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  ϐطاԾϨه ̶۠ش از دعای
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
  
  

 ի ری҃یࣿوردگارا، خارجॐ ا ازय ̣م  نΧ ورц ࣛ دارУ ا҆یऋ ی ف˶ۭ وस  
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن уو ای ώܧ܊بان
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    ه هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   آن است. تكثير و فروش آن ب

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم



  

  
 
 
  
  
  
  
  

  يدستگاه (تجزيه) زينالآدرسنامه 
  

  

  

  

 

  ي تركيبات طبيعي و دارويي كارشناسي ارشد رشته  ويژه
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 طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  مندي است.ي خرد سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيزمان و هزدر  ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز هبو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

  استفاده از شكل، جدول و نمودارانتقال بهتر مفاهيم با 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيه شما داوطلبان عزب يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا      ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  مــونهــا را تقويــت نمايــد. آز ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. يشي را به شما عزيزان توصيه ميهاي آزما صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـصـادقانه در اخت خـود را   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

مجموعــه هــاي تســت  كتــابكــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از   توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب    هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  (تسـت كنكـور)  

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    لبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه     تر داوط بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نداريد. نويسي هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ هԾ͗ҭف:طϨؤϋ ن  
  

  و يكه دلم را شكسته باش كنم يباور نم  
  و ... يقلبم نشسته باش ي پاره تكه اطراف    
  يچشم من شو يها غزل جان مهين كابوس  
  و .. يخسته باش زيگاه اول خود ن قبله از    
  و .. يپرست يخود را تو م يجعل يخدا يك تا  
  و ... يگسسته باش ميها هيقاف هيشب يك تا    
  وزم يغزل هم دوباره م ميكه با نس يوقت  
  ... و يها را تو بسته باش تمام پنجره يحت    
  يول يشو ينم ميها خاطره هيشب گريد  
  و ... يكه تو هم دل نبسته باش كنم ينم باور    

  
عبـاس   فيتـأل  يسـنج  في ـو ط يو برگرفته از كتـاب كرومـاتوگراف   يدستگاه يها رو شامل مباحث روش شيدرسنامه پ

درسـنامه   نينگارش ا يرا. بباشد يوزارت بهداشت) م PhDطرح سوال كنكور ارشد و  ي، (منبع اصل1393چاپ  يعيشف
كتاب استفاده شده است و  يها با سرفصل رتبطم هيتجز يميمنابع ش ريگذشته و سا يسوالات كنكورها ،ياز منابع اصل

كه درسنامه  يا گونه گردد. به يمذكور گردآور يها داوطلبان رشته يمنبع موجود در بازار برا نيتر شده است كامل يسع
  پوشش دهد. يرا به خوب ندهيآ ينكورهاسوالات ك تواند يرو م شيپ

مناسـب و قابـل فهـم بـا تـوان و       وهيبـا ش ـ  ياست كه مطالب نظـر  دهيدرسنامه، تلاش گرد  گانه ده يها فصل يتمام در
  .رديقرار گ زيداوطلبان عز تياست مورد رضا ديگردد. ام ختهيمؤلف آم سيتدر يها تجربه
وزارت بهداشـت بـه    يارشد و دكتـر  يكنكورها يدستگاه يها لات روشدرسنامه، مجموعه سوا نيدر جلد دوم ا انشاالله

  و مهم هر تست، ارائه خواهد شد. يديو نكات كل يحيهمراه پاسخ كاملاً تشر
  وقفه يب يها يريگي)، پيراستاريآرده (گروه و ميها مر خاتمه لازم است از زحمات خانم در
و مادر مهربانم  زي، پدر عزيليدكتر خل يآقا يهمكار نيچن )، هميآموزش يها بسته ديتول ري(مد يليخل نيرحسيام يآقا

  .مينما يقدردان تينها يب دند،يدرسنامه زحمت كش نيا يساز كه در مراحل مختلف آماده يو همه دوستان
  

  با احترام
  يمحمدجواد آقاگلدكتـر 
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 قـرن بيسـتم،       
گياهي مختلف 
سـيم كربنـات       
وگرافي را براي 

هاي بهتر براي  
 اهـداي جـايزه   
ده جايزه نوبـل  

  ت.

PC و الكتـــرو (
 بــر روي يــك 
 از داخـل فـاز   

ــلولز و اجســام  

يلــي كوتــاهي 

ت از هـم جـدا      

تـوان بـدون    ي   

پـس از شـروع
هاي گ ن رنگدانه

ـا گـرد نـرم كلس
 وي نام كروماتو

شمندان به روش
توان با علم را مي

 فهرستي از دوازد
حياتي داشته است

Cي كاغـــذي (
ود اتكاســت يــا

اي مـل موئينـه       

ل، آلــومين، ســ

كــه در زمــان خي

وان بـه سـهولت

ـر نيسـت را مـي

  ي دارد.

 

ي دارد. كمـي پ
را براي جداكردن

اي كـه بـ شيشه
ون ظاهر شدند،

 افزايش نياز دانش
ها بر عل اين روش

شانه بارزتر تاثير
توگرافي نقش ح

، كرومـــاتوگرافي
اي كــه خــو هــاد

 تحـت تـاثير عم

ظيــر ســيليكاژل
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تـو گـرم) را مـي   

ميسـ PCن در   

 و تفكيك بهتري

 يوگراف

علوم كاربردهـايي
شد. او اين فن ر
خل يك ستون ش
ي رنگي در ستو

  »).وشتن
ي، بلكه به دليل

آور ا تاثير شگفت
 دريافت. شايد نش

كرومات ها ه در آن

)،TLCـــازك ( 
ــبتا نــازك از مــ
 فـاز متحـرك

  شود. 
   

ســام مختلــف نظ

ردگي ذرات ســب

تـر از ميكروگ كـم     
  ود.

كـه اسـتفاده آن 

تر است حساس

كروماتو

هاي ع مام شاخه
گذاري ش اع و نام

 تركيبات از داخ
ه صورت نوارهاي

نو«گرافي يعني 
فن كروماتوگرافي
ش يافته است. ت
ه كروماتوگرافي د
گرديده است كه

T(   
وگرافي لايـــه نـ
 يــك لايــه نســ

شـود. فاده مـي    
ريكي حمل مي
توگرافي كاغذي

اجس TLCه در  

يــرا عــدم فشــرد

ي از اجسـام (كـ
خالصي تهيه نمو

ك اسـيد غلـيظ)       

تر و ح ذي سريع

د است كه در تم
ئيل تسوت، ابدا

هايي از اين لول
هاي جداشده به

گ» رنگ«يعني  و
چند نوع جديد ف

آوري گسترش يرت
ها در زمينه ت آن
گ تلاش هايي اهدا

Thin layer Chr
ــامل كرومـــاتو

هــا از يــن روش
ده اسـت، اسـتف
يا پتانسيل الكتر

با كروماتو ه نازك
، در حــالي كــه

 كاغــذ اســت زي

 بسـيار نـاچيزي
توان اجسام خ مي

ـر سـولفوريك

وماتوگرافي كاغذ

جداسازي توانمند
سي روسي، ميخا
 عبور دادن محل

ه جا كه گونه  آن
ن يوناني كروما ي
ا به دليل ابداع چ
چيده، به طور حي
به پاس اكتشافات

به پاس ت 1972 
romatograph
ي مســـطح شــ
ر هــر يــك از اي

اي اندود شـد شه
 وسيله گرانش ي
ح بر پايه فن لايه
ز جــاذب اســت

ــاتوگرافي روي
  ود.
ترند و مقـادير ع

 از پودر جاذب م
هر كننـده (نظيـ

 
در مقايسه با كر

  ل

1  

ي يك روش جد
شناسي وسط گياه

ل و زانتوفيل، با
د، به كار برد. از

ر زبانب كرد (د
اتوگرافي نه تنها

هاي پيچ  مخلوط
مارتين و سينج به

و 1937هاي  ل
hy لايه نازك (

 كرومـــاتوگرافي
)ECاســت. در (

لاستيكي يا شيش
كند و گاهي به

ماتوگرافي مسطح
ذ فقــط ســلولز

   به كار برد.
فيــدتر از كرومــ
وط را انجام شو

T ها مجتمع لكه
ها ا دا كردن آن

هـاي ظـاه عرف
T .به كار بست 

في لايه نازك د

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

  مقدمه
كروماتوگرافي
كروماتوگرافي تو

كلروفيلز قبيل 
نباشته شده بود
ين روش انتخاب
كاربرد كروما
تشخيص اجزاي

به م 1952نوبل 
باشد كه بين سال
كروماتوگرافي

هـــاي روش
كرومــاتوگرافي (
صفحه فلزي، پلا
ك ساكن عبور مي
مقايسه كروم

در كاغــذ -1
توان ديگر را مي

2- TLC مف
اد مخلوتجزيه مو

TLCدر  -3
كرد و پس از جد

برخي مع -4
TLCشكال در 

كروماتوگرا 

م

ك
ا
ا
ا

ت
ن
ب
ك

ك
ص
س

د

ت

ك

ا



د ميكروسكوپي 
  شود. ه مي

هـداف، صـفحه   
حه قـرار داد و          
 حــلال ظــاهر 

شـود و بـه    مـي           
ـل و آن را بـه     

  

  ب است.

ــا كــارايي   ك ب

تـوان بـه    ز مـي       

ـا حـلال آلــي     

تـوان   فحه مـي        

ي يا يك اسلايد
 دوغاب آميخته

اه بـراي برخـي            
 يـك لبـه صـفح
ي كــه بــا بخــار
 ريـز كشـيده م
ـد، نمونـه را حـ

  كند. ي

هايي بشـقابك  
تـوان آمـاده    ـي  

با حلال و جاذب
 TLC (  

رافي غشــا نــازك

ك دياتومـه نيـز

مــثلا سـيليكا بـ

محكـم بـه صـف

اي يا پلاستيكي شه
يك چسباننده با
چسـبد. گـاهي ب
 را در نزديكـي
اي حفظــه بســته 

گي بـين ذرات
كننـ  عبـور مـي           

 ساكن توزيع مي

ها روي دو لبه انته
هايي را كـه مـ نه

ها ب ن و رابطه آن
ود. (كار كمي با

HPL(  
 

جــاد كرومــاتوگر

ز سـلولوز و خـاك

نامنـد (م ل) مـي       

حكام و اتصـال م

ميز صفحه شيش
 يا پلاستيكي، ي
م بـه سـطح بچ
قطـره از نمونـه
، صــفحه در مح
ـيله اثـر مـوئينگ
 اعمـال نمونـه

فازل حركت و 

ه كه در آن، نمونه
ين رو تعداد نمون

كولي، ساختمان
سبي كسب نمو

LCملكرد بالا (
 گيري كند. دازه

ــا ايج ت. البتــه ب

ـند. همچنـين از

معمـولي (نرمـال
  د.

ت. جهـت اسـتح
  شود. ه مي

تم بر روي سطح
اي صفحه شيشه

بگيـرد و محكـم
تـوان يـك ق ـي     

ــه تبخيــر شــد،
كننـده بـه وسـ
ننـده از نقطـه

ين حلال در حال

عه جريان افقي ك
يابند، از اي سعه مي

سب با وزن مولك
شاهد نتيجه منا

با عم رافي مايع
طور همزمان اند

  ست.
اســت HPLCو 

  شود

باشـن لومينـا مـي  

يسـتم را فــاز م
نامند معكوس مي

اسـت TLC در   
كاژل جي ناميد

  صل اول

ر ريز خرد شده ب
 ذرات جامد در ص
ـا لايـه شـكل ب
مـا داد. حـال مـ
ــه حــلال نمونــ
د. حـلال ظاهرك
حـلال ظـاهر كن
 نمونه خود را بي

ي (ب) اتاق توسع
سط بشقابك توس

 فاز ساكن متناس
هاي ش ها با لكه ه
Gو كروماتوگر (

ندين نمونه را بط
وعي برخوردار اس

و GCتــر از  كــم

ش ك استفاده مي

و آل بيل سـيليكا 

حـرك اسـت، سي
 سيستم را فاز م

تـرين جـاذب ل  
ن صورت سيليك

فص

  
 آبي جامد بسيار
ردن چسبندگي

شـود تـ  رها مي
نـد سـاعت گرم
د. پــس از اينكــ

شـو مـي ر داده    
همچنـان كـه ح
 در اين صورت

عه جريان صعودي
وند و به سمت وس

  كند.  مي
ر حال حركت و
مقايسه رنگ لكه

GCفي گازي (
توان چن ده و مي

 و متحرك متنو
ك TLCفكيــك 

  ع شده است.
 روي غشا نازك

سام جاذبي از قب

از فـاز متح تــر ي    
تر باشد ك قطبي

 آبـدار) متـداول
ضافه كرد و در اين

  

   سليكا
  ت فعال شود.

فحه لايه نازك
نازك با دوغاب آ
غلب براي بالا برد
حه به حال خود
ك گرمخانه، چن
لامتگــذاري كــرد
ـده اسـت، قـرار

كنـد. ه ركت مي
كند، كه مل مي

(الف) اتاق توسع
شون قرار داده مي

ساخت، دوبرابر م
ه بين حلال در

توان با م مي مي
كروماتوگرافي با

ارزان بود ساده و
ز فازهاي ساكن
يت و قــدرت تف
 اين عيب مرتفع

افي ركروماتوگر
  ن

واد فاز ساكن اجس
  ده كرد.

ز سـاكن قطبـي
 اگر فاز متحرك

اسيد سيلسيك
كلسيم (گچ) اضا

 سيد آلومينيم):
  ازي ضعيف
تر از ستعمال كم

 استفاده بايست

  

 
سازي صف آماده

صفحه لايه ن
شود. اغ آماده مي

سپس صفح
توان در يك را مي

محــل آن را علا
كننده اشباع شـ
بالاي صفحه حر
بالاي صفحه حم

  

مونهتوزيع ن 
از لحاظ كم 

ب TLCمقايسه 
1- TLC س
2- TLC از
حساســي -3

)HPTLC(بالا 
موادي كه در ك

فاز ساكن - 1
ترين مو مهم

ين منظور استفا
وقتـي فـاز 

ناقطبي) و
  سيليكاژل

سيليكاژل (
ه آن سولفات كب

  آلومينا
آلومينا (اكس

جاذب با -1
موارد اس -2
پيش از -3
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لـف تـابش بـا      
ــابش    ــدگي ت ن

هـاي ديگـر    كل   

 بــا اســتفاده از 
ياري از خـواص    

هـاي جـذب    ده       
ر گرفتـه شـود    
 انـرژي فوتـون    

دهنـد.   شان مي
هـاي ميـدان    ن   

ا را بـر حسـب     

 و تغييرناپـذير  

ي كـه تـابش از    

i iV    

  ها

نش انـواع مختل
ــر و پراكن ب، نش

هـا بـه شـك وش     

شــود. ــيف مــي
تـوان بسـيا  مـي 

ـاده ماننـد پديـد
اي در نظـر ي ذره            

شـود و تـه مـي       

نش A و آن را با 
ز تعـداد نوسـان
ي ثابـت در فضـا

شود  تعيين مي

نيز به محيطـي

V C  
 

ه  مولكول

كـن سـاس بـرهم    
ــذب ــه ج ــي ب ن
بيسـتم، ايـن رو

  د.

اي توصــ جي و ذره
رود ـه كـار مـي        

مغنـاطيس و مـا
ـت يـك الگـوي
ون در نظـر گرفت

شود مي  ج گفته
 عبارت اسـت از

اي توالي از نقطه

ش توسط منبع

د سرعت تابش ن

 

ها و با اتم

هسـتند كـه براس
ــف ــاي طي بين ه

، امـا در قـرن ب
 بسط داده شدند

 خاصــيت مــوجي
نـه و سـرعت بـ
ن تـابش الكتروم
راينـدها لازم اسـ
ي بـه نـام فوتـو

ه آن دامنه موج
)ت. فركانس (

هاي مت  مينيمم

P
فركانس تابش .1

تگي دارد و خود

قابل نور ب

اي هس ي تجزيـه  
ــوزدهم، روش ه ن

شـدند، دود مـي    
 امواج راديويي

ر آن توســط دو
ج، فركـانس، دامن

هـاي بـين كـنش 
ي درك ايـن فر

نـرژيي مجـزاي ا  
  رند.

ريكي است كه به
ي متوالي است

ها و ور ماكزيمم

 برابر است با 
P
1

ومغناطيس بست

اكنش متق

هـا زرگ از روش  
ــر  ــر ق ن نر اواخ

زيـر قرمـز محـد
و ريزموجكس، 

ســت كــه رفتــار
انند طـول مـوج
ك سـياري از بـرهم  
سـير كـرد و بـرا

هـاي ني از بسـته 
نه مكمل يكديگر

اي ميدان الكتر
ها ها و مينيمم م

ن لازم براي عبو

ناميم، فركانس

عت تابش الكترو

وا

گروه مهـم و بـز
ــتوارند. در ا) اس
نفش، مريي و ز
ير تابش اشعه ايك

ــكلي از انــرژي اس
ن پارامترهايي ما

رح داد. بسي ش ـ
وجي تـابش تفس
س به صورت جريا

گاو اين نگرش د

مقدار حداكثر بر
صله بين ماكزيمم
ت ديگر اگر زمان

) بنPوره تابش (

وج تابش به سرع
   دارد.

  ل

2  

بيني يك گ طيف
ــول ــا  و مولك ه

س در نواحي فرابن
ومغناطيس نظير

  ناطيس
ومغنــاطيس شــ
ينوسي كه در آن
طيس را به خوبي
ن بـا الگـوي مـو
 الكترومغناطيس
س تابش است.

  ج
سي داراي يك مق

ن كننده فاصلبيا
ر ثانيه، به عبارت

وريم و آن را دو

س آن، طول مو
كند بستگي مي

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

  مقدمه
هاي ط روش

ــم ــاده (ات ــا م ه
لكترومغناطيس

هاي الكترو تابش
مغنتابش الكترو

تــابش الكترو
لگوي موجي سي
تابش الكترومغناط

توان ر را نميشو ن
كه در آن تابش

متناسب با فركانس
پارامترهاي موج
موج سينوس

) بطول موج (
لكتريكي در هر

ه دست آوثانيه ب

ست ولي برعكس
عبور مداخل آن 
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ــات   ـا و تركيب

  شدت
 قوي
 قوي
 قوي
 قوي
 قوي
 قوي
 قوي
 قوي
 قوي
 قوي
 قوي
 قوي

  متوسط
  متوسط
  متوسط
  متوسط

عيف تا متوسط
  قوي
  قوي
  قوي
  قوي

  قوي
  قوي
  قوي
  قوي
  قوي
  قوي

ــن    ــ ـه در آلك ه

)cm 1(  
1720  

-1660  
1740  

-1760  
1700  
1735  
1715  
1735  

-1760  
1630  
1785  
1740  

36  
3200  
3200  

25  
ضع  1640
1500  
1010  
1300  
1100  

1140  
1300  
1000  
580  

-560  
500  

ــ ــالي ك ، در ح

  د.
.  

عدد موج (
1740-

-1715  ه
1750-
1780-
1725-
1750-
1730-
1750-
1780-
1690-
1815-
1850-

600
3400-
3500-

550
1690-
1650-
1070-
1350-
1150-
1180-
1370-
1400-
780-
800-
600-

ــرار دارد، 30 ق

cm1465 هستند
cm1375 هستند
  

 
تون اشباع نشده

  ها ن
  ها 

  سيليك

  شباع نشده
  ها ن
  ها ن

  ها
   جذبي)

  دا آزا
  ژني
  دها
  
 

  د

 

  ها
  ا
 
 
 

  

cmــر از  100 

  ند.
m در حدود  1

mدر حدود  1

دهد.  زيادي مي

  چهارمصل 

  
 آلدهيدها
، بتاآلدهيد ياكت
سيكلو پنتانون
سيكلوبوتانون
سيدهاي كربوكس

  استرها
يا آلفا، بتااستر اش

لاكتون –دلتا 
لاكتون –گاما 

  آميدها
اسيد كلريده
دريدها (دو نوار

ها ها و فنول لكل
با پيوند هيدروژ

ها و آميد آمين
ها مركاپتان
 ها ايمين
  نيترو

سولفوكسيد

 سولفون

سولفون آميد
ها سولفونات
 فلورايدها
 كلريدها
 بروميدها
  يديدها

ين جذب است.
  قرار دارد.

ــم    ــانس ك تـ رك
cm3000 هستن

اي شي مشخصه
اي د ي مشخصه
هاي ت، زيرا قله

فص

آريل يا آلفا،

اس

آريل ي

ايند
ال

 

 

ده و شامل چند
 cm 13000  ق

ــي در فر  كشش
mس بالاتر از  1

راي جذب خمش
اي جذب خمشي
ير مناسب نيست

  كروموفور
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

OH  

N H  
S H  

N   
NO2  

SO  
|

O S O
|

  

SO N2 

SO 3  

|
C X
|

   

  ها آلكان
 عموما ساده بود
ششي در حدود

ــ ــاته ا ارتعاش
جذبي در فركانس

هاي متيلن دار ه
هاي متيل دارا ه

ششي براي تفسي

  

 

نوار جذبي آ
ها طيف آن
C H كش

ــان ه در آلك
آروماتيك نوار ج

CH گروه 2
CH گروه 3

C C كش
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ر حركـت نـور                 
 نـور معمـولي    
ذ (منبـع نـور)               
. چنانچـه نـور    
(شـكل بلـوري           

صــي ارتعــاش  

سـتگاه شـامل     
ـايش فعاليـت       
ـزور) و بعـد از    

عمـود بـر مسـير
نماينـد و ع مـي  

و صـفحه كاغـذ
پـذيرد. رت مـي            

عـات كليسـت (

در صــفحات خاص
 گيرد. ت مي

شـود. ايـن دس ي  
مـاده مـورد آزمـ

هـا (پلاريـ سـي       

Pola  

آن ارتعاشـات ع
ر را قطـع انتشـا         

ـين چشـم مـا و
 احتمـالي صـور
ه و از بـين قطع

  گردد.  مي
 پلاريــزه كــه د
صفحه قبلي صور

 
  سطح

گيـري مـي ـدازه         
قـرار دارد كـه م
ـان يكـي از عد

arimetr

مـوجي كـه در آ
رنـد كـه خـط
ـود بـر خـط بـ
 ايـن صـفحات
د سـاخته شـده
ور پلاريزه مبدل

قتــي كــه نــورو
ي متفاوت از ص

 
نور پلاريزه مس 

ـخيص داده و انـ
اي ق هـا لولـه   ي   

بتـدا نـور از ميـ

ry يمتري

ه يـك پديـده م
صـفحه وجـود دا
ن ارتعاشـات عمـ
قـط در يكـي از

بـه نـام پلارويـد
داده شود، به نو

چرخانــد. و مــي
اي ش آن در صفحه

 ر معمولي

ه پلاريمتـر تشـخ
د و بـين عدسـي

گيرنـد كـه اب ي     
  رسد. م ما مي

يپلار

شـباهت آن بـه
 نامحـدودي صـ
ر معمـولي ايـن
 ارتعاشـاتش فقـ

اي ب ناخته شـده    
سوم است عبور د
ــور پلاريــزه را م
ده شود ارتعاش

نور

توسـط دسـتگاه
باشـد كـول) مـي      

نحـوي قـرار مـي
 در انتها به چشم

 اسـت كـه بـا ش
گـردد. تعـداد ي 
نمايد. در نـور مي

وري اسـت كـه
كـه از مـاده شـن
شور نيكول موس
ي اســت كــه نــ
ل نوري عبور دا

 نـور پلاريـزه ت
پلارويـد يـا نيك
ن قطعـات بـه ن
ر) عبور كرده و

  ل
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رخي از خـواص
ن وجه درك مـي
فحات ارتعاش مي
ريزه مسـطح نـو

يك عدسي كـ ل
CaCكه به منش (

اي ل نــوري مــاده
ن يك ماده فعال

ـرخش صـفحه
ي، دو عدسـي (پ

شود. اين خته مي
 عدسي (آناليزور

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

  مقدمه
نور داراي بر
ست، به بهترين
در همه اين صف
هستند. نور پلار
معمولي از داخل

COخاصي از  3
مــاده فعــال

نمايد، از ميان مي
  

  پلاريمتر
تشخيص چـ
يك منبع نـوري
نوري در آن ريخ

سپس از لوله و

م

ا
د
ه
م
خ

م

ي
ن
ل



 

  

ه نـور در يـك          
ه و وقتـي كـه     

كننـده تـاثيري           
ــده را    ــزه كنن ي
صـفحه جديـد           
سـي بـه طـرف                  

ز تعيـين كـرد.      
 جهـت نشـان    

سـتگي بـه آن      
تگي بـه طـول    
لــذا در تجزيــه 
درجـه حـرارت      
ـتگي بـه نـوع    

t[ ]
d

 


 
  

طـول   رفتـه       
 غلظـت بـراي       

 جســم اســت،   
دار نيــز مــورد  

قـرار گيرنـد كـه
سـو شـده ر كـم   

فحه پلاريـزه كن
ه، صــفحه پلاريـ
ود تـا بـا ايـن ص
ه چـرخش عدس

قـدار آن را نيـز
رتيـببـه ت  –و               

ـدار چـرخش بس
بسـت ر چـرخش      

 نيــز داشــته و ل
مچنـين بايـد د

]صـوص             ] بسـ

d

 نـور بـه كـار ر
مـايع خـالص و

ثابــت فيزيكــي
ي تعيــين مقــد

دسـي طـوري قـ
كـه نـور م ديـد    

ـر مـاده بـر صـف
ــاده ــر م فــي اگ
م چرخانـده شـو
حه و در نتيجـه

تـوان مق ـه مـي        
شـود. علايـم + و

گـردد، مقـ  مـي      
بنـابراين مقـدار
وج نــور تــابش

كننـد. هم ه مـي   
 چـرخش مخص

 طـول مـوج
چگـالي بـراي م

 از مشخصــات ث
ــرا ــاي كمــي ب

  

سـد كـه دو عد
خـانيم، خـواهيم

  
 عبـور كنـد. اگـ
ل اســت. از طرف

تـر بـه چشـم ك        
خش ايـن صـفح

.  
ـين نمـود، بلكـ
 نـور منطبـق ش

ب فعـال ايجـاد
خـورد نماينـد. ب
ي بــه طــول مــو
ـتروم) اسـتفاده
 ترتيـب قـدرت

حسـب درجـه،       
چ dرت آزمـون،    

شكســت يكــي
هــ لاوه در تجزيــه 

ولاريمتر چشمي
  

رس ـه چشـم مـي     
مـان را بچرخ ـم   

رسد. حداقل مي
هـا ع ر نـور از آن    

ــوري غ   ــالن يرفع
 عدسـي نزديـك
سـت. اگـر چـرخ

بر است اده چپ
ت چـرخش تعيـ
چرخانـد تـا بـا

 منفـرد تركيـب
كنـد، برخ ر مـي       

بســتگي ش 
آنگسـ 5893م ( 

ر اسـت. بـدين
  ردد.

 مشـاهده بـر ح
     ،t درجـه حـرار

ي يــا ضــريب ش
 كــرد. بــه عــلا

  شمشصل 

پو

ر نـور وقتـي بـ
تـر بـه چشـ ـك     

 ميزان نور به ح
 حـداكثر مقـدار
ــاده از نظــر ن  م
 باشـد بايسـتي
نـوري فعـال اس
ف چپ باشد ما
صـفحه و جهـت
يـد عدسـي را چ

  رود. ي

هـاي  مولكـول      
ـه از لولـه عبـور

ي زاويــه چــرخش
سـديم D خـط     

 ايـن دو كمتـر
گر ر محاسبه مي

زاويـه چـرخش
سـب دسـيمتر،

 جــوش، چگــالي
جســام اســتفاده

فص

ت، حداكثر مقدا
ـه عدسـي نزديـ

گيرد ود قرار مي
شود كـه م مي

ــوده و ــداكثر ب
م نـور حـداكثر
ت مـاده از نظـر
 چرخش به طر
نظر چرخانـدن
ي اسـت كـه باي
و چپ به كار مي

رد نظـر توسـط
هـا بـا نـوري كـ

Cدارد. از طرفــي (
ـود. معمـولا از
ـر چـه اهميـت
ن را از رابطه زير

ز ش ويـژه،   
كنـد بـر حس  مي

  باشد. ليتر مي
ــه ذوب، نقطــه
ي تشــخيص اج

 لوله خالي است
 نمايـد. چنانچـ
 حالت قبلي خو

ها طوري تنظيم 
ــور حــ ــور ن  عب
ين كه بـاز هـم
در ايـن صـورت

بر و اگر ه راست
توان ماده را از نظ
 تعـداد درجـاتي
ه طرف راست و

  ه
ش نـوري مـور
ه داد از مولكـول 
Cــت محلــول (

يز بايد ذكـر شـ
يز ذكر كرد، گـ
شت و مقدار آن

]ـه   ] چـرخش
 در محلول طي

ل در ميليب گرم 
يــژه مثــل نقطــ
ــوان از آن بــراي

  گيرد. ي

  

 

هنگامي كه
صفحه ارتعـاش
عدسي عمود بر
حال عدسي
نداشــته باشــد،
بچرخاند، براي ا
منطبق شـود، د

باشد ماده راست
تو نه تنها مي
مقدار چـرخش

دادن چرخش به
چرخش ويژه

چون چـرخش
دارد كه چه تعد

) و غلظــlلولــه (
طول موج نور ني

لال را نيو نوع ح
جسم خواهد داش

در اين رابطـ
مسيري كه نور

محلول بر حسب
چــرخش وي
تــ بنــابراين مــي

ستفاده قرار مي
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راسـت و چـپ                
ــدار چــرخش   ق

 قـد كروموفـور     
تـدريج كـم يـا                
ده و در حـدود                 

وجـود آمـده و   
ـردار نـه تنهـا    
 متفـاوتي نيـز    
وسان نخواهـد  
اشد كه نـور را  
قطبيـده شـده    

Opt  

طبيـده دورانـي ر
ــي   ــد مقـ ــر م كن

جسـامي كـه فا
ـت نـوري بـه ت
د كروموفـور بـود

  ت.

دار ميانگين به و
 ماده براي دو بـ

ها به مقـدار آن
ر محيط دايره نو
ي كروموفوري با
ي و مـارپيچي ق

  يور
ical Ro

ن بـراي نـور قط
ــ ــوج تغيي ــول م

. بـراي اجم اسـت       
طـول مـوج فعاليـ
ي يـك يـا چنـد
 قله خواهد داشت

ها، برد ركيب آن
شكست متفاوت

مكن است آكه م
در Eها  منتج آن

آن محيط داراي
ه صورت بيضوي

چرخش نو
tatory D

ـريب شكسـت آ
n  وLn ــ ــا ط ب

ش نـوري موسـوم
) بـا افـزايش ط
سـامي كـه داراي
موج يك يا چند

د است كه از تر
ه علت ضريب ش

خواهد شد) بلك 
 نخواهد بود و م
آ ت عبور كند و
به وجود آمده به

چ يكندگ
Dispers

 باشـد بايـد ضـر
Rnب شكســت  

نـدگي چـرخش
ه جـذبي نـدارد
ت. در مـورد اجس
سبت به طول مو

 گرد و چپ گرد
طبيده دوراني به

د چرخش 
يكسانREو  

ي استعاليت نور
چرخد بلكه نور ب

 از    
ده  
 و     

پراك
sion (OR

 قطبيـده فعـال
ــه ضــرايب ي ك

  نمايد. ي
بـه نـام پراكن  ج     

ي مـورد مطالعـه
رت منفـي اسـت

] منحني  ] نس

ي دو جز راست
نور قط REو  

ديده سبب ايجا
LEبردارهاي 

طي كه داراي فع
چ مي ه زاويه 

مـايي دورانـي
مفهوم اين پديـد
ه دورانـي چـپ

RD)

ـر اثـر روي نـور
ــي  ــايي ول از آن ج

ول موج تغيير مي
ت بـه طـول مـوج

هـاي  طول مـوج 
 غيـر ايـن صـور
ب داشته باشند

C (  
اي داراي ه صفحه

LE بردارهاي 

هند بود (اين پد
ن ترتيب شدت ب
 مسطح از محيط
قطبيده به اندازه
صيت دو رنـگ ن
نيك كوانتايي م
ي نـور قطبيـده

 
 
 
 
 
 

  ل
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 يك ماده از نظـر
ــد. و ــاوت باش ف
نيز نسبت به طو
ت نـوري نسـبت
ي كه در حدود

ي مثبـت و در غ
مورد مطالعه جذب

CDيي دوراني (

يكي نور پلاريزه
شود. منتشر مي

ي متفاوتي خواه
ب شوند. به اين
ك نور قطبيده

نها صفحه نور قط
يب محيط خاص
هد. از نظر مكان

تمال انتقال براي
  يست.

فصل

 

  
  

  
  
  
  
  
  

  مقدمه
براي آن كه

Rn  وLn متف
]مخصوص  ]ن

تغيير فعاليت
ا باشند. (ماده مي

زياد شود منحنـي
هاي م طول موج

دو رنگ نماي
مولفه الكتري

صفحه مدر يك 
هاي داراي سرعت

توسط ماده جذب
كرد. لذا وقتي يك
جذب كند نه تن
ست. بدين ترتي

د يخود نشان م
آن است كه احت
راست يكسان ني

م

م

م
ز
ط

د
د
ت
ك
ج
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ــپين   ــاس اس س
 داراي اســپين 
يمي مشــخص 
تلـف اسـپين)                 

ـنجي تشـديد   

 NMRادتر از   

سـتفاده كـرد.     

  باشد. مي

شــود. معمــولا 
ــل   ذب در مقاب

گيــري  دازه انــ

دين نوار جذبي 

  
El( 

(براس NMRش 
براين الكتــرون

ــانس ت    ــديفرك ق
ين (جهـات مخت

سـ ـه نـام طيـف    

ESR خيلـي زيـا

ـاي آزاد آلـي، اس
  تند.

كانس راديويي م

ش ول رســم مــي
ــر جــذ عت تغيي
اي مشــتق اول

ته و توليد چند
  يد.

الكترون
lectron 

ــپين (   ) روشIس
آيــد. بنــا د مــي

طيســي داراي ف
ي انـرژي اسـپي

) ESRكـه بـ (

Rل حساسـيت     

  دست آورد.
هـ نـد راديكـال   

غير موازي هست
لي زيادتر از فرك

طريــق مشــتق ا
ســرع ESRاي    

هــا  و در طيــف

هاي پروتن داشت
نماي يك نوار مي

ا يناسپ يد
Spin R

ــين اس ــاس هم س
ــرون) بــه وجــود
ــدان مغناط ك مي
ل بـين ترازهـاي

ونسـپين الكتـر    

ـد، بـدين دليـل
  كم است). 

mol410 به د
باشـند، مانن  مي

ها غ ج در اربيتال
فركانس آن خيل

  يم.

بــه ط ESRاي 
ــا ــه نواره الي ك

NM ترنــد پهــن

ه  تعدادي هسته
ين فقط توليد ي

يدتشد جي
Resonan

ــتند. براسـ ن هس
س اســپين الكتــ

ــرون در يــك كت
ار گيـرد، انتقـال

جي تشـديد اسـ

باشـد ـروتن مـي   
ي منفرد اغلب ك

dm حدود  1

هاي زوج كترون
هاي زوج لكترون

 ميكرو بوده و ف
دهي شد شرح مي

هــا يشــه طيــف
ــا ســتند، در ح

MRنســبت بــه 

ول ممكن است
فرد بوده و بنابرا

سنج يفط
 (ES)ce

ــپينم دارا  ي اس
ESRبراســاس) (

طيســي دارد. الك
س صـحيحي قـرا

1يز 
  است. 2

سـنج ـاس طيـف      
.  

برابـر پـ 700ـا     
هاي ظت الكترون

هايي تا با غلظت
سامي كه فاقد الك

الهاي  يرا اسپين
 در حدود امواج

باش مي NMRبا 

ســت، زيــرا همي
ــدان هس ــدت مي

ن ESR جــذبي 

ت كه يك مولكو
ك الكترون منف

R)

ــم رون   ــا در ات ه
Rپين الكتــرون (

ــان مغناط  و مم
 تـاثير فركـانس

 براي الكترون ني

ن الكتـرون اسـ
باشد م است، مي

ن منفـرد تقريبـ
ي است زيرا غلظ
 براي راديكال ب
ي تشخيص اجس
تشخيص داد، زي

ها انتقال اسپين
ES آن متفاوت ب

اس NMRوت از 
ــ ــل ش ب در مقاب
مومــا نوارهــاي

 NMR آن است
ل فقط داراي يك

  ل
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ــر ــم الكت ه و ه
 رزونــانس اســپ
ــوده منيتيــك ب
تي كـه تحـت ت

)Iعدد اسپين (

ي انتقـال اسـپين
ترون نيز موسوم
طيسـي الكتـرون
 باعث خوشبختي

E را ممكن است
توان فقط براي ي

توان ت ي را نمي
رژي لازم براي ا

SRكاتي را كه 

  مشتق
اومتفــ ESRف 
N رســم جــذب

باشــند. عم  مــي
  است.
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