12
10 10

0 5
6 0 10 200

1 5 10 1 5 10

 ٔبيىّؿٖٛ سساذُ ؾٙح
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 ٔعايبي َيف سجسيُ فٛضيٝ

قٛز ٚ ثب ضيكٝ زْٚ   زض ٚاحس ظٔبٖ ٔطثٌٛ ٔي (S/N)ايٗ ٔعيز وٝ ثٝ ثٟجٛز ٘ؿجز ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛيع 
 . سٗساز ٔٗسَ ٌيطيٟبي ا٘دبْ قسٜ ٔشٙبؾت اؾز

FT

S nS S
n

N NnN

   
    

   (هدنشاپ)

ٞبي ٚضٚزي ٚ ذطٚخي  ٚ  ٘يبظي ثٝ زضيچٝ (FT)اظ آ٘دبيي وٝ زض زؾشٍبٟٞبي سجسيُ فٛضيٝ 
سٛا٘س ثٝ َٛض ديٛؾشٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سبثب٘سٜ قٛز،  ثٙبثطايٗ   قجىٝ دطاـ ٘يؿز، سٕبْ سٛاٖ ٔٙجٕ ٔي

  .زلز ٚ لسضر سفىيه افعايف ٔي يبثس ٬ؾطٖز

 (S/N)ثٟجٛز ٘ؿجز ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛيع  

 زلز ٚ لسضر سفىيه  ٬افعايف ؾطٖز  
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 آٔبزٜ ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ

  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٔحَّٛ 

ثيكشط . قٛز اؾشفبزٜ ٔي IRثيٙي   آٔبزٜ ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٔبيٕ ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ اي زض َيف
ٞبي ذبِم يب ٌبظٞبي حُ  ثبقٙس ِٚي اظ ٔبيٕ ٞبي ٔٛضز اؾشفبزٜ ثٝ نٛضر ٔحَّٛ ٔي ٕ٘ٛ٘ٝ

 .  قٛز قسٜ زض يه حلاَ ٘يع اؾشفبزٜ ٔي

  ٔبيٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي  

 .ثبيس حلاِي ا٘شربة قٛز وٝ سساذُ َيفي  ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ساقشٝ ثبقس
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 آٔبزٜ ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ

 .حلاَ ثبيس ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحٓٝ اي ٕ٘ٛ٘ٝ ضا حُ ٕ٘بيس   
 سطخيحب حلاَ ثبيس غيط لُجي ثبقس سب زضحس ٕٔىٗ ثطٕٞىٙكٟبي             
 .حُ قٛ٘سٜ وبٞف يبثٙس –حلاَ      

 .زاقشٝ ثبقس IRحلاَ ٘جبيس خصثٟبي لٛي زض ٘بحيٝ    

 ثطاي ا٘شربة يه حلاَ ٔٙبؾت ثبيس ثٝ ٔٛاضز
 :ظيط زلز وطز 
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 ا٘ٛأ ٔرشّف ؾِّٟٛبي ٖجٛضي ثطاي ٔحِّٟٛب

ثبقٙس؛  لُٗبر ايٗ ؾِّٟٛب ثبثز ثٛزٜ ٚ ايٗ ؾِّٟٛب،  ثطاي ٔبيٕ ٞبي فطاض ٔٙبؾت  ٔي
 .سٛاٖ آٟ٘ب ضا ثطاي سٕيع ٕ٘ٛزٖ خسا وطزٕ٘ي

 

 . سٛاٖ سٕيع ٕ٘ٛزلبثّيز ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ زاض٘س ٚ دٙدطٜ ٞبي آٟ٘ب ضا ٔي  ايٗ ؾِّٟٛب،

 آٔبزٜ ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؾِّٟٛبي ثسٖٚ ٔٙفص ٚ يربٔز ثبثز 

 ؾِّٟٛبي  خسا قٛ٘سٜ  
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 آٔبزٜ ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ

 يه ٘ٛٔ ؾَّٛ  خسا قٛ٘سٜ  
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ذلانٝ ذٛال ثًٗي اظ ٔٛاز ادشيىي ٔٛضز اؾشفبزٜ زض َيف ثيٙي ٖجٛضي 

  ٔبزٖٚ لطٔع

 دٙدطٜ خٙؽ
 ٌؿشطٜ ٔٛضز

 اؾشفبزٜ 
$1-cm# 

يطيت 
 ذٛال قىؿز

NaCl 600-400005/1
محلووووردرآبهبووو زوووور جسلووويدرالكووولهارزان ي وووتهبووو راحتوووي
پوووووليموووويشووووودهمقاومووووتپوووواييادرمقابوووولشوووووك ا مكووووا يكيو
گرمايي

KBr400-435005/1محلووووردرآبوالكووولهبووو زوووور جسلووويدراتووورحووولمووويشووووده
مقاومتخوبدرمقابلشوك ا مكا يكيوگرماييه  گير

CaF2 900-770004/1وووووووووامحلووووووووووردرآبهمقووووووووواو درمقابووووووووولبي وووووووووتر 
اسيدهاو لياهاهما   يشودهمفيدبرا ف ارها بالا

2BaF 800-500005/1ووووامحلوووووردرآبهمحلوووووردراسوووويدهاو NH4Cl همووووا   وووويشوووووده
 حساس سبتب شوك ا مكا يكيوگرمايي

KCl400-330005/1 خوازيشبيNaClاليتپايينتر درآبدارده  گير3هحل 

CsBr250-420007/1محلوردراسيدهاو لياهاه  گير

CsI 200-420007/1محلوردرآبوالكله  گير

 يطيت قىؿز
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 Solid Samplesٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي خبٔس                      

  Salt  Pelletsلطل ٞبي فكطزٜ ٕ٘ه                                     

  KBrضٚـ سٟيٝ لطل 

mg2~  خبٔس ضا ثب ٕٝ٘ٛ٘KBr mg 300~  ٌّٛٔرٌّٛ وٙيس ٚ ثٝ ذٛثي ثؿبييس سب يه ٔر
 .٘طْ ٍٕٞٗ ثٝ زؾز آيس

ؾيّٙسضلبِجٍيطضا ثب ٔرٌّٛ دطوٙيس ٚ ٚؾيّٝ لبِجٍيطي ضا زض ؾيؿشٓ سحز فكبض 
 .ٞيسضِٚيه لطاض زٞيس

 .ؾيؿشٓ ضا ثٝ ٔسر زٚ زليمٝ سحز ذلا لطاض زٞيس سب ٞٛاي زيؿه ذبضج قٛز
ثٗس اظ سمطيجب يه زليمٝ فكبض ضا ثٝ #. psi20000-8000 $فكبض ؾيؿشٓ ضا افعايف زٞيس 

 .آٞؿشٍي وبٞف زٞيس
 .ثٝ آضأي ذلا ضا ثكىٙيس ٚ ٚؾيّٝ لبِجٍيط ضا ذبضج وٙيس

 .  ضا اظ آٖ ذبضج وٙيس KBrلُٗبر ٚؾيّٝ لبِجٍيط ضا اظ ٞٓ خسا وٙيس ٚ لطل 

 آٔبزٜ ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ
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 KBrٚؾيّٝ لبِجٍيطي لطل 

 آٔبزٜ ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ
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  Mull                                   آٔيرشٗ ثب َٔٛ   ضٚـ  

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  ؾذؽ ايبفٝ # ~mg50$ضٚـ آٔيرشٗ، ٖٕٛٔب قبُٔ ؾبييسٖ چٙس ٔيّي ٌطْ  
ؾبييسٖ زض حًٛض ضٚغٗ سىطاض .  ثبقس لُطٜ ضٚغٗ ٔٗس٘ي ثٝ آٖ ٔي 2يب  1ٕ٘ٛزٖ 

اظ ذٕيط ثسؾز آٔسٜ ثيٗ زٚ   ٔمساض وٕي. قٛز سب يه ذٕيط ثؿيبض ٘طْ ثسؾز آيس ٔي
 .  قٛز قٛز ٚ َيف آٖ ٌطفشٝ ٔي اؾذطي ٔي NaClنفحٝ 

 آٔبزٜ ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ
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             Film                              فيّٕٟب  

.  فيّٕٟب ضا ٔيشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظيه حلاَ ٔٙبؾت يب ضٚـ شٚة ٕ٘ٛزٖ سٟيٝ ٕ٘ٛز
  .ثبقٙس ايٗ ضٚقٟب ذهٛنب زض ٔٛضز دّيٕطٞب ثؿيبض ٔٙبؾت ٔي

 آٔبزٜ ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ
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  Gas                           ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٌبظي                        

ثبقس ثٟٕيٗ ّٖز  ٔؿيط ٘ٛضي زض ؾِّٟٛبي  چٍبِي ٌبظٞب چٙسيٗ ٔطسجٝ اظ ٔبيٟٗب وٕشط ٔي
 .ٌبظي ثبيس ثٝ ٔطاست ثعضٌشط ثبقس

  .قٛز يب ثعضٌشط اؾشفبزٜ ٔي cm10ٖٕٛٔب اظ ؾِّٟٛبيي ثب ٔؿيط ٘ٛضي  

 آٔبزٜ ؾبظي ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ايعٚدطٖ IRَيف 

 IRيه ٕ٘ٛ٘ٝ َيف 
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 ٔٙكبء ذٌُٛ ضأبٖ اؾشٛوؽ، آ٘شي اؾشٛوؽ ٚ ضظٚ٘ب٘ؽ

 َيف ثيٙي ضأبٖ 
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 َيف ثيٙي ضأبٖ 

 ذٌُٛ ضا قٛ٘س ٔي ْبٞط سط دبييٗ فطوب٘ؽ زض وٝ ضأب٘ي ٘ٛاضٞبي
 ذٌُٛ ضا ثبلاسط ا٘طغي ثب ٘ٛاضٞبي وٝ حبِي زض ٘بٔٙس، ٔي اؾشٛوؽ

 .٘بٔٙس ٔي اؾشٛوؽ آ٘شي

 اِٚيٝ ا٘طغي ِٔٛىَٛ ثب ثطذٛضز زض فٛسٖٛ اٌط: ضاِي دطاوٙسٌي 
   .آٚضز ثسؾز ضا ذٛز
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 اضسٗبقٟبي فٗبَ زض ضأبٖ

 قٛ٘س، ٔي ِٔٛىَٛ دصيطي لُجف زض سغييط ثبٖث وٝ اضسٗبقٟبيي سٟٙب
 .وٙٙس ٔي ايدبز ضأبٖ ذٌُٛ

 ٚ ذٛضزٌي ثطٞٓ ؾِٟٛز ثٝ وٝ اؾز ِٔٛىَٛ اظ ذبنيشي دصيطي لُجف
 .قٛز ٔي ٔطثٌٛ ِٔٛىِٛي اِىشطٚ٘ي سٛظيٕ اذشلاَ
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 ٚ اسٕي ٘كط ٬اسٕي خصة ؾٙدي َيف
 اسٕي فّٛضؾب٘ؽ
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 ٞسف اظ ايٗ فهُ

 ًطش اتوي، جزب سٌجي طيف سٍضْاي ًظشي هثاًي تا كاهل آضٌايي 
   اتوي فلَسساًس ٍ اتوي

 سٌج طيف دستگاَّسي تا آضٌايي 

 اتوي فلَسساًس ٍ اتوي ًطش اتوي، جزب ّاي سٌج طيف كاستشد   
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 ٔمسٔٝ اي ثط َيف ؾٙدي اسٕي   
 َيف ؾٙدي خصة اسٕي 
 َيف ؾٙدي ٘كط ااسٕي 
 َيف ؾٙدي فّٛضؾب٘ؽ اسٕي 
 َيف اسٕي  
 دٟٙبي ذٌُٛ َيفي 
 ؾٛذز / ا٘ٛأ اوؿيسا٘ز  
 ٔطاحُ ٚ فطايٙسٞبي سكىيُ اسٓ  
 

 َيف ؾٙدي خصة اسٕي  
 لأخ وبسس سٛذبِي 
 لأذٟبي سرّيٝ ثسٖٚ اِىشطٚز 
 سهحيح خصة ظٔيٙٝ  

 

 َيف ؾٙدي ٘كط اسٕي  
 سٛظيٕ ثِٛشعٔبٖ 
 زيبٌطاْ ؾُح ا٘طغي ثطاي اسٓ ؾسيٓ  
 دلاؾٕب  
 ICP 

 وٛضٜ ٌطافيشي  

 

 حس آقىبضؾبظي  
 لأجطر -لبٖ٘ٛ ثيط  
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 َيف ؾٙدي خصة اسٕي

P Po 
ٔٙجٕ 
 سبثف

سفىيه وٙٙسٜ ََٛ  
 ٔٛج
 

 نمونه

 آقىبضؾبظ
 دطزاظـ ؾيٍٙبَ 

 ذطٚخي

 

 ثطقٍط
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  ٘كطقّٗٝ اي

P 
وٙٙسٜ سفىيه  

ََٛ ٔٛج   

 نمونه

قىبضؾبظآ دطزاظـ ؾيٍٙبَ   
 ذطٚخي
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Flame Atomic EmissionSpectrometry          
(Flame Photometry) 

 سمٛيز وٙٙسٜ آقىبض ؾبظ

 شعله
 فيلتر

 كاربرد:

 فٛسٛٔشطي قّٗٝ اي

 اًذاصُ گيشي سذين ٍ پتاسين دس ًوًَِ ّاي كليٌيكي
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 َيف ؾٙدي فّٛضؾب٘ؽ اسٕي

 ٔٛ٘ٛوطٚٔبسٛض

 نمونه

 آقىبضؾبظ
 دطزاظـ ؾيٍٙبَ  

 ذطٚخي

 ٔٙجٕ سبثف

P Po 

90o 

 ٔٛ٘ٛوطٚٔبسٛض

 نمونه

 آقىبضؾبظ

www.jozveha.ir



   َيف اسٕي    
 

َيف اسٕي ٘شيدٝ ثطٕٞىٙف سبثف اِىشطٚٔغٙب َيؽ ثب ٔبزٜ ٔي 
 ثبقس

2 

ظٔب٘ي وٝ سب ثف ثب اسٓ ثط ٕٞىٙف زاضز ثمسض وبفي ا٘طغي زاضز سب ثبٖث سغييط 
.زض ؾُٛح ا٘طغي لايٝ ْطفيز قٛز  

Eo

Ej

Atomic emission خصة اسٕي

Ej

Ei

Ej

Ei

٘كط اسٕي فّٛضؾب٘ؽ
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:ذٌُٛ َيفي زض َيف اسٕي اظ ٘ٓط سئٛضي ثٝ َٛض ٘بٔحسٚزي ثبضيه ٔي ثبقٙس ظيطا  

E = hc /   

 دٟٙبي ذٌُٛ َيفي

ر  
قس

كط
٘ 

 طَل هَج
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چٙس ٖبُٔ ثبٖث قسٜ سب َيف ٞبي اسٕي، دٟٙشط اظ حبِز 
:سئٛضي ثبقٙس  

 
 :انُ ٖسْ لُٗيز ٞبيع٘جطي   

ثب٘يٝ  $ ايٗ فبوشٛض ٔطثٌٛ ثٝ ََٛ   ٖٕط  وٛسبٜ حبِز ثط اٍ٘يرشٝ ٔي ثبقس 
 : اثط  فكبض       9-10#

.ايٗ اثط ثٝ ثطذٛضز اسٕٟب ٚ اظ زؾز زازٖ ا٘طغي آٟ٘ب ٔطثٌٛ ٔي قٛز   

 :  زادّط اثط 
 ايٗ اثط ثٝ ّٖز ؾطٖز ثبلاي اسٓ زض ٌبظ ٔي ثبقس

 دٟٙبي ذٌُٛ َيفي
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air/acetylene 

 ثطاي ٚ اسٕي خصة ضٚـ زض 2300oC زٔبي ثب قّٗٝ ايٗ
 زض دبييٗ زٔبي .ثبقس ٔي ا٘شربة ثٟشطيٗ ٖٙبنط ثيكشط

  ثيكشط سكىيُ ثٝ اؾشيّٗ -٘يشطٚ اوؿيس قّٗٝ ثب ٔمبيؿٝ
 .وٙس ٔي وٕه ذٙثي اسٕٟبي

 

 C2H2 + 2.502 + 10N2 → 2CO2 + H2O + 10N2 

 ؾٛذز/ ا٘ٛأ اوؿيسا٘ز 
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 ؾٛذز/ ا٘ٛأ اوؿيسا٘ز 

 غّٓز ّٖز ثٝ(2750oC) ثبلاسط حطاضر زضخٝ ثب قّٗٝ ايٗ    
  ثٛزٜ لٛي ٞبي وٙٙسٜ احيب وٝ CNٚ NH ٞبي ٌطٜٚ ثبلاي
  زٞٙس ٔي سكىيُ زيطٌساظ اوؿيسٞبي وٝ ٖٙبنطي ثطاي

 سساذّٟبي اظ ٕٞچٙيٗ قّٗٝ ايٗ .ثبقس ٔي ٔٙبؾت
 زٞٙس ٔي ضخ اؾشيّٗ – ٞٛا قّٗٝ زض وٝ سجريطي

 .وٙس ٔي خٌّٛيطي

nitrous oxide/acetylene 

C2H2 + 5N2O → 2 CO2 + H2O + 5N2 
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  زٔبي قّٗٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ ؾٛذز
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 ٔطاحُ ٚ فطايٙسٞبي سكىيُ اسٓ
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M* 

vaporization 

 MX ٔحَّٛ

 aerosol لُطٜ ٞبي ضيع

 MX  ٕ٘ه 

 MX  ِٔٛىِٟٛبي

M اسٓ ٞبي 

M+ 

 يٛ٘يعٜ قسٜ

MX 
 سكىيُ سطويت

فطايٙسٞبي 
 قّٗٝ 

nebulisation 

solvent evaporation 

Dissociation 

 سحطيه قسٜ

 ٔطاحُ ٚ فطايٙسٞبي سكىيُ اسٓ
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   ٔطاحُ ٚ فطايٙسٞبي سكىيُ اسٓ

 َّٛا٘شمبَ ٔح 
 ٕٝ٘ٛ٘ ضيعوٙٙسٌي 
 ا٘شمبَ شضار ضيع 
َحصف حلا   
  سجريط 
ٜسٗبزَ ثيٗ شضار سجريطقس  
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 هحلَل ًوًَِ 

 air 

gas 

 قّٗٝ

 ا٘شمبَ ٔحَّٛ

 .ثبقس يىؿبٖ ثبيس اؾشب٘ساضز ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شمبَ ؾطٖز  

 اوؿيس ٌبظ خطيبٖ ؾطٖز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شمبَ ؾطٖز  
  .زاضز ثؿشٍي ٕ٘ٛ٘ٝ ؾُحي وكف ٚ ٌطا٘طٚي وٙٙسٜ،
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 Nebuliser ضيع وٙٙسٌي ٕ٘ٛ٘ٝ               

14 

 ضيع وٙٙسٜ

 ٔي ا٘دبْ ٔب٘ٙس    غجبض ٚ ضيع شضار ثٝ ٔحَّٛ سجسيُ ايٗ زض  
 .قٛز

 .قٛز ٔي اؾشفبزٜ ٔطوع ٞٓ ثبزي ضيعوٙٙسٜ يه اظ ٕٔٗٛلا 
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 ا٘شمبَ شضار ضيع

 ثٝ ؾٕز ٔكُٗ
 ؾٛذز

 ثٝ ؾٕز فبيلاة

 اوؿيسا٘ز اسبله دبقٙسٜ

 ضيع وٙٙسٜ
ِِٛٝ  دلاؾشيىي ثٝ ؾٕز  

ٕٝ٘ٛ٘ 

 ٔبٕ٘ خطيبٖ

  شضار سٟٙب زاضز ٚخٛز دبقٙسٜ اسبله زض وٝ ٔبٟ٘ٗبيي ثب
 زضقز لُطار ٚ شضار ٚ ضؾٙس ٔي قّٗٝ ثٝ ضيع ثؿيبض
 .ٌطز٘س ٔي حصف
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 حلاَ ظزايي

 .اٍليي هشحلِ دس ضؼلِ حلال صدايي هي تاضذ
سشػت حلال صدايي تستگي تِ ػَاهلي هاًٌذ اًذاصُ رسات، ًَع حلال، 

 .سشػت رسات، ًَع ٍ تشكية ضؼلِ ٍ دسجِ حشاست داسد
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 سجريط

 .زض ايٗ ٔطحّٝ شضار ٕ٘ه ثٝ ثربض سجسيُ ٔي قٛ٘س
سساذُ ٞبي خصثي ٚ ٘كطي زض ايٗ ٔطحّٝ ا٘دبْ ٔي  

 .قٛز
 :ٔثبَ    
 سساذُ فؿفبر زض ٘كط وّؿيٓ    
 زض خصة ٔٙيعيٓ Alسساذُ     
 ضاٟٞبي وبٞف سساذُ ٞبي سجريطي ٖجبضر اؾز اظ   : 

  Sr يب  Laافعايف ٕ٘ىٟبي 

 افعايف يه ٖبُٔ وٕذّىؽ زٞٙسٜ
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 سٗبزَ ثيٗ اخعاء سجريط قسٜ

 .گيشد هي صَست ضذى يًَي تذاخل هشحلِ ايي دس
 

  K،  Naٍ Cs هاًٌذ ضَد هي يًَيضُ آساًي تِ كِ ػٌصشي حضَس
 .دّذ افضايص ديگش ػٌصش تشاي سا اتن /يَى ًسثت هيتَاًذ
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 يٛ٘يعاؾيٖٛ زض قّٗٝ  

 

  
  














x

x

M

eM
K

1

2

 قّٗٝ ثٝ قٛز ٔي يٛ٘يعٜ ضاحشي ثٝ وٝ ٖٙهطي اظ ظيبزي ٔمساض قٕب اٌط     

 يٛ٘يعاؾيٖٛ اظ ٚ قٛز ٔي خبثدب چخ ؾٕز ثٝ سٗبزَ وٙيس ايبفٝ

 .قٛز ٔي خٌّٛيطي

M           M+ + e- 
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   خصة ٚ ٘كط اسٕي

ي
طغ

 ا٘

 خٕٗيز 100%~

 جزب ًطش

  خٕٗيز 0%~
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 آقىبضؾبظ ٔٛ٘ٛ وطٚٔبسٛض
ٚ   سمٛيز وٙٙسٜ

 ذطٚخي

ٔٙجٕ  
 سبثف

ٕٝ٘ٛ٘ 

 

 

 

 اؾذىشطٚٔشطي خصة اسٕي قّٗٝ اي

 َطح وّي يه َيف ؾٙح خصة اسٕي
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Hollow cathode lamp 

M(s)  M(g) 

M(g)  M*(g) 

M*(g)  M(g) + h 

 ٌبظ ثي اثط ثب فكبض دبييٗ

 َيف ايدبز قسٜ ثٝ ٚؾيّٝ لأخ َيف ٖٙهط ٔٛضز ٘ٓط
 .ٚ ٌبظ دطوٙٙسٜ وٝ ٕٔٗٛلا ٘ئٖٛ اؾز ٔي ثبقس 

 لأخ وبسس سٛذبِي
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 ذٍ ثشٛا٘س فمٍ وٝ اؾز ٔٛضز٘يبظ ؾبظي سىفبْ سٛذبِي وبسس لأخ ثطاي
 .وٙس خسا لأخ اظ ضا َيفي

 
 زٚسطيٓ لأخ ٔب٘ٙس ديٛؾشٝ ٔٙجٕ يه اظ AAS ضٚـ زض نٛسيىٝ زض

 .يبثس ٔي وبٞف قسر ثٝ ٌيطي ا٘ساظٜ زلز ٚ حؿبؾيز وٙيٓ اؾشفبزٜ

 وبسس سٛذبِي لأخ
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Electrodeless Discharge Lamp 

 لأذٟبي سرّيٝ ثسٖٚ اِىشطٚز 

 

 وٕي ٔمساض ٕٞطاٜ ضا آٖ ٕ٘ه يب ٔٛضز٘ٓط ٖٙهط اظ وٕي ٔمساض ضٚـ ايٗ زض 
 وٝ ؾطأيىي اؾشٛا٘ٝ يه زاذُ زض وٛاضسع حجبة يه زاذُ زض اثط ثي ٌبظ
 ٔيساٖ يه ٍٞٙبٔي .زٞٙس ٔي لطاض قسٜ ديچب٘سٜ وٙٙسٜ سكسيس يه اٖ زٚض

 اسٕٟبي ٚ وطزٜ يٛ٘ي ضا اثط ثي ٌبظ حبنُ ا٘طغي قٛز اٖٕبَ ضازيٛفطوب٘ؽ
 .قٛز ٔي ايدبز فّع ٘كطي َيف ٚ وٙس ٔي سحطيه ضا حجبة زاذُ فّع
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 سهحيح خصة ظٔيٙٝ ثٝ ٚؾيّٝ لأخ زٚسطيٓ

 ِٔٛس

 قّٗٝ

 D2لأخ 

آقىبضؾبظ 
PMP 

 ٔٛ٘ٛ وطٚٔبسٛض

 سمٛيز وٙٙسٜ
 حؿبؼ ثٝ فبظ

HCL  لأخ 

 .قٛ٘س ٔي ٔسِٚٝ 180 فبظ اذشلاف ثب HCL ٚ زٚسطيٓ لأخ

 خصة ٔطثٌٛ  D2 ٖلأخ ٚ ظٔيٙٝ خصة ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ خصة زٞٙسٜ ٘كبٖ HCL  ٖلأز
 .قٛز ٔي ٕ٘ٛ٘ٝ اسٕي خصة ثٝ ٔطثٌٛ زٚ ايٗ اذشلاف ثٙبثطايٗ ثبقس ٔي ظٔيٙٝ
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ٚ   سمٛيز وٙٙسٜ آقىبضؾبظ ٔٛ٘ٛ وطٚٔبسٛض
 ذطٚخي

ٕٝ٘ٛ٘ 

 

 

 

 اؾذىشطٚٔشطي ٘كط اسٕي 

 َطح وّي يه َيف ؾٙح ٘كط اسٕي
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 سٛظيٕ ثِٛشعٔبٖ










kT

E

N

Nj jj
exp

)0(population

)(population

0

 اًشطي اتوي

 Nj /N0 (3000 K) اتم طول موج

589.0 nm Na 5.88  10-4
 

422.7 nm Ca 3.69  10-5
 

213.9 nm Zn 5.58  10-10
 

852.1 nm Cs 7.24  10-3
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زض ٘ٓط  K2500 ؾسيٓ ضا زض يه قّٗٝ ثب زٔبي  nm 589ذٍ َيفي 

 .ضا ثطاي اسٓ ؾسيٓ ٔحبؾجٝ وٙيس  N0/Niثٍيطيس، ٘ؿجز 

 

 

هي تاضذ تٌاتشايي    p3ٍ حالت تشاًگيختِ s3دس اتن سذين حالت پايِ، 
   .  ٔي ثبقس 2ثطاثط  g0 /giًسثت 

 :ضا اظ ضاثُٝ ظيط حؿبة ٔي وٙيٓ Eاثشسا 
E = hc/  

 

E = (6.626 x 10-34 x 3.00 x108) / 589 x10-9 

 E = 3.37 x10-19 J 
Ni/No=2 exp - ((3.37 x10-19 / (1.38x10-23 x2500))  

          = 2 exp(-9.76)  

          =1.15 x10-4  

 ٔثبَ
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3p 

3s 

4p 

3d 

4d 

589 nm 

569 nm 
4s 

 ا٘طغي

∆ℓ  = +1 1– يا  

 
 

 زٚسبيي
589.6 nm 

589.0nm 

 زيبٌطاْ ؾُح ا٘طغي ثطاي اسٓ ؾسيٓ

0 

1– يب ℓ  = +1∆ يٗٙي چٝ؟    ٖجبضر
:يك الكتشٍى تٌْا هيتَاًذ تيي سطَح فشػي اًشطي حشكت ًوايذ  

•sp  يا  p d (هجاص )  

•ss   (غيش هجاص)
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3 

ر  
قس

كط
٘ 

  َيف ٘كطي
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Plasmas دلاؾٕب 

يه ٔٙجٕ ثطاي اسٕيعٜ وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دلاؾٕب ٔي ثبقس وٝ زض ضٚـ   
 . ٘كطي اؾشفبزٜ ٔي قٛز

 .دلاؾٕب يه ٌبظ زا٘ قبُٔ اسٓ، يٖٛ ٚاِىشطٖٚ آظاز ٔي ثبقس  
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 Inductively Coupled Plasma 

 دلاؾٕبي خفز قسٜ اِمبيي

 ICPٕ٘بيي اظ يه ٔكُٗ 

 ٔيساٖ آٞٗ ضثبيي

 ثطاي ٘يشطٚغٖ يب اضٌٖٛ خطيبٖ
 ٚضٚز آئطٚؾُ دلاؾٕب وطزٖ ذٙه

خطيبٖ     ؾيٓ  
 RFديچ 

 فطوب٘ؿي ضازيٛ أٛاج قسٖ خفز اظ
 .قٛز ٔي اؾشفبزٜ دلاؾٕب حفّ ثطاي
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ICP: Inductively Coupled Plasma 

 سساذّٟبي  وبٞف ثبٖث K  10000 - 8000#$ دلاؾٕب ثبلاي ثؿيبض زٔبي
  .قٛز ٔي زؾشٍبٜ ٘ٛيع ٚ قيٕيبيي
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 وٛضٜ ٌطافيشي

Graphite Furnace 
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Tube  

cleaning 

ToC 

Time/s 

50 0 

ashing 

drying 

atomisation 

Temperature Programming 

 ثط٘بٔٝ ضيعي زٔبيي
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A = log (Po/P) 

  

 

A =  b c 
 

   حؿت ثط ِٔٛي خصة يطيت mol-1 dm3 cm-1  ، 
 b حؿت ثط ٘ٛضي ٔؿيط cm  ٚ c  ثطحؿت غّٓز 

dm-3   mol ثبقس ٔي. 

 Po P نمونه

b 

 لأجطر -لبٖ٘ٛ ثيط
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 AES ضؼلِ اي AAS ضؼلِ اي ػٌصش

Ag 3 20 
Ca 1 0.1 
Cd 1 2000 
Fe 6 50 
K 2 3 

Mg 0.2 5 
Mn 2 15 
Na 0.2 0.1 
Ni 3 600 
Pb 5 200 
Zn 1 200 

 

 ٖٙبنط زض ضٚقٟبي خصة ٚ ٘كط اسٕي (µg / L )حسٚز آقىبضؾبظي 

 حس آقىبضؾبظي

حس آقىبضؾبظي ٖجبضر اؾز اظ غّٓشي وٝ ٖلأز آٖ زٚ يب ؾٝ ثطاثط ٘ٛيع 
 .زؾشٍبٜ ثبقس
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 Feا٘ساظٜ ٌيطي  ثطاي ضٚـ افعايف اؾشب٘ساضز 

Fe:  

0.05  

mg mL-1 

50.00 mL تالي حجوي 

1.00 mL پيپت 

2 mL 1 mL 3 mL 4 mL 5 mL 

 ضٚـ افعايف اؾشب٘ساضز
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 ضٚـ افعايف اؾشب٘ساضز

 

  cx = cs (Ax/(AT - Ax)) 

 

    

  cx = (Ax cs Vs)/((AT - Ax)Vx) 
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 اؾذىشطٚٔشطي فّٛضؾب٘ؽ اسٕي

 َطح وّي يه َيف ؾٙح فّٛضؾب٘ؽ اسٕي

 آقىبضؾبظ ٔٛ٘ٛ وطٚٔبسٛض
ٚ   سمٛيز وٙٙسٜ

 ذطٚخي

ٔٙجٕ  
 سبثف

ٕٝ٘ٛ٘ 
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 .زاضز ؾبظ سىفبْ ٔحٛض ثٝ ٘ؿجز زضخٝ 90 ظاٚيٝ سبثف ٔٙجٕ
 

 ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ اسٕي خصة سبثف ٔٙبثٕ اظ سٛاٖ ٔي ضٚـ ايٗ زض 
 .قٛز ٔي ٔحؿٛة ٔٙجٕ ثٟشطيٗ دصيط وٛن ِيعض ِٚي

 
  .اؾز ٔشٙبؾت غّٓز ثب ٔؿشميٕب فّٛضؾب٘ؽ ٖلأز

 اؾذىشطٚٔشطي فّٛضؾب٘ؽ اسٕي
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Hollow cathode lamps 

 AAS زؾشٍبٜ سدبضي ديكطفشٝ 

 ٚضٚز ٕ٘ٛ٘ٝ اسٕيعٜ وٙٙسٜ قّٗٝ اي
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Nuclear Magnetic  

Resonance Spectroscopy 

 َيف ثيٙي ضظٚ٘ب٘ؽ ٔغٙبَيؿي ٞؿشٝ
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 ٞسف اظ ايٗ فهُ

 ّستِ هغٌاطيسي سصًٍاًس تيٌي طيف ًظشي هثاًي تا كاهل آضٌايي  
    اي

 سٌج طيف دستگاَّسي تا آضٌاييNMR  

 كاستشد NMR ٍ FT-NMR تشكيثات كوي ٍ كيفي هطالؼات دس   
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 ٔمسٔٝ
 اؾذيٗ ٞؿشٝ

 حبِشٟبي ا٘طغي يه ٞؿشٝ زض يه ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ذبضخي
 NMR َيف ؾٙح

FT-NMR 
 سٛظيٕ ثِٛشعٔبٖ

 ٔىب٘يؿٓ ٞبي آؾبيف
 خبثدبيي قيٕيبيي

 اثط ٘ب ايعٚسٛدي
 NMRٚاثؿشٍي ظٔب٘ي دسيسٜ 

 اؾذيٗ –خفز قسٖ اؾذيٗ 
 NMR ديه ٞبي

 NMR - 13C َيف
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 هقذهِ

سطاظٞبي قىبفشٍي ثٝ ٔطثٌٛ ٞؿشٝ ٔغٙبَيؿي ضظٚ٘ب٘ؽ ثيٙي َيف 

 .ثبقس ٔي لٛي ٔغٙبَيؿي ٔيساٖ يه حًٛض زض ٞب ٞؿشٝ اظ ثطذي ا٘طظي

 
NMRثبقس ٔي آِي سطويجبر ؾبذشبض سحّيُ ٚ سدعيٝ ثطاي لسضسٕٙس سىٙيه يه. 

 
 ثطذي اظ ٞؿشٝ ٞبي فٗبَ زضNMR ٖجبضسٙس اظ:   


1H  


13C 


15N 


19F 


31P 
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Nuclear Spin 

  ٗٞؿشٝ ٞبيي وٝ ٖسز اسٕي يب ٖسز خطٔي آٖ فطز ثبقس زاضاي اؾهذي
 . ٔي ثبقس

  اظ ٌطزـ ٞؿشٝ ٞبي ثبضزاض يه ٌكشبٚض ٔغٙبَيؿي ثٝ ٚخٛز ٔي آيهس
ثٙبثطايٗ ايٍٙٛ٘ٝ ٞؿشٝ ٞب ٔكبثٝ يه ٔيّٝ ٔغٙبَيؽ زض يهه ٔيهساٖ   

 .ٔغٙبَيؿي ُٖٕ ٔي وٙٙس

 اؾذيٗ ٞؿشٝ

 چطذف ٞؿشٝ  ٌطزـ خطيبٖ ٔيّٝ ٔغٙبَيؽ
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 حشكت تقذيوي دس يك هيذاى خاسجي
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  ٗزض يههه ٔيههساٖ ٔغٙبَيؿههي يىٙٛاذههز يههه ٞؿههشٝ ثههب اؾههذيI  
 .خٟز ٌيطي زاقشٝ ثبقس I + 2 1ٔي سٛا٘س 

 2/1ثطاي ٞؿشٝ ٞبي ثب I = $ٖٛخٟز ٌيطي  2#2/1+ $1; 2، #ٔب٘ٙس دطٚس
أىب٘ذصيط ٔي ثبقس ثٙبثطايٗ دطٚسٖٛ ٔكبثٝ ثب يه ٔيّهٝ ٔغٙهبَيؽ زض   

 .  يه ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ُٖٕ ٔي وٙس

ٔيساٖ   حبِشٟبي ا٘طغي يه ٞؿشٝ زض يه
 ٔغٙبَيؿي ذبضخي
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  2/1حبِشٟبي ا٘طغي يه ٞؿشٝ ثب اؾذيٗ 

 ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ٞؿشٝ چطذبٖ ٔهي سٛا٘هس  
 . زٚخٟز ٌيطي ثب ا٘طغي ٔشفبٚر زاقشٝ ثبقس    

   ٚ  ٔغٙبَيؽ زض ٞط زٚ خٟز ٌيهطي ٔهٛاظي 
 حبِهز  H0يسٔٛاظي زض يه ٔيساٖ ثٝ قسر    
 ثبثز ٚ ؾبوٙي ٘رٛاٞس زاقز ثّىٝ ثب ؾطٖز   
 .زاضاي حطوز سمسيٕي اؾز ω0ظاٚيٝ اي    

ω0 = γ H0 

 ا٘ههطغي ٔطثههٌٛ ثههٝ ٌههصاضٞبي ٞؿههشٝ اي  اظ
 . ثسؾز ٔي آيس∆   E=hυضاثُٝ   

 

H0 
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E ٚ  لسضر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي  

 .اذشلاف ا٘طغي ٔشٙبؾت ثب لسضر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ٔي ثبقس

 0H h =  h=  E 
                                       2    

    ٖٛ٘ؿجز غيطٚٔغٙبَيؽ اؾز وٝ ثطاي دطٚسهs-1gauss-1 26753  

 .ٔي ثبقس
 

 MHz 60دطٚسٟٛ٘هب زض حهٛاِي فطوهب٘ؽ      ٌهٛؼ  14092زض يه ٔيساٖ 
  .ضظٚ٘ب٘ؽ ٔي وٙس
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 NMR َيف ؾٙح
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  NMRَيف ؾٙح 

 يب ؾّٙٛييس فٛق ٞبزي ٔغٙبَيؽ زايٕي
 G1400#$ثطاي ايدبز يه ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي لٛي، دبيساض ٚ يىٙٛاذز      
 ِٔٛس ديٕبيف 

 G$ثطاي سغييط زازٖ ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي زض  يه ٔحسٚزٜ وٛچه        
001/0# 

 

ثطاي حصف غيطيىٙٛاذشي ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ِِٛٝ ٔحشٛي ٕ٘ٛ٘ٝ زضزؾشٍبٜ 
NMR ثب ؾطٖز ثبلا ٔي چطذس. 
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  NMRَيف ؾٙح 
 

   ديچٝ فطؾشٙسٜ  
 زضخٝ    90وٝ ثب ديچٝ ٞبي ديٕبيف ظاٚيٝ      
 .زاض٘س     
 ديچٝ ٌيط٘سٜ  
 وٝ زض اَطاف ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛزٜ ٚ زض خٟز ٖٕٛز     
 .ثب ديچٝ ٞبي زيٍط اؾز    
 ثجبر  

 ٕٞعٔبٖ ديٕبيف  ِٔٛس ثب x ٔحٛض خٟز زض ثجبر لّٓ حطوز   
 ديچٝ اظ قسٜ زضيبفز ٖلأز سٛؾٍ Y  زضخٟز ٚ قسٜ  ؾبظي

 .ثبقس ٔي ٌيط٘سٜ
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FT-NMR 

يههه دههبِؽ ثؿههيبض دههط  FTزض ضٚـ 
ا٘طغي زض سٕبْ ٔحهسٚزٜ فطوب٘ؿهٟب ثهٝ    

 . نٛضر ٕٞعٔبٖ اٖٕبَ ٔي قٛز

ٕٞٝ ٞؿشٝ ٞب ثط اٍ٘يرشهٝ قهسٜ ٚ ثهب    
 . ٌصقز ظٔبٖ ثٝ حبِز اِٚيٝ ثط ٔي ٌطزز

ثب خٕٕ آٚضي خطيبٖ اِمبيي حبنُ ثهٝ  
نٛضر سبثٗي اظ ظٔبٖ يه َيهف حهٛظٜ   

 .ثٝ زؾز ٔي آيس FIDظٔب٘ي ثٝ ٘بْ 
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ي
طغ

 ا٘

N0 

ٔىب٘يؿٓ 
 خصة ٞبي آؾبيف

N1 

 سٛظيٕ ثِٛشعٔبٖ










kT

E

N

Nj jj
exp

)0(population

)(population

0

  N1/N0٘ؿجز NMRزض 
 ٔي ثبقس1/ 100000سمطيجب 
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 ٔىب٘يؿٕٟبي آؾبيف

 T2#$ اؾذيٗ – اؾذيٗ آؾبيف
  ا٘شمبَ ثٛؾيّٝ يٗٙي ا٘طغي سجبزَ ثٛؾيّٝ ا٘طغي آؾبيف ٘ٛٔ ايٗ زض       
 .قٛز ٔي زازٜ زؾز اظ ٔدبٚض اؾذيٟٙبي ثٝ

  ٘عزيه ٔغٙبَيؿي ٞبي ٞؿشٝ آٟ٘ب زض وٝ خبٔسار زض ٔىب٘يؿٓ ايٗ       
 .اؾز ٔٛثط ثؿيبض يىسيٍط٘س

 .قٛز ٔي سط دٟٗ َيفي ذٌُٛ ثبقس وٛچىشط T2 ٔمساض ٞطچٝ       

Spin-Spin Relaxation 

 ∆υ1/2 

 استفاع

1 

 T2 
∆υ1/2 = دٟٙبي ذٍ َيفي 
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 ٔىب٘يؿٕٟبي آؾبيف

 T1#$قجىٝ  –آؾبيف اؾذيٗ 
 يب ِٔٛىِٛي ثيٗ نٛضر ثٝ قجىٝ ثٝ ا٘شمبَ ثب ا٘طغي ٔىب٘يؿٓ ايٗ زض   

 .قٛز ٔي زفٕ ِٔٛىِٛي زضٖٚ
  آ٘مسض ٚ وٙس ٔي ُٖٕ ٔحِّٟٛب ٚ ٔبيٗبر ٌبظٞب، ٔٛضز زض ٔىب٘يؿٓ ايٗ

 .آيس ٔي زؾز ثٝ ثبلا سفىيه ثب ثبضيه َيفي ذٌُٛ وٝ اؾز ٔٛثط

Spin-Lattice Relaxation 

1 

 T1 
∆υ1/2   دٟٙبي ذٍ َيفي 
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 سبثيط آؾبيف زض ٞؿشٝ ٞبي چٟبضلُجي

 زض14N ؾطٖز آؾبيف ثيٗ حبِشٟبي اؾذيٗ  
 . وٕشط اؾز JNHٔمبيؿٝ ثب  

زض 14N ؾطٖز آؾبيف ثيٗ حبِشٟبي اؾذيٗ 
 . ثيكشط اؾز JNHٔمبيؿٝ ثب 

زض 14N ؾطٖز آؾبيف ثيٗ حبِشٟبي اؾذيٗ 
   .ذيّي ثيكشط اؾز JNHٔمبيؿٝ ثب 

H-N 

 اٍِٛي ضظٚ٘ب٘ؽ دطٚسٖٛ
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Chemical Shift خبثدبيي قيٕيبيي 

 فطوهب٘ؽ . خبثدبيي قيٕيبيي ا٘ٗىبؾي اظ ؾبذشٕبٖ ِٔٛىِٛي ٔي ثبقس 
 .زليك ضظٚ٘ب٘ؽ ٞط دطٚسٖٛ ثٝ ٔحيٍ قيٕيبيي اَطاف آٖ ثؿشٍي زاضز   

 

 خبثدبيي قيٕيبيي ٞط دطٚسٖٛ ضا ٔي سٛاٖ ثٝ نهٛضر فبنهّٝ ٖلأهز    
 ٘ؿجز ثٝ ٖلأهز َيفهي  # Hz$َيفي دطٚسٖٛ ٔٛضز ٘ٓط ثط حؿت ٞطسع   
   TMS ثيبٖ ٕ٘ٛز. 
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 لسضر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ثبيس ثطاي يه دطٚسٖٛ ٔحبفٓز قسٜ
 افعايف يبثس سب دطٚسٖٛ زض ٕٞبٖ فطوب٘ؽ لجّهي ثهٝ ضظٚ٘هب٘ؽ      
 .زضآيس   

  G 14092دطٚسٖٛ ٘بدٛقيسٜ زض  <=
 .  ضظٚ٘ب٘ؽ ٔي وٙس

دطٚسٖٛ ٔحبفٓز قسٜ ٔيساٖ وٕشط 
 .  احؿبؼ ٔي وٙس G 14092اظ  

ثطاي  # G3/14092$ ٔيساٖ ثبلاسط 
 .  خجطاٖ اثط حفبْز قسٌي ٔي ثبقس

 خبثدبيي قيٕيبيي
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 ثب سٛخٝ ثٝ ٔحيٍ قيٕيبيي، دطٚسٟٛ٘ب زض يه ِٔٛىَٛ ثٝ َٛض ٔشفبٚسي 
 .ٔحبفٓز قسٜ ا٘س ٚ زض فطوب٘ؿٟبي ٔشفبٚسي ضظٚ٘ب٘ؽ زاض٘س   

دطٚسٟٛ٘بيي وٝ وٕشطٔحبفٓز قسٜ ا٘س  
 .  زض ٔيساٖ دبييٙشط خصة زاض٘س

 دطٚسٟٛ٘ههبيي وههٝ ثيكههشطٔحبفٓز   
 . قسٜ ا٘س زض ٔيساٖ ثبلاسط خصة زاض٘س

 خبثدبيي قيٕيبيي

www.jozveha.ir



 NMRَيف 

   افعايف لسضر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي
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Tetramethylsilane(TMS) Si

CH3

CH3

CH3

H3C

 NMRاؾشب٘ساضز زاذّي زض 

TMS  ثٝ ٖٙٛاٖ اؾشب٘ساضز زاذّي ٕ٘ٛ٘ٝ ايبفٝ ٔي قٛز. 

 TMS  ِٔٛىِٛي ٔشمبضٖ اؾز ٚ ثٝ ّٖز دطٚسٟٛ٘بي ٞٓ اضظ يه ديه سيهع 
 .ٚ ٔكرم زاضز   

 TMS  يه ٔبيٕ ثي اثط ٚ ظٚز خٛـ اؾز وٝ ٞيچ اثطي ثط سطويت ٔهٛضز 
 .آظٔبيف ٘ساضز   

 TMSچٖٛ ؾيّيؽ اِىشطٍٚ٘بسيٛي وٕشهطي اظ وهطثٗ زاضز دطٚسٟٛ٘هبي     

 نفط زض ٘ٓهط  ppmوبٔلا حفبْز قسٜ ا٘س، ديه ايٗ دطٚسٟٛ٘ب  ثط حؿت    
 .ٌطفشٝ ٔي قٛز   
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Delta Scale  ٔميبؼ زِشب$δ# 
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 خبثدبيي قيٕيبيي ٞيسضٚغٖ ٚ وطثٗ

=> 
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 ٔٛلٗيز ٖلأشٟبي َيفي 

ٔيههعاٖ ٘ذٛقههيسٌي، سههبثٗي اظ سٛظيههٕ   
اِىشطٚ٘ي زض ديٛ٘سي وٝ ٞيسضٚغٖ ضا ثٝ ثميٝ 

 .ِٔٛىَٛ ٔشهُ ٔي وٙس ٔي ثبقس

 

دطٚسٟٛ٘هبي ٔشهبٖ حفبْههز قهسٜ سههط اظ     
دطٚسٟٛ٘بي ٔشيهُ ٞؿهشٙس ٚ زض ٘شيدهٝ زض    

 .ٔيساٖ ثبلاسطي ضظٚ٘ب٘ؽ زاض٘س

 خبثدبيي               
 اذشلاف    قيٕيبيي        سطويت 
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 δ# ،ppmزض ٔميبؼ $خبثدبيي قيٕيبيي دطٚسٟٛ٘ب 
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 اثط ٘ب ايعٚسٛدي

 ٘ٓط اظ وٝ اؾز اي ٕٞؿبيٝ ٌطٟٚٞبي ثٝ ٔطثٌٛ ٘بايعٚسٛدي اثط
 .ٞؿشٙس ايعٚسٛح ٘ب ٔغٙبَيؿي

 
 اِىشطٟٚ٘ب چطذف وٝ اؾز ٘بايعٚسٛح ٔغٙبَيؿي ٘ٓط اظ ظٔب٘ي ٌطٜٚ

 .ثبقس زاقشٝ ثؿشٍي ٔيساٖ ثٝ ٘ؿجز آٖ ٌيطي خٟز ثٝ ثٝ آٖ زض

Anisotropy 
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 حلقه بنزن πچطذف اِمب قسٜ زض اِىشطٟٚ٘بي  

ٔيساٖ اِمب قسٜ ٔيساٖ  
ٔغٙبَيؿي ذبضخي ضا 

 .سمٛيز ٔي وٙس

(deshielding) 
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 دطٚسٟٛ٘بي ٌطٜٚ ٚيٙيُ

ٔيساٖ اِمب قسٜ ٔيساٖ 
ٔغٙبَيؿي ذبضخي ضا 

 .سمٛيز ٔي وٙس

(deshielding) 
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 دطٚسٟٛ٘بي اؾشيّٙي

ٔيساٖ اِمب قسٜ ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي 
.ذبضخي ضا سًٗيف ٔي وٙس  

(shielding) 
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Aldehyde Proton          دطٚسٖٛ آِسئيسي 

Electronegative 

oxygen atom 

ٔيساٖ اِمب قسٜ ٔيساٖ 
ٔغٙبَيؿي ذبضخي ضا 

 .سمٛيز ٔي وٙس
(deshielding) 
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 NMRٚاثؿشٍي ظٔب٘ي دسيسٜ 

 آضايف ِٔٛىِٟٛب ٘ؿجز ثٝ ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي سغييط ٔي وٙس ثٝ 
 .َيف ٔشٛؾٍ سٕبْ خٟز ٌيطي ٞب ٔي ثبقس NMRٌٛ٘ٝ اي وٝ     

 

 ٞطسع، ٔحيٍ ذٛز ضا ثب ؾطٖشي ∆ اٌط زٚ دطٚسٖٛ ثٝ فبنّٝ  
 ثبض زض ثب٘يٝ ٖٛو وٙٙس، يه ديه زض يه فطوب٘ؽ  ∆ ثيكشط اظ    
 . ٔشٛؾٍ ثسؾز ٔي آيس   
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 NMRٍاتستگي صهاًي پذيذُ 

 

ٟٕٔشطيٗ ٔىب٘يؿٕٟبي سٗٛيى دطٚسٟٛ٘بي ٔٗبزَ زض ٔميبؼ ظٔب٘ي  
NMR         : 

 سجبزَ دطٚسٛ٘ي 
 زض ٔرٌّٛ آة ٚ اسبَ٘ٛ فمٍ يه ٖلأز ثطاي دطٚسٖٛ  : ٔثبَ 

 .ٞيسضٚوؿيّي زيسٜ ٔي قٛز            
 سغييطار وٙفٛضٔبؾيٛ٘ي  

 ؾيىٍّٛٞعاٖ زاضاي يه ذٍ NMRزض زٔبي ِٕٔٗٛي َيف : ٔثبَ 
 .َيفي اؾز             

 چطذف حَٛ ديٛ٘سٞب 
 زي ٔشيُ فطٔبٔيس-N  ٚNزض زٔبي دبييٗ زٚ ٌطٜٚ ٔشيُ زض : ٔثبَ 

 .زٖٚلأز ٔؿشمُ زاض٘س وٝ زض زٔبي ثبلاسط زضٞٓ ٔي ضٚ٘س            
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 سجبزَ دطٚسٖٛ ٞيسضٚوؿيُ زض اسبَ٘ٛ

اسبَ٘ٛ ثب ذّٛل ثبلا ثهطاي دطٚسهٖٛ   ٞيسضٚوؿهيُ قهىبفشٍي      
 .٘كبٖ ٔي زٞس

اسبَ٘ٛ زض حًٛض آة يب  ٔمساض خعيي اؾيس يب ثبظ يه ديه يهه   
 .٘كبٖ ٔي زٞس (Singlet)سبيي
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O-H ٚ N-H َيفٟبي 

 .جاتجايي ضيويايي تِ غلظت تستگي داسد 

 (deshield)پيًَذ ّيذسٍطًي دس هحلَلْاي غليظ پشٍتًَْا سا ًاپَضيذُ 
 O-Hتشاي  ٍ =3.5دس N-Hهي كٌذ تطَسيكِ ػلاهت طيفي تشاي    
 .ديذُ هي ضَد =4.5دس   

 افضايص دسجِ حشاست. تثادل پشٍتَى تيي هَلكَلْا، پيك سا پْي هي كٌذ 
 .هَجة تؼَيض سشيغ پشٍتًَْا هيطَد   

 ٍ OH –تِ ًوًَِ هَجة ًاپذيذ ضذى ػلاين طيفي  D2Oافضايص  
   – NH2 هي ضَد. 
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   اؾذيٗ –خفز قسٖ اؾذيٗ  

                                     Spin-Spin Coupling    

 دطٚسٟٛ٘بي غيط ٞٓ اضظ ضٚي وطثٟٙبي ٔدبٚض ٔيساٟ٘بي ٔغٙبَيؿي زاض٘س 
 . وٝ ٔربِف يب ٔٛافك ٔيساٖ ذبضخي اؾز   

 ، ثبثز خفز قهسٖ، Jلسضر ثطٕٞىٙف ثيٗ دطٚسٟٛ٘بي ٔدبٚض ثب دبضأشط  
 ٚ ثط حؿت ٞطسع ثيبٖ ٔي قٛز ٚ ثٝ اضسجبٌ ٞبي اِىشطٚ٘يىهي ٚ فًهبيي     
 .دطٚسٟٛ٘ب ثؿشٍي زاضز ٚ سبثٕ فطوب٘ؽ َيف ؾٙح ٘يؿز  

 ايههٗ وههٛدلاغ ٔغٙبَيؿههي ثبٖههث ٔههي قههٛز دطٚسٟٛ٘ههب زض ٔيههساٟ٘بي 
 يب ٔيساٟ٘بي ثبلاسطي# ظٔب٘يىٝ ٔيساٖ ذبضخي سمٛيز ٔي قٛز$دبييٙشطي   
 ضظٚ٘ههب٘ؽ وٙٙههس ٚ# ظٔب٘يىههٝ ٔيههساٖ ذههبضخي سًههٗيف ٔههي قههٛز $   
 .َيف قىبفشٝ قٛز   
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       Coupling Constants ثبثز خفز قسٖ

        

 Hzفاصلِ تيي پيكْاي چٌذ تايي تشحسة  

 .  ثاتت جفت ضذى تِ قذست هيذاى خاسجي تستگي ًذاسد 

 اگش دٍ پشٍتَى تا تيص اص چْاس پيًَذ اص ّن جذا ضذُ تاضٌذ، جفت 
 .اسپيي قاتل هلاحظِ اي تيي آًْا هطاّذُ ًوي ضَد –ضذى اسپيي    
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 ثبثز خفز قسٖ
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  NMR ديه ٞبي

 .سٗساز ديىٟب ٘كبٖ ٔي زٞس چٙس ٘ٛٔ دطٚسٖٛ ٚخٛز زاضز 

 .ٔٛلٗيز ديه ٞب دٛقيسٌي يب ٘ذٛقيسٌي دطٚسٟٛ٘ب ضا ٘كبٖ ٔي زٞس 

 .قسر ديىٟب سٗساز دطٚسٟٛ٘بي يىؿبٖ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس 

   .قىبفشٍي ديىٟب سٗساز دطٚسٟٛ٘بي ٔدبٚض ضا ٘كبٖ ٔي زٞس 
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   سٗساز ديه ٞب

 .ٞيسضٚغٟ٘بي ٞٓ اضظ خبثدبيي قيٕيبيي يىؿب٘ي زاض٘س
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   قسر ديه ٞب

 وٝ سٛؾٍ.ٔؿبحز ظيط ٞط ديه ٔشٙبؾت ثب سٗساز دطٚسٟٛ٘ب ٔي ثبقس 
 .زؾشٍبٜ ا٘شٍطاَ ٌيطي ٔي قٛز   
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 دطٚسٟٛ٘بي غيط ٞٓ اضظ ضٚي وطثٟٙبي ٔدبٚض
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 دطٚسٟٛ٘بي غيط ٞٓ اضظ

C C

H

H

H
a

b

c

OH

H

H

H

a

b

c

d

CH3

H Cl

H H

Cl

a b
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N +1 ٜلبٖس  

 N + 1دطٚسٖٛ ٔٗبزَ ٔدبٚض ثبقس ثٝ    Nٚلشي يه دطٚسٖٛ ثب   

 .ديه قىبفشٝ ٔي قٛز   

 #N$سٗساز دطٚسٟٛ٘بي ٔٗبزَ #               N+1$٘ؿجز ٔؿبحز ٞب                   چٙس ٌبٍ٘ي
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 زض ِٔٛىَٛ Hbديه زٚسبيي دطٚسٟٛ٘بي 
 سطي ثطٔٛ اسبٖ  -1,1,2 
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 زض ِٔٛىَٛ Haديه ؾٝ سبيي دطٚسٟٛ٘بي 
 سطي ثطٔٛ اسبٖ  -1,1,2 
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H1-NMR 

C

O

OH CH2

CH

CH3

OH

4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5

4.20

2.70 2.60

1.20

7.0 6.5

OH 

CH3 

CH 
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 قىبفشٍي ٌطٜٚ ايعٚ دطٚديُ

=> 
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(  10) دطٚسٖٛ وطثٛوؿيّيه اؾيس  
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 قىبفشٍي ٌطٜٚ اسيُ
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 ضكافتگي پيچيذُ        

C C

H

H

H
a

b

c

 ديىٟب ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٚؾيّٝ دطٚسٟٛ٘بي ٔدبٚضي وٝ ٔشفبٚر اظ 
 .يىسيٍط٘س ٚ ثبثشٟبي خفز قسٖ ٔشفبٚسي زاض٘س قىبفشٝ قٛ٘س    

 :ٔثبَ 

      Ha اؾشيطٖ وٝ ثٝ ٚؾيّٝ دطٚسٟٛ٘بي ٔدبٚض ؾيؽ(J = 11 Hz) 
 .قىبفشٝ ٔي قٛ٘س  (J = 17 Hz)ٚ سطا٘ؽ      
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 قىبفشٍي ديچيسٜ
C C

H

H

H
a

b

c

=> 

www.jozveha.ir



 َيف اؾشيطٖ

www.jozveha.ir



 NMR - 13C َيف

12C  اؾذيٗ ٔغٙبَيؿي ٘ساضز. 

 :   ٘ؿجز ثٝ دطٚسٖٛ قف ٞعاض ٔطسجٝ وٕشط اؾز ظيطا  NMR- 13C حؿبؾيز 

  13C  ٍٔي ثبقس" 1زاضاي اؾذيٗ ٔغٙبَيؿي اؾز ِٚي فطاٚا٘ي َجيٗي آٖ فم. 

 .  ٔي ثبقس 1Hيه چٟبضْ   13C٘ؿجز غيطٚٔغٙبَيؽ  

 .ثب سجسيُ فٛضيٝ ثسؾز ٔي آيس 13Cثطاي افعايف حؿبؾيز َيف  

 اؾذيٗ –ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙيه سبثف زٞي چٙسثبضٜ ٕٞٝ ثطٕٞىٙكٟبي اؾذيٗ  
 .هي ضَد decoupling))دكَپلاط – NMR 13C حصف قسٜ ٚ َيف   
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  13C - NMRَيف 
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 اؾشرلاف زٚسطيٓ

HCD2OD 

H 

D 

D2 

2nI + 1 lines 

خبيٍعيٙي ٞيسضٚغٖ ثب زٚسطيٓ ثبٖث 
 .ٔي قٛز NMRؾبزٌي َيف  

ثيكشط حلاِٟبي ٔٛضز اؾشفبزٜ زض 
NMR زٚسطيٓ زاض ٔججبقٙس. 
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Mass Spectrometry 

 َيف ؾٙدي خطٔي
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 ٞسف اظ ايٗ فهُ

 جشهي سٌجي طيف ًظشي هثاًي تا كاهل آضٌايي    

 جشهي سٌج طيف دستگاَّسي تا آضٌايي   
 تشكيثات كوي ٍ كيفي هطالؼات دس جشهي سٌجي طيف كاستشدّاي   

 جشهي ّاي طيف تفسيش چگًَگي ٍ سٍضْا 
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 ٔمسٔٝ
 زؾشٍبٞٛضي زض َيف ؾٙدي خطٔي

 ؾيؿشٓ ٚضٚزي ثطاي سجريط
 ؾيؿشٓ يٛ٘ي وٙٙسٜ

 ٔٙجٕ ثطذٛضز اِىشطٚ٘ي

 ٔٙجٕ خطلٝ اي

 سدعيٝ ٚ سحّيُ خطٔي
 آ٘بِيعٌط سٕطوع يٍب٘ٝ

 آ٘بِيعٌط سٕطوع زٌٚب٘ٝ
 َيف ؾٙح خطٔي ظٔبٖ دطٚاظ
 سدعيٝ ٌط خطٔي چٟبضلُجي

 ضٚقٟبي آقىبض ؾبظي
 سفؿيطَيف خطٔي

 ديه دبيٝ
 ديه ِٔٛىِٛي

 اخعاء يٛ٘ي حبنُ اظ قىؿشٗ ديٛ٘سٞب
 وبضثطزٞبي َيف ؾٙدي خطٔي

 
 
 

 

 

www.jozveha.ir



 َيف خطٔي آ٘بِيعٌط خطٔي ٔٙجٕ يٛ٘ي

ٕٝ٘ٛ٘ 

 ٔمسٔٝ اي ثط َيف ؾٙدي خطٔي

 قىؿشٝ ٘شيدٝ وٝ يٛ٘ي ٔٙجٕ زض قسٜ سِٛيس ي يٟٛ٘ب خطٔي ؾٙدي َيف زض
 ٚ قسٜ سفىيه يىسيٍط اظ ثبض ثٝ خطْ ٘ؿجز  اؾبؼ ثط ؾز ديٛ٘سٞب قسٖ
 .ٌطز٘س ٔي ثجز
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 ٚضٚزي

 ٔٙجٕ يٛ٘ي آقىبضؾبظ سدعيٝ ٌط خطٔي

 خبٔس•

  ٔبيٕ•

 ٌبظ•

 َيف خطٔي

 ٔمسٔٝ اي ثط َيف ؾٙدي خطٔي
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 .اؾز ِٔٛىَٛ ؾبذشبض دبيٝ ثط َيفي خطٔي، َيف •

 ٞٓ اظ #m/z$ثبض ثٝ خطْ ٘ؿجز اؾبؼ ثط ٔرشّف يٟٛ٘بي خطٔي َيف زض •
   .ٌطز٘س ٔي ثجز ٚ قٛ٘س ٔي خسا

 .اؾز سِٛيسقسٜ يٟٛ٘بي ثيبٍ٘ط خطٔي َيف x ٔحٛض•

 .زٞس ٔي ٘كبٖ ضا يٖٛ ٞط ٘ؿجي فطاٚا٘ي yٔحٛض•

 َيف خطٔي
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 زؾشٍبٞٛضي زض َيف ؾٙدي خطٔي

سيستن ٍسٍدي تشاي تثخيش 
  ُسيستن يًَي كٌٌذ 
 سيستن تفكيك كٌٌذُ جشهْا 
ُسيستن آضكاسساص ٍ ثثت كٌٌذ 

سيتن دادُ ّا  
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آًاليضٍس  هٌثغ يًَي ٍسٍدي
 آضكاسساص جشهي

سيستن 
  دادُ ّا

 سيستن خلاء

 زؾشٍبٞٛضي زض َيف ؾٙدي خطٔي
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Mass Spectrometer 

=> 

 َيف ؾٙح خطٔي
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 ؾيؿشٓ ٚضٚزي

 وٝ خبٔساسي ٚ ٔبيٕ ٌبظ، ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاي ٘بديٛؾشٝ ٚضٚزي ؾيؿشٓ
 .ثبلاؾز ثربضقبٖ فكبض

 وٝ سطويجبسي ٚ سجريط٘كس٘ي خبٔسار ثطاي ٔؿشميٓ ٚضٚزي ؾيؿشٓ
 .اؾز حؿبؼ زٔب ثٝ ٘ؿجز
 يب فطؾشٙس ٔي ٔٙجٕ زاذُ ٔؿشميٕب ضا زيطخٛـ خبٔس ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ

 .وٙٙس ٔي سجسيُ فطاضسط ٔكشمبر ثٝ ضا آٟ٘ب

 ؾيؿشٕي  ثطاي سجريط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ثب فكبض ثربض دبييٗ 
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 GC-MSزؾشٍبٜ 

=> 

 اظ ٚدؽ خساقسٜ ٞٓ اظGC ؾشٖٛ سٛؾٍ ٔرٌّٛ اخعاء GC-MS زؾشٍبٜ زض 
 ؾٙح َيف ٔٙجٕ ٚاضز خز خساوٙٙسٜ ؾيؿشٓ يه سٛؾٍ حبُٔ ٌبظ حصف
 .قٛ٘س ٔي خطٔي
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Jet separator ؾيؿشٓ خساوٙٙسٜ خز 
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 Electron impact source 

  

 ٔٙجٕ ثطذٛضز اِىشطٚ٘ي

 ٚ وٙس ٔي ثطذٛضز ِٔٛىَٛ ثٝ ا٘طغي دط اِىشطٖٚ اظ اي ثبضيىٝ ضٚـ ايٗ زض 
 .وٙس ٔي سجسيُ يٖٛ ثٝ ضا ِٔٛىَٛ
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 :اخعاي يه ٔٙجٕ ثطذٛضز اِىشطٚ٘ي ٖجبضسٙس اظ
    

ًٙضا زا٘ ؾيٓ يه ثٛؾيّٝ قسٜ ٘كط اِىشطٟٚ٘بي وٝ اِىشطٚ٘ي سف 
 .وٙس ٔي ٔشٕطوع ٚ زٞس ٔي قشبة

ًٙٔي قشبة ضا ِٔٛىِٛي غيط ٚ ِٔٛىِٛي يٟٛ٘بي سٕبْ وٝ يٛ٘ي سف 
 ِٚشبغٞبي .فطؾشس ٔي خطٔي سحّيُ ٚ سدعيٝ ثرف ثٝ ٚ زٞس

 .ثبقس ٔي ِٚز ٞعاض زٜ سب ٞعاض ثيٗ زٞٙسٜ قشبة

 ٔٙجٕ ثطذٛضز اِىشطٚ٘ي
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 (SSMS)َيف ؾٙح خطٔي ثب ٔٙجٕ خطلٝ اي  

                 

 30زض ايٗ ضٚـ ثب اٖٕبَ يه ِٚشبغ فطوب٘ؽ ضازيٛيي دبِؿي ثب لسضر حسٚز 
ويّٛ ِٚز ثٝ يه خفز اِىشطٚز ٘هت قسٜ زض دكز سفًٙ يٛ٘ي، يٟٛ٘ب سِٛيس 

 .ٔي قٛ٘س
 :SSMSٔعايبي ؾيؿشٓ 

ٗحسٚز غّٓز سب ٖٙبنط ٕٞٝ ثٝ ٘ؿجز ضٚـ اي ppb اؾز حؿبؼ. 
ٕٝ٘ٛ٘ وطز ٖٙهطي سدعيٝ ضٚـ ايٗ ثب سٛاٖ ٔي ضا ديچيسٜ ثؿيبض ٞبي. 
٘ؿجز ٔؿشميٕب ٚ ا٘س ؾبزٜ ثؿيبض حبنُ اَلاٖبر m/z زؾز ثٝ ٖٙبنط 

 .آيس ٔي
اؾز ذُي زؾشٍبٜ دبؾد غّٓشٟب اظ ٚؾيٗي ٔحسٚزٜ زض. 
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سدعيٝ ٚ سحّيُ خطٔي ثٛؾيّٝ ثركٟبي 
   ٔغٙبَيؿي

m/z = (B2r2)/2V 

 ٘يطٚ ايٗ وٝ #Bqv$ ٔكٛز ٚاضز يٛ٘ي شضٜ ثٝ ٘يطٚيي ٔغٙبَيؿي ٔيساٖ يه زض
 :٘شيدٝ زض ثبقس ثطاثط (mv2/r) ٔطوع اظ ٌطيع ٘يطٚي ثب ثبيؿشي

www.jozveha.ir



   ٌط سدعيٝ زض #m/z$ ثبض ثٝ خطْ ٘ؿجز اؾبؼ ثط ِٔٛىِٛي اخعاء 
 .قٛ٘س ٔي سفىيه خطٔي

 .زاض٘س +1 ثبض ِٔٛىِٛي ثيكشطاخعاء 

 آٖ افمي ٔحٛض وٝ آيس ٔي زض َيف يه ثهٛضر ٘شبيح ضٚثف اظ ثٗس 
m/z ٚ ثبقس ٔي فطاٚا٘ي آٖ ٖٕٛزي ٔحٛض. 

سدعيٝ ٚ سحّيُ خطٔي ثٛؾيّٝ ثركٟبي 
   ٔغٙبَيؿي
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 Resolution لسضر سفىيه
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 6130   6140   6150   6160   6170  

 قذست تفكيك تالا قذست تفكيك تالا قذست تفكيك پاييي

 لسضر سفىيه
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High-Resolution Mass Spectrometry 

 َيف ؾٙدي خطٔي ثب لسضر سفىيه ثبلا
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   آ٘بِيعٌط سٕطوع يٍب٘ٝ 
 

َيف ؾٙدٟبي خطٔي وٝ فمٍ زاضاي يه ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ثطاي  
 .سدعيٝ ٚ سحّيُ خطْ يٟٛ٘ب ٞؿشٙس

 .زاقشٝ ثبقس 5000ايٗ زؾشٍبٜ ٔي سٛا٘س لسضر سفىيىي سب حسٚز  

 :زٚ ٖبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ زض ايٗ زؾشٍبٟٞب ٖجبضسٙس اظ 

  ٚاٌطايي ظاٚيٝ اي 

ٖٛدرف ٚ دطاوٙسٌي ثبضيىٝ ي 

Single-Focusing Analyzers 
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Double Focus Mass Spectrometer 

 ثرف اظ لجُ اؾشبسيىي اِىشطٚ ثرف يه  زؾشٍبٜ ايٗ زض 
 اي اؾشٛا٘ٝ اِىشطٚز زٚ اظ ٔشكىُ وٝ .قٛز ٔي ٌصاقشٝ وبض ٔغٙبَيؿي

 .اؾز

 سٟٙب ٚ وٙٙس ٔي ثطذٛضز ٞب اِىشطٚز ثٝ ا٘طغي وٓ ٚ دطا٘طغي يٟٛ٘بي
 .وٙٙس ٔي ٖجٛض ٔكرهي ٚ ٔشٛؾٍ ا٘طغي ثب يٟٛ٘بي

 َيف ؾٙدي خطٔي سٕطوع زٚ ٌب٘ٝ
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 َيف ؾٙح خطٔي  سٕطوع زٌٚب٘ٝ

سدعيٝ ٌط اِىشطٚ اؾشبسيىي  يٟٛ٘بي ٞٓ ا٘طغي ضا ٔشٕطوع ٔي وٙس ٚ ثٝ  
 .زاذُ ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ٔي فطؾشس

 
زض زؾشٍبٜ َيف ؾٙدي خطٔي سٕطوع زٚ ٌب٘ٝ لسضر سفىيىي زض  

 .زاضز 50000سب  20000حسٚز 
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spectrometer Time of Flight mass 

 ٔٙجٕ يه زاضاي TOF خطٔي ؾٙح َيف 
 خٟز ثّٙس ِِٛٝ يه ٚ اِىشطٚ٘ي ثطذٛضز

 .ثبقس ٔي يٟٛ٘ب َٛلا٘ي دطٚاظ

 ثٝ وٝ ظٔب٘ي اؾبؼ ثط ٔرشّف خطٟٔبي 
 زازٜ سٕييع ٞٓ اظ ضؾٙس ٔي ؾبظ آقىبض

 .قٛ٘س ٔي

       وبض دبِؿي نٛضر ثٝ ؾيؿشٓ ايٗ 
 ثطاي  ٔغٙبَيؿي ثرف فبلس ٚ وٙس ٔي

 .يٟٛ٘بؾز خساؾبظي

 َيف ؾٙح خطٔي ظٔبٖ دطٚاظ
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+ 

+ 

+ 

+ 

 ِِٛٝ دطٚاظ ٔٙجٕ

بظ
ؾ

بض
قى

 آ

V 

 َيف ؾٙح خطٔي ظٔبٖ دطٚاظ
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  TOF:ٔطاحُ ٚ فطايٙسٞبي َيف ؾٙح خطٔي 

  ثب٘يٝ ضٚقٗ ٔي قٛز 10-9سفًٙ يٛ٘ي ثٝ ٔسر. 

  ثب٘يٝ ضٚقٗ ٔي قٛز 10-4ِٚشبغ قشبة زٞٙسٜ زض حسٚز. 

 ثطق لُٕ ٔي قٛز سب يٟٛ٘ب آظازا٘ٝ زض ََٛ ِِٛٝ دطٚاظ حطوز وٙٙس ٚ ثٝ آقىبضؾبظ ثطؾٙس. 

 سفًٙ اِىشطٚ٘ي ضٚقٗ ٔي قٛز سب ايٗ زٚض ٔدسزا سىطاض قٛز. 

 َيف ؾٙح خطٔي ظٔبٖ دطٚاظ
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 GC-TOFMSَيف ؾٙح 
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 سدعيٝ ٌط خطٔي چٟبضلُجي 

 .سدعيٝ ٌط خطٔي چٟبضلُجي زاضاي چٟبض لُت ٔثجز ٚ ٔٙفي ٔي ثبقس 

       .ثبضيىٝ يٖٛ ٚاضز آضايف ٔشحطوي اظ ٔيساٟ٘بي اِىشطٚ ٔغٙبَيؿي ٔي قٛز  
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 سدعيٝ ٌط خطٔي چٟبضلُجي 

 ٖجٛض يٟٛ٘بي ٞٓ ا٘طغي ٚ يىؿبٖ

m2 m2 m2 m2 
m3 

m1 

m4 

m2 

 َي ضا دبيساضي ٔؿيط وٝ يٟٛ٘بيي سٟٙب
 لُجي چٟبض ٌط سدعيٝ اظ وٙٙس ٔي

 .قٛ٘س ٔي ذبضج
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 َيف ؾٙح خطٔي چٟبض  لُجي

 :ٔعايبي سدعيٝ ٌطٞبي چٟبض لُجي ٖجبضسٙس اظ
 

 ٔؿيط ثٝ ا٘طغي خٙجكي ٚ ٚاٌطايي ظاٚيٝ اي   يٟٛ٘ب ثؿشٍي ٘ساضز. 
 ٘ؿجشب اضظاٖ ٚ وٛچىٙس  . 
 ؾطٖز ظيبز زاض٘س. 
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 ضٚقٟبي آقىبض ؾبظي زض َيف ؾٙح خطٔي

ثٟشطيٗ ٚ حؿبؾشطيٗ ضٚـ آقىبضؾبظي ٔشٕطوع وطزٖ ثبضيىٝ يٟٛ٘بي ذبضج 
 .قسٜ اظ سدعيٝ خطٔي ثط ضٚي يه سىثيط وٙٙسٜ اِىشطٖٚ اؾز

 
 Uv-Visزض َيف ؾٙدي  (PMP)سىثيطوٙٙسٜ اِىشطٖٚ قجيٝ فشِٛٔٛشي دلايط

 .خطيبٖ حبنُ سمٛيز قسٜ ٚ ثٝ يه وبغص حؿبؼ ٘ٛضي ٔي ضؾس. ٔي ثبقس

Electron Multiplier 
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Multichannel Plate 

 

 MCPآقىبضؾبظ 

 

 اؾشفبزٜ وبسسي زٚنفحٝ اظ آقىبضؾبظ ايٗ زض
 اِىشطٟٚ٘ب نفحٝ ثٝ اِىشطٖٚ ثبثطذٛضز. قٛز ٔي
  .قٛ٘س ٔي ٌؿيُ  زيٍط وبسسي نفحٝ ؾٕز ثٝ
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+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

 سفؿيط َيف خطٔي
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٘بٔيسٜ ٔي قٛز ٚ  # (base peak ديه ثب ثيكشطيٗ قسر ديه دبيٝ 
 .٘ؿجز زازٜ ٔي قٛز" 100ثٝ آٖ قسر 

 :اخعاء ِٔٛىِٛي ثطاي أٛ٘يبن ثٝ قطح ظيط ٔي ثبقس:ٔثبَ 

 ديه دبيٝ
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 سٗييٗ فطَٔٛ ِٔٛىِٛي

ثب سٛخٝ ثٝ ديه يٖٛ ِٔٛىِٛي ٚ ايعٚسٛدٟب ٚخٛز ايعٚسٛدٟبيي ثب خطْ يه 
 .ٔي قٛز M+1  ٚM+2يب زٚ ٚاحس ثيكشط ٔٛخت حًٛض ديىٟبيي زض 

 
 
 

ٔي سٛا٘س زض سٗييٗ  M٘ؿجز ثٝ ديه  M+1  ٚM+2قسر ديىٟبي 
 . فطَٔٛ ِٔٛىِٛي وٕه ٕ٘بيس
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" 016/0ٚ فطٚا٘ي  C13 فطاٚا٘ي " 1.11ثب سٛخٝ ثٝ فطٚا٘ي : ٔثبَ 
ِٔٛىَٛ ٔشبٖ ثٝ نٛضر ظيط ٔحبؾجٝ ٔي  M+1فطاٚا٘ي ديه  H2 فطاٚا٘ي 

 :قٛز

 

 سٗييٗ فطَٔٛ ِٔٛىِٛي
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  فطاٚا٘ي ايعٚسٛدي
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قىؿشٗ يه ضازيىبَ وبسيٖٛ ٔٙدط ثٝ سِٛيس يه وبسيٖٛ ٚيه ضازيىبَ 
 . آقىبض ٔي قٛز MSٔي قٛز ِٚي سٟٙب وبسيٖٛ سٛؾٍ 

 اخعاء يٛ٘ي حبنُ اظ قىؿشٗ ديٛ٘سٞب
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 اخعاء يٛ٘ي حبنُ اظ قىؿشٗ ديٛ٘سٞب
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  َيف ٘ئٛدٙشبٖ 
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 َيف خطٔي ٍٞعاٖ       
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 .زض اِٚفيٟٙب، وطثٛوبسيٟٛ٘ب ثٛؾيّٝ ضظٚ٘ب٘ؽ دبيساض ٔي قٛ٘س

 اخعاء يٛ٘ي حبنُ اظ قىؿشٗ ديٛ٘سٞب
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وطثٗ ٘عزيه يه اسٓ ثب خفز اِىشطٖٚ غيط ديٛ٘سي –ديٛ٘سٞبي وطثٗ 
 .ثبٖث دبيساضي وطثٛوبسيٖٛ ٔي قٛ٘س

 اخعاء يٛ٘ي حبنُ اظ قىؿشٗ ديٛ٘سٞب
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 #اؾيسٞب، آِسئيسٞب، وشٟٛ٘ب ٚ اؾشطٞب$زضسطويجبر وطثٙيُ زاض  Rحصف ٌطٜٚ 

 اخعاء يٛ٘ي حبنُ اظ قىؿشٗ ديٛ٘سٞب
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آِىيُ ثٙعٟ٘ب اغّت يه ٞيسضٚغٖ يب ٌطٜٚ آِىيُ اظ زؾز ٔي زٞٙس سب يٖٛ 
 .دبيساضسطٚديّيٓ ثسؾز آيس

 اخعاء يٛ٘ي حبنُ اظ قىؿشٗ ديٛ٘سٞب
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 ثٙعٟ٘بي اؾشرلافي ، اؾشرلاف ضا اظ زؾز ٔي زٞٙس سب وبسيٖٛ فٙيُ

 .ثسؾز آيس 

 اخعاء يٛ٘ي حبنُ اظ قىؿشٗ ديٛ٘سٞب
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 -18Mيه ديه زض H2O اِىّٟب ٕٔٗٛلا  ثب اظ زؾز زازٖ يه ِٔٛىَٛ 
 . ٘كبٖ ٔي زٞٙس

 اخعاء يٛ٘ي حبنُ اظ قىؿشٗ ديٛ٘سٞب
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 .آِسض ا٘دبْ ٔي زٞٙس-ؾيىّٛ آِىبٟ٘ب ٖىؽ ٚاوٙف زيّع

 اخعاء يٛ٘ي حبنُ اظ قىؿشٗ ديٛ٘سٞب
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 .زٞٙس ا٘دبْ ٔي   McLaffertyسطويجبر وطثٙيُ ٘ٛآضايي 

 اخعاء يٛ٘ي حبنُ اظ قىؿشٗ ديٛ٘سٞب
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 وبضثطزٞبي
َيف ؾٙدي خطٔي   

 سٗييٗ فطاٚا٘ي
ايعٚسٛدٟب   

 سدعيٝ ٚ سحّيُ 
 قٙبؾبيي سطويجبر ٔرَّٟٛبي ٘فشي

 آِىبِٛئيسٞب، سطدٟٙب
 دطٚسئيٟٙب ، لٙسٞب، آٔيٙٛ اؾيسٞب

 ٚ  اؾيسٞبي ٘ٛوّئيه
 زاضٚٞب

ٚ ٔٛاز ؾٕي   
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 وطٚٔبسٌٛطافي فبظ ٔبيٕ ٚ فبظ خبٔس
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 ٞسف اظ ايٗ فهُ

 كشٍهاتَگشافي ػولي ٍ ًظشي هثاًي تا كاهل آضٌايي     

 هايغ فاص ٍ جاهذ فاص كشٍهاتَگشافي سٍضْاي اًَاع تا آضٌايي 

 ستًَي  كشٍهاتَگشافي دستگاَّسي تا آضٌايي 

 كشٍهاتَگشافي سٍش كاستشدّاي   
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 ٔمسٔٝ
 انَٛ ٚ ٔجب٘ي

 وطٚٔبسٌٛطافي خصثي
 وطٚٔبسٌٛطافي سمؿيٕي

 وطٚٔبسٌٛطافي سٗٛيى يٛ٘ي
 وطٚٔبسٌٛطافي َطز ِٔٛىِٛي

 اضسجبٌ سئٛضي ُٖٕٚ
 ثبظزاضي

 وبضايي ؾشٖٛ
 #HETP$اضسفبٔ ٔٗبزَ ؾشٖٛ ثط حؿت يه ؾُح ٘ٓطي

 لسضر سفىيه
 ٌعيٙٙسٌي

 ْطفيز ؾشٖٛ

 وطٚٔبسٌٛطافي وبغصي ٚ لايٝ ٘بظن
 #HPLC$وطٚٔبسٌٛطافي ثب ّٖٕىطز ثبلا

 HPLCٔمسٔٝ اي ثط 

 شضار خبشة
 زؾشٍبٞٛضي
 ؾشٟٛ٘ب

 آقىبضؾبظٞب

 #BPC$وطٚٔبسٌٛطافي  فبظ ديٛ٘سزاض
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 ضٚقٟبي وطٚٔبسٌٛطافي:ٔمسٔٝ
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 وطٚٔبسٌٛطافي خصثي

 ٚ قسٜ حُ ٔبزٜ ثيٗ وٙف ثطٞٓ اؾبؼ ثط ضٚـ ايٗ
  فبظ ثٗٙٛاٖ خبٔس خبشة ٔبزٜ ضٚي ثط ثبثز فٗبَ ٘مبٌ

 .ثبقس ٔي ؾبوٗ

 ٌطٟٚٞبي ؾيلاَ٘ٛ: ٘مبٌ فٗبَ

 ؾيّيىبغَ، آِٛٔيٗ يب شغبَ: ٔبزٜ خبشة
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 انَٛ ٚ ٔجب٘ي وطٚٔبسٌٛطافي ٔبيٕ

ثب حطوز زض ََٛ ؾشٖٛ ثط ضٚي فبظ ؾبوٗ ثهٝ   A   ٚBٞط يه اظ ٌٛ٘ٝ ٞبي 
َٛض ٔشفبٚسي زچبض خصة ٚ ٚاخصة  ٔهي قهٛ٘س ٚ زض ٘شيدهٝ زض ظٔبٟ٘هبي     

 .ٔشفبٚسي اظ ؾشٖٛ ذبضج ٔي قٛ٘س

Stationary Phase Mobile Phase 

Solvent Bonded Phase 

www.jozveha.ir



 #Partition$وطٚٔبسٌٛطافي سمؿيٕي

  ا٘حلاَ لسضر حؿت ثط قسٜ حُ ِٔٛىِٟٛبي ضٚـ زضايٗ
  ٚ ؾبوٗ فبظٞبي وٝ اذشلاٌ لبثُ غيط ٔبيٕ زٚ ثيٗ ذٛز

 .قٛ٘س ٔي سٛظيٕ زٞٙس ٔي سكىيُ ضا ٔشحطن

 #NPLC$وطٚٔبسٌٛطافي فبظ ٘طٔبَ 

 (RPLC)وطٚٔبسٌٛطافي فبظ ٔٗىٛؼ  
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Partition 

NPLC RPLC 

Adsorption Ion 

Exchange 

H2O هحلَل دس H2O ًاهحلَل دس 

 يًَي غيش قطثي
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 #NPLC$وطٚٔبسٌٛطافي فبظ ٘طٔبَ

وطٚٔبسٌٛطافي فبظ ٘طٔبَ اخعاء لُجي ثب قسر ثيكشطي ٍ٘ٝ زاقشٝ  زض
 .  ٔي قٛ٘س
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 #RPLC$وطٚٔبسٌٛطافي فبظ ٔٗىٛؼ 

 . وطٚٔبسٌٛطافي فبظ ٔٗىٛؼ اخعاء لُجي ؾطيٗشط حطوز ٔي وٙٙس زض
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OH
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O
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Al

OH

O

Alumina 

Silica (SiO2) 

 فبظٞبي  ؾبوٗ وطٚٔبسٌٛطافي
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        O        O        O

         |          |          |

OSiOSiOSiOH

          |          |          |

        O        O        O

         |          |          |

OSiOSiOSiOH

          |          |          |

        O        O        O

bulk (SiO2)x  surface 

Silica Gel 

        O        O        O

         |          |          |

OSiOSiOSiOR

          |          |          |

        O        O        O

         |          |          |

OSiOSiOSiOR

          |          |          |

        O        O        O

bulk (SiO2)x  surface 

Derivatized Silica Gel 

R = C18H37 

“normal phase” 
“reversed phase” 

 فبظٞبي  ؾبوٗ وطٚٔبسٌٛطافي
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Ion Exchange Chromatography 

 وطٚٔبسٌٛطافي ٔجبزِٝ يٛ٘ي

وهبسيٖٛ يهب   $اؾبؼ خساؾبظي ثٝ ثطٕٞىٙف ثيٗ يٖٛ ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ 
 .ثب فبظ ؾبوٗ حبٚي ثبض ٔربِف ٔطثٌٛ ٔي قٛز# آ٘يٖٛ

 

 
 ٌطٜٚ ٞبي  ضظيٗ ٞبي حبٚي

 يٛ٘ي وٝ ثٝ فبظ خبٔس ٔشرّرُ
 .  ديٛ٘س قيٕيبيي قسٜ ا٘س 

 ثبض ٔربِف 

 ثبض ثبثز
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فبظ ثبثز: 
  ٞبي آٔيٗ ٔب٘ٙس ٖبّٔي ٌطٟٚٞبي ثب قسٜ انلاح اؾشيطٖ دّي ٚ ؾيّيىب 

 #quaternary amines$ چٟبضسبيي

 
ٔشحطن فبظ: 
 يٖٛ حبٚي   (NaCl, MgCl2, K3PO4, NH4SO4) آثي ثبفط ٔحَّٛ 

 .ضظيٗ ؾُحي يٟٛ٘بي ثب ٔربِف
    

 وطٚٔبسٌٛطافي ٔجبزِٝ يٛ٘ي
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Size–exclusion chromatography 

   سعضيك ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ زاذُ ؾشٖٛ 

 ِٔٛىِٟٛههبي وههٛچىشط ٚاضز وب٘بِٟههب  
 ٔي قٛ٘س ٚ اظ ؾهطٖز آٟ٘هب وبؾهشٝ    

 .ٔي قٛز

ِٔٛىِٟٛبي ثعضٌشط اظ ٔيبٖ فبظ ؾهبوٗ  
ٚ حلاَ ؾطيٗشط ٖجهٛض ٔهي وٙٙهس ٚ    

 .ظٚزسط اظ ؾشٖٛ ذبضج ٔي قٛ٘س

 وطٚٔبسٌٛطافي َطز ِٔٛىِٛي
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 دبضأشطٞبي ثبظزاضي
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Retention Volume 

  VR = tR χ F 

 

 VR =>  حدٓ ثبظزاضي 

 tR  =>   ظٔبٖ ثبظزاضي 

 

 حدٓ ثبظزاضي

F  => ٖؾطٖز خطيب 
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N
tR

total

total column inject cell connect








    


    

2
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 وبضائي ؾشٖٛ

وبضائي ؾشٖٛ ثٝ ؾطٖز دٟٗ قسٖ ٘ٛاض زض ٔٛلٕ حطوز ٔبزٜ حُ قسٜ زض 
 .ؾشٖٛ يب نفحٝ ٔطثٌٛ ٔي قٛز
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 دبضأشطٞبي وبضائي
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spsmld

mped

HHH
HH

H 



)/1/1(

1

ٔٗبزِٝ ضيبيي  ٔطثٌٛ ثٝ اضسفبٔ ثكمبثىٟبي 
 #H$سئٛضي 
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 ا٘شمبَ خطْ

 ٗا٘شمبَ خطْ ٔبزٜ حُ قسٜ ثٝ فبظ ؾبو$Hsp# 

  ا٘شمبَ خطْ ٔبزٜ حُ قسٜ زض فبظ ٔشحطن$Hmp# 

 ٜٔمساض ٔبزٜ حُ قسٜ زض فبظ ٔشحطن ٔٛخٛز زض ذُّ ٚ فطج شضار دط وٙٙس(Hsm) 

Mass Transfer 
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Eddy Diffusion 
 ٘فٛش ٌطزاثي

  ٘فٛش ٌطزاثي$Hed # ٘بقي اظ خطيبٖ ٘بٔٙٓٓ فبظ ٔشحطن اظ ٔيبٖ شضار
 .ا٘جبقشٝ قسٜ زض ؾشٖٛ ٔي ثبقس
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LONGITUDINAL DIFFUSION ٘فٛش َِٛي 

  ٚ خٟز زض قسٜ حُ ِٔٛىِٟٛبي ٘فٛش ثٝ ٔطثٌٛ #Hld$ َِٛي ٘فٛش 
 .ثبقس ٔي ٔشحطن فبظ خٟز ذلاف

 
 Hld زض وٝ حبِي زض زاضز ضا ؾٟٓ وٕشطيٗ ٔبيٕ وطٚٔبسٌٛطافي زض 

 .ثبقس ٔي زاضا ضا ؾٟٓ ثيكشطيٗ ٌبظي وطٚٔبسٌٛطافي

www.jozveha.ir



 لسضر سفىيه
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       لسضر سفىيه زض وطٚٔبسٌٛطافي
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 لسضر سفىيه دبييٗ لسضر سفىيه ثبلا

       لسضر سفىيه زض وطٚٔبسٌٛطافي
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 Selectivity ٌعيٙٙسٌي

ٌعيٙٙسٌي، سٛا٘بيي يه ؾيؿشٓ وطٚٔبسٌٛطافي  زض سفىيه 
 .وطزٖ  زٚ خعء  ٔي ثبقس

 

 

 اِف

 ة

زاضز زض حبِي # اِف$لسضر سفىيه ثبلاسطي اظ ضٚـ # ة$خساؾبظي ضٚـ 
 !  وٝ ٌعيٙٙسٌي ٞط زٚ ضٚـ يىؿبٖ اؾز
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CAPACITY FACTOR 
 فبوشٛض ْطفيز
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 وطٚٔبسٌٛطافي وبغصي
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Thin-Layer Chromatography 

solvent front

component B

component A

origin

dS

dB

dA

Rf (A) = dA/ dS 

Rf (B) =dB/ dS           

Rf سٗييٗ ٔمساض  

 #TLC$وطٚٔبسٌٛطافي لايٝ ٘بظن
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 HPLCهقذهِ اي تش 

GSC GLC

GAS SFC

NP RP IEC

GPC GFC

SEC

Column

TLC Paper

Planar

LIQUID

CHROMATOGRAPHY
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• Column chromatography 

 

• Paper chromatography 

 

• Thin-layer chromatography 

 

• Gas chromatography 

 

• High pressure liquid chromatography 

 

• Ion-exchange chromatography 

 

• Gel filtration chromatography 

 

• Supercritical fluid chromatography 

 

 سمؿيٓ ثٙسي ٔشساَٚ ضٚقٟبي وطٚٔبسٌٛطافي
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ADSORBENT PARTICLE 
 شضار خبشة

 ثٟشط وبضايي ثبٖث µm 30 اظ وٕشط حس سب خبشة شضار لُط وبٞف 
  .قٛز ٔي ؾشٖٛ

 اؾشفبزٜ فكبض دط ٞبي دٕخ اظ قسٜ ايدبز ٔٗىٛؼ فكبض خجطاٖ ثطاي 
 .قٛز ٔي
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 وبٞف ا٘ساظٜ شضار زض وبضائي ؾشٖٛ

ؾطٖز خطيبٖ ثبلاي فبظ ٔشحطن ثبٖث وبٞف وهبضايي ٚ لهسضر   
 .سفىيه ؾشٖٛ ٔي قٛز ِصا ثبيؿشي اظ شضار ضيعسط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز

www.jozveha.ir



 وبٞف خطْ ٕ٘ٛ٘ٝ زض وبضائي ؾشٖٛ
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Pump 

Injector 

Column 
Detector 

Mobile Phases 

Gradient 

Controller 

• 

 HPLCزؾشٍبٞٛضي زض 
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 HPLCزؾشٍبٞٛضي زض 
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CHROMATOGRAPHIC COLUMN 

 ؾشٟٛ٘بي وطٚٔبسٌٛطافي

 :اؾشفبزٜ اظ ؾشٟٛ٘بي ثبضيه 

 ايدبز ديىٟبي سيعسط ٚ ثبضيىشط 

 َوبٞف ٔهطف حلا 

 حؿبؾيز ثٟشط آقىبضؾبظ 
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 HPLC ٌعيٙٙسٌي زض
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UV-Vis 

PDA 

Fluorescence 

IR 

Refractive Index 

Scattering 

Electrochemical 

Mass Spec 

 آقىبضؾبظٞبي وطٚاسٌٛطافي ؾشٛ٘ي
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Varian HPLC System 

Delivery System 

UV/Vis Detector 

HPLC Solvent 

HPLC 

Column 

Injector 

(Diode Array) Detector 
Computer 
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Varian Solvent Delivery 

System 
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 #BPC$وطٚٔبسٌٛطافي فبظ ديٛ٘سزاض

 سٕبْ دبيٝ ٔبزٜ ؾيّيىبغَ، ضيع ثؿيبض شضار ضٚـ ايٗ زض
 .ثبقس ٔي قيٕيبيي ديٛ٘س زاضاي فبظٞبي

 C-2  Ethyl Silyl     -Si-CH2-CH3 

CN Cyanopropyl Silyl      -Si-(CH2)3-CN 

C-18 Octadecyl Silyl      -Si-(CH2)17-CH3 

C-8 Octyl Silyl      -Si-(CH2)7-CH3 
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 وطٚٔبسٌٛطافي ٌبظي

Gas Chromatography 
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 ٞسف اظ ايٗ فهُ

 گاصي كشٍهاتَگشافي ػولي ٍ ًظشي هثاًي تا كاهل آضٌايي    

 گاصي  كشٍهاتَگشافي دستگاَّسي تا آضٌايي 

 گاصي كشٍهاتَگشافي كوي ٍ كيفي كاستشدّاي 
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 ٔمسٔٝ
 انَٛ ٚ ٔجب٘ي

 سطٔٛزيٙبٔيه وطٚٔبسٌٛطافي ٌبظي
 ثبظزاضي
 اثط زٔب

 خساؾبظي
 زيٙبٔيه وطٚٔبسٌٛطافي ٌبظي

 #HETP$اضسفبٔ ٔٗبزَ ؾشٖٛ ثط حؿت يه ؾُح ٘ٓطي
 لسضر سفىيه

 زؾشٍبٞٛضي
 ؾشٟٛ٘ب

 ٔٛاز ٍٟ٘ساض٘سٜ
 فبظ ؾبوٗ

 ٔحُ سعضيك
 آقىبضؾبظٞب

 TCDآقىبضؾبظ 
 FIDآقىبضؾبظ 

 ECDآقىبضؾبظ 

 وبضثطزٞبي وطٚٔبسٌٛطافي  ٌبظي
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• Column chromatography 

 

• Paper chromatography 

 

• Thin-layer chromatography 

 

• Gas chromatography 

 

• High pressure liquid chromatography 

 

• Ion-exchange chromatography 

 

• Gel filtration chromatography 

 

• Supercritical fluid chromatography 

 

 سمؿيٓ ثٙسي ٔشساَٚ ضٚقٟبي وطٚٔبسٌٛطافي
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 انَٛ ٚ ٔجب٘ي وطٚٔبسٌٛطافي ٌبظي

ثب حطوز زض ََٛ ؾشٖٛ  سٛؾٍ فهبظ ٔشحهطن    A   ٚBٞط يه اظ ٌٛ٘ٝ ٞبي 
ٌبظي ثط ضٚي فبظ ؾبوٗ ثٝ َٛض ٔشفبٚسي زچبض خصة ٚ ٚاخصة  ٔي قهٛ٘س ٚ  

 .زض ٘شيدٝ زض ظٔبٟ٘بي ٔشفبٚسي اظ ؾشٖٛ ذبضج ٔي قٛ٘س

 فبظ ٔشحطن فبظ ؾبوٗ

 ٔبيٕ ٌبظ
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 :فبظ ؾبوٗ

Methylsilicone 

                       

 N2 يب  He يب Ar  :فبظ ٔشحطن
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Retention Volume 

  VR = tR χ F 

 

 VR =>  حدٓ ثبظزاضي 

 tR  =>   ظٔبٖ ثبظزاضي 

 

 حدٓ ثبظزاضي

F  =>  ٖسٙٓيٓ قسٜ ٌبظؾطٖز خطيب  
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 حدٓ ثبظزاضي سهحيح قسٜ

VR
o & VM

o => ٜحدٓ ثبظزاضي سهحيح قس 

 

VR
o = j χ tR χ F 

 

VM
o = j χ tM χ F 

      3((pi/p)2 - 1) 
 j = --------------------- 
      2((pi/p)3 - 1) 
    
pi =>       ٖٛفكبض اِٚيٝ زض ؾش 
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 اثط زٔب ضٚي وطٚٔبسٌٛطأٟبي ٌبظي

   C  45زٔبي

  C  145زٔبي

ثط٘بٔٝ ضيعي زٔبيي اظ  
C  30 سبC  180  
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 وبضائي ؾشٖٛ

N
tR

total

total column inject cell connect








    


    

2

. .

وبضائي ؾشٖٛ ثٝ ؾطٖز دٟٗ قسٖ ٘ٛاض زض ٔٛلٕ حطوز ٔبزٜ حُ قسٜ زض 
 .ؾشٖٛ يب نفحٝ ٔطثٌٛ ٔي قٛز
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A 

                Eddy Diffution٘فٛش چطذكي 
 سهم پخش و نفىذ نمىنه در جهت مخالف گاز حامل

H=A+B/u+(Clig +Cgas)u 

A=2λdp 

: λ ٖٛيىٙٛاذشي دط قسٖ ؾش 
: dp ٜلُط شضار ا٘جبقشٝ قس 
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H=A+B/u+(Clig +Cgas)u 

•B  
 ٘فٛش َِٛي

 ؾٟٓ ٘فٛش ِٔٛىِٛي يب ٘فٛش َِٛي
 

B=2γDg 

:Dg ُٔيطيت ٘فٛش ثربض سطويت ٔٛضز٘ٓط زض ٌبظ حب 

γ:   يطيت سهحيح 

www.jozveha.ir



C 

 خطْ ا٘شمبَ  

H=A+B/u+(Clig +Cgas)u 

ؾٟٓ ا٘مبَ خطْ ٚ ثيبٍ٘ط ظٔبٖ وٛسبٞي وٝ زٚ فبظ ثٝ سٗبزَ 
 ٔي ضؾٙس

  1

2

2

2
1

8

Dk

dk
C

f

liq







  

g

p

gas
D

d
C

2



  

  

g

gas
D

r
C

2



  

 :زض ؾشٟٛ٘بي ا٘جبقشٝ

 :زض ؾشٟٛ٘بي ِِٛٝ اي ثبظ

 فبوشٛض ْطفيز:  k׳ 

df :ٖٛيربٔز لايٝ زاذُ ؾش 

Dl  :ٕيطيت ٘فٛش سطويت زض فبظ ؾبوٗ ٔبي 
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H=A+B/u+(Clig +Cgas)u 
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 لسضر سفىيه
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   زؾشٍبٞٛضي وطٚٔبسٌٛطافي ٌبظي
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   زؾشٍبٞٛضي وطٚٔبسٌٛطافي ٌبظي

• Gas 
 

• Flow control 
 

• Injector 
 

• Oven, Column 
 

• Detector  
 

• Eluents 
 

• Recorder 
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:ٌبظحبُٔ  
 ٬ N2 ٬ (Heٌبظٞبيي وٝ اظ ِحبِ قيٕيبيي ثي اثط ٞؿشٙس     

Ar  ٚH2 #  زاض٘س ثٝ   (%99.9995)ٚ زضخٝ ذّٛل ثبلايي
 .ٖٙٛاٖ ٌبظ حبُٔ زض وطٚٔبسٌٛطافي اؾشفبزٜ ٔي قٛ٘س
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  ٔشٛؾٍ زض ؾشٖٛؾطٖز خطيبٖ 

                 Tc        P - PH2O 
F = Fm x ---- x ----------- 
              T         P 

F =>      ٖٛؾطٖز خطيبٖ ٔشٛؾٍ زض ؾش 

Fm =>     ؾطٖز خطيبٖ  زض حجبة ؾٙح 

Tc =>                 (K) ٖٛزٔبي ؾش 

T =>                             زٔبي ٌبظ 

p =>                 ٖٛفكبض زض ا٘شٟبي ؾش 
pH2O =>                   فكبض ثربض آة
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 :ؾيؿشٓ سعضيك

 ضا ٕ٘ٛ٘ٝ سب ثبقس زاقشٝ ثبلايي زٔبي ثبيس ٚضٚزي ؾيؿشٓ 
 .زضآٚضز ثربض حبِز ثٝ فٛضا

 يه َطيك اظ ٔيىطِٚيشطي ؾطً٘ يه ٚؾيّٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 
 .قٛز ٔي سعضيك لاؾشيىي ؾذشْٛ

   ٔشساَٚ ٚضٚزي ؾيؿشٓ ٘ٛٔ زٚ 
 

 ؾيؿشٓ ٚضٚزي يىدب سجريط وٙٙسٜ 
 Flash vaporization inlet                         

  ؾيؿشٓ ٚضٚزي قىبفٙسٜ 

                                             Splitter inlet   

• Injector 
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 :ؾيؿشٓ سعضيك
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 ؾشٟٛ٘بي وطٚٔبسٌٛطافي

 : Packed) (ؾشٟٛ٘بي ا٘جبقشٝ   

ٔيّيٕشط ثٛزٜ  6/0سب  3/0ٔشط ٚ لُط زاذّي  100سب  25ايٗ ؾشٟٛ٘ب ثٝ ََٛ 
 .ٚ اظ خٙؽ اؾشيُ يس ظً٘، قيكٝ يب وٛاضسع ٔي ثبقٙس

    ٝ  ٬ؾشٟٛ٘بي وطٚٔبسٌٛطافي ِِٛٝ ٞهبي ذٕيهسٜ اي اظ خهٙؽ قيكه
ٔؽ يب آِهٛٔيٙيٓ  ٞؿهشٙس وهٝ اظ شضار خبٔهس      ٬اؾشيُ يس ظً٘ 

 .آغكشٝ قسٜ  ثٝ يه فبظ  ؾبوٗ ٔبيٕ دطقسٜ ا٘س

 Alumina 

 Diatomaceous earth 

 Chromosorb 

 Firebrick 
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 #:  Capillary $ؾشٟٛ٘بي وبديلاضي 
 ْطفيهههز ايهههٗ ؾهههشٟٛ٘ب وٕشهههط  اظ ؾهههشٟٛ٘بي ا٘جبقهههشٝ          

ٟٕٔشهطيٗ ٔعيهز ايهٗ    . ظيطا فبظ ؾبوٗ آٟ٘ب وٕشهط اؾهز  . ٔي ثبقس
ؾشٟٛ٘ب سٗساز ثيكشط نفحبر لبثُ زؾشطؾي ثب افز فكبض ٘ؿجشب وٓ 

 .ٔي ثبقس

 

 ؾشٟٛ٘بي وطٚٔبسٌٛطافي
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30m  ََٛ ٝث Capillary ٖٛ3 ؾشm  ََٛ ٝث Packed ٖٛؾش 

 ٔمُٕ ٖطيي يه ؾشٖٛ

 ؾشٟٛ٘بي وطٚٔبسٌٛطافي
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 آقىبضؾبظٞبي وطٚٔبسٌٛطافي ٌبظي

 
 آقىبضؾبظ ٞسايز ٌطٔبيي

   Thermal Conductivity Detector (TCD) 

 

 آقىبضؾبظ يٛ٘يعاؾيٖٛ قّٗٝ اي
Flame Ionization Detector (FID)    

 

 آقىبضؾبظ يٛ٘يعاؾيٖٛ قّٗٝ اي
   Electron Capture Detectors (ECD) 
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Thermal conductivity detector 

 آقىبض ؾبظ ٞسايز ٌطٔبيي 

 : TCDٚيػٌيٟبي آقىبضؾبظ
 
   ْآقىبضؾبظ ٖٕٛٔي ؾبزٜ، دطزٚا 
    اؾشفبزٜ اظ ٌبظٞبي حبُٔ ٞيسضٚغٖ يب ّٞيْٛ ثٝ ّٖز ٞسايز 
 ٌطٔبيي ثبلا    
  ضا اظ ثيٗ ٕ٘ي ثطز ٕٝ٘ٛ٘ 
 حس سكريمg/ml  6-10 x 10-5   
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 آضايف دُ زض آقىبضؾبظ ٞسايز ٌطٔبيي

 آقىبض ؾبظ ٞسايز ٌطٔبيي 
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Flame ionization detector 

 

 آقىبضؾبظ يٛ٘يعاؾيٖٛ قّٗٝ اي 

 : FIDٚيػٌيٟبي آقىبضؾبظ

 ٕٝ٘ٛ٘ آقىبضؾبظ حؿبؼ ٚ ٔرطة 

 غيط حؿبؼ ثٝ وطثٟٙبي اوؿيػٖ زاض ٔب٘ٙس وطثٛ٘يُ ، وطثٛوؿيّيه 

  غيط حؿبؼ ثٝ ٌبظٞبيN2 ،O2 ،CO2   

 ُحؿبؼ ثٝ ٌطٜٚ ٞبي اِىشطٖٚ وكٙسٜ ٔب٘ٙس ٞبِٛغٖ ٞب، آٔيٗ ٞب ٚ ٞيسضٚوؿي 

 حس سكريمg/ml  9-10 x 5- 1  
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 FIDآقىبضؾبظ

 آقىبضؾبظ يٛ٘يعاؾيٖٛ قّٗٝ اي 
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Electron-capture detector 

 

 آقىبضؾبظ ضثبيف اِىشطٖٚ

 :ECDٚيػٌيٟبي آقىبضؾبظ 

  ٝٗزاضاي يه ٔٙجٕ سِٛيس اقβ وٝ ٌبظحبُٔ ضا يٛ٘يعٜ ٔي وٙس . 

 ٌعيٙف دصيطي ثبلا 

 ٗغيط حؿبؼ ٘ؿجز ثٝ آٔيٗ ٞب، اِىّٟب ٚ ٞيسضٚوطث 

 ٚحؿبؼ ثٝ ٞبِٛغٖ ٞب، ا٘يسضيسٞب، دطٚوؿيسٞب، وشٟٛ٘ب ٚ ٌطٜٚ ٞبي ٘يشط 

 حس سكريمg/ml  12-10 x 1 

 ECDآقىبضؾبظ
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