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مقدمٍ

زض زًیبی اهطٍظ، وٌشطل ویفیز هحهَلار نٌٗشی ٍ غیطنٌٗشی خبیگبُ 

ّبی قیویبیی اًدبم قسُ ثِ  ضا سدعیِ ٍ اؾبؼ آى ٍیػُ ذَز ضا زاضز ٍ دبیِ

 زّس.  ّبی سدعیِ زؾشگبّی سكىیل هی ووه ضٍـ

ی سطویت  ّسف یه سدعیِ قیویبیی، فطاّن آٍضزى اَلاٖبر زضثبضُ

ًی هَاضز اَلاٖبر ویفی ٍ زض هَاضزی ٗای اظ یه هبزُ اؾز. زض ث ًوًَِ

گیطی  ٍ اًساظُزیگط، اَلاٖبر ووی هَضز ًٓط اؾز وِ ایي اَلاٖبر سَؾ

 آیٌس.  زؾز هی یىی اظ ذَال فیعیىی ثِ

قًَس ٖجبضسٌس اظ: خطم،  وبض گطفشِ هی ذَال فیعیىی وِ زض سدعیِ ثِ

حدن، خصة سبثف، ًكط سبثف، دطاوٌسى سبثف، قىؿز سبثف، چطذف 

سبثف، دشبًؿیل الىشطیىی، ضؾبًبیی الىشطیىی، خطیبى الىشطیىی، وویز 

 ٍ ذَال گطهبیی.ؿجز خطم، ثبض ًالىشطیؿیشِ، 

اًس وِ ذَال فیعیىی ٍ  ّبی خساؾبظی ثِ ایي زلیل هَضز احشیبج ضٍـ
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ٌٖهط یب  چٌسیيثیي گیطی غلٓز، هٗوَلاً  ت ثطای اًساظُؾقیویبیی هٌب

 ّبی خساؾبظی ٖجبضسٌس اظ:  سطویت هكشطن اؾز هطاحل ضٍـ

 ثطزاضی  ًوًَِ -1

 سْیِ ٍ اًحلال همساض هٗیٌی اظ ًوًَِ  -2

ای وِ زض  گیطی اظ اخعاء ؾبظًسُ ی هَضز اًساظُ گًَِ خساؾبظی -3

 وٌس.  بیی هعاحوز ایدبز هیْؾٌدف ً

ّبیی ًٓیط وطٍهبسَگطافی، سمُیط خعء ثِ خعء، اؾشرطاج ثب خطیبى  سىٌیه

ّبی  ضٍـ  طٍلیع زض دشبؾیل وٌشطل قسُ، اظ خولًِب ّوؿَ ٍ الىش

 ثبقٌس.  اذشهبنی خساؾبظی هی

ای اظ اّویز ذبنی ثطذَضزاض  ی سدعیِِ اًشربة ضٍـ ثطای یه هؿئل

گیطی زض اًشربة ضٍـ، ثبیس دیچیسگی  اؾز ٍ قیویساى ثطای سهوین

ّبیی وِ ثبیس  ی هَضز ًٓط، سٗساز ًوًَِ ی هَضز سدعیِ، غلٓز گًَِ هبزُ

 سدعیِ قًَس ٍ زلز هَضز ًیبظ ضا زض ًٓط ثگیطز. 
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 اظ:  گیطی ذبنیز ٖجبضسٌس ای هجشٌی ثط اًساظُ ّبی سدعیِ ضٍـ

#، IR، هطئی، UVی ایىؽ،  َیف ًَضؾٌدی $اقِٗ -حدوی  –ٍظًی 

ثیٌی خصة اسوی، ضظًٍبًؽ هغٌبَیؿی ّؿشِ ٍ  ؾٌدی، َیف ضًگ

، UV ،ثیٌی ًكطی $اقِٗ ایىؽ َیف –ضظًٍبًؽ اؾذیي الىشطٍى 

، هطئی#، UVی ایىؽ،  ای، فلَئَضؾبًؽ $اقِٗ #، ًَضؾٌدی قٗلِهطئی

ثیٌی ضاهبى ـ  ؾٌدی، ًفلَهشطی، َیفّبی ضازیَقیویبیی ـ وسضی  ضٍـ

ی ایىؽ ٍ  ّبی دطاـ اقِٗ قىؿز ؾٌدی ٍ سساذل ؾٌدی ـ ضٍـ

ف ًَضی ٍ زٍضًگ ًوبیی الىشطٍى ـ لُجف ؾٌدی، دبقٌسگی چطذ

زٍضاًی ـ دشبًؿیل ؾٌدی، دشبًؿیل ؾٌدی ثب ظهبى ضؾبًب ؾٌدی ـ 

ؾٌدی  ّبی آهذطؾٌدی ـ وَلي ؾٌدی ـ َیف دلاضٍگطافی، سیشطاؾیَى

 ّبی ضؾبًبیی ـ حطاضسی ٍ آًشبلذی. ی ـ ضٍـخطه

سَاى ثِ نَضر  زؾشگبَّضی زض سدعیِ ثِ ایي هٌٗبؾز وِ ثِ زؾشگبُ هی

زؾشگبُ ایي ّسف ضا زض هطاحل هرشلف  .ی اضسجبَی ًگطیؿز یه ٍؾیلِ
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 زّس: اًدبم هی

 سَلیس یه ٖلاهز. -1

 سجسیل ایي ٖلاهز ثِ ٖلاهشی ثب هبّیّز هشفبٍر $سجسیل#. -2

 یز ٖلاهز سجسیل قسُ.سمَ -3

هسضج  خبیی ثط ضٍی یه نفحِ ٍ اضائِ ایي ٖلاهز ثِ نَضر یه خبثِ -4

 .ثجبری یه  یب نفحِ

گیطًس وِ ٖلاهز اٍّلیِ ضا ثِ  ّب یه هجسل ضا ثِ وبض هی ثؿیبضی اظ زؾشگبُ

قَز. حؿبؾیز  گیطی هی سط اًساظُ وٌس وِ آؾبى ٖلاهشی سجسیل هی

وطزى ٖلاهز اٍلّیِ ٍ یب قىل سجسیل  ّب ثب سمَیز ثؿیبضی اظ زؾشگبُ

قَز. ٖلاهز سجسیل قسُ ٍ سمَیز یبفشِ اظ یه  ی آى افعٍزُ هی قسُ

ای زض ََل یه  خبیی ذُی یب ظاٍیِ زؾشگبُ، هٗوَلاً ثِ نَضر خبثِ

 قَز. ی هسضج اضائِ هی نفحِ

ّبی الىشطًٍیه ثَزُ اؾز،  ضاؾشب ثب دیكطفز ضقس سدعیِ زؾشگبّی ّن
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سَاًس ثِ ضاحشی ٍ ثِ  ی یه ٖلاهز هی یل، سمَیز ٍ اضائِظیطا سَلیس، سجس

 ؾطٖز سَؾٍ هساضّبی الىشطًٍیىی اًدبم دصیطز.

یىی اظ هجبحث هْن ٍ گؿشطزُ زض قیوی سدعیِ زؾشگبّی، هجبحث 

ثبقس وِ قبهل ضفشبض ٖجَضی ًَض، ذَال ًَضی  ادشیه هی ٍ هطثٌَ ثِ ًَض

ىؿز، درف ًَض ٍ هبزُ $اًٗىبؼ یب ثبظسبثف، قىؿز ًَض یب يطیت ق

خصة ًَض#، لَاًیي ادشیه $ذُی، غیط ذُی، ٌّسؾی#، هساضّبی 

 ثبقس. الىشطًٍیىی ٍ َیف ًؿجی هی

 ّبی ًَض ّبی ٖلن فیعیه اؾز وِ ثب ثطضؾی ٍیػگی ادشیه یىی اظ قبذِ

ّب  بى آقَضیُ ؾطٍوبض زاضز. ادشیه ٌّسؾی ثِ ظهب هبزوٌف آى ث ٍ ثطّن

سُ ثِ ق ّبی نیمل زازُ طزز وِ اظ وطُگ زض لطى ًْن لجل اظ هیلاز ثطهی

ای  وطزًس. ادشیه غیط ذُی قبذِ ّبی آسكیي اؾشفبزُ هی ٌَٖاى قیكِ

زّس.  اظ ادشیه اؾز وِ ضفشبض ًَض زض هحیٍ غیط ذُی ضا سَيیح هی

زّی غیط ذُی هحیٍ ثِ اًشكبض ًَض  ی دبؾد ای قسى ًَض ًشیدِ ضقشِ
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 ثبقس: ظیط هیؾٌدی ثِ نَضر  ّبی َیف اؾز. ؾبذشوبى زؾشگبُ

 فیلتزّا ضاهل: 

 فیلتزّای خذبی

 

 فیلتزّای تداخلی

 

 هٌطَر: 
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n sin

n sin





2 1

1 2
 

 1## $ظاٍیِ ثطذَضز: 2$ظاٍیِ قىؿز: 

 n1## يطیت قىؿز هحیٍ ذبضخی: n2$يطیت قىؿز هٌكَض: 

 
d d dn

d dn d

 
 

 
 : دبقٌسگی هٌكَض

 هسیز ًَری در یک تکفام ساس:
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 :(Grating)ضبکِ 

 

n d(sin i sin r)   
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 تبدیل فَریِ:

 طیف حَسُ سهاًی

 

 طیف حَسُ فزکاًسی

 

 ّای تبدیل فَریِ: سٍج

(x) ( )I cos( X d )



     

( ) (x)I cos( X )dX


 
    

 :پیزلاهبزتقاًَى 
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A bC  

 

 (:photomultiplierفتَ تکثیز کٌٌدُ )

ّبی ذبضج قسُ اظ فشَوبسس ثِ ٍؾیلِ یه هیساى الىشطیىی  الىشطٍى

ّبی ثیكشطی ضا  وٌٌس سب الىشطٍى ؾطٖز گطفشِ ٍ ثِ زاًیَز ثطذَضز هی

 هطحلِ زاقشِ ثبقس. 16سب  9اثط آقبض هبًٌس هوىي اؾز ذبضج وٌٌس. ایي 

 (:Photovottaic cellsّای فتٍَلتایی ) سلَل

ّب ضا ثِ ٍؾیلِ ٍلشبغی وِ زض لایِ ًیوِ ّبزی  ایي زؾشگبُ قسّر فَسَى

 وٌس. گیطی هی قَز اًساظُ ایدبز هی

 (:Photo tubesفتَلَلِ )

ّب ضا  ثب وبسس الىشطٍى ّبی دط اًطغی زض ثطذَضز زض ایي آقىبضؾبظ فَسَى
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ّب ًؿجز هؿشمین  وٌٌس. خطیبى الىشطیىی ؾیؿشن ثب قسّر ًَسَى خسا هی

 زاضز.

 دستگاُ فَتَهتز:

 کزٍهاتَگزافی:

 

ّبیی فیعیىی اؾز وِ َی آًْب زٍ یب چٌس  وطٍهبسَگطافی قبهل ضٍـ

ی سَظیٕ هشفبٍر ثیي زٍ فبظ ؾبوي ٍ  سطویت زض یه هرلٌَ ثِ ٍؾیلِ

 قًَس. گط خسا هیهشحطن اظ یىسی

فبظ هشحطن: یه گبظ یب یه هبیٕ اؾز وِ اظ ضٍی ؾشَى یب ثؿشط 
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 وٌس. وطٍهبسَگطافی ٖجَض هی

 وٌس. هس اؾز وِ حطوز ًویبفبظ ؾبوي: یه هبیٕ یب یه خ

اخعاء ًوًَِ: سَؾٍ فبظ هشحطن اظ ضٍی ثؿشط فبظ ؾبوي ٖجَض زازُ 

 قًَس. هی

یىی وِ فبظ ؾبوي ٍ ثٌسی وطٍهبسَگطافی ثطاؾبؼ اثعاض فیع سمؿین

 زض سوبؼ ّؿشٌس:ّب  ثب آىهشحطن 

قَز ٍ  ای یب فلعی گٌدبًسُ هی ؾشًَی: فبظ ؾبوي زض یه لَلِ قیكِ -1

 ثبقس. فبظ هشحطن، هبیٕ یب گبظ هی

ؿُح: فبظ ؾبوي ثط ضٍی قیكِ یب نفحِ دلاؾشیىی یب وبغص اؾز ٍ ه -2

 ثبقس. ای یب ًیطٍی ثمل هی فبظ هشحطن، اثط هَئیٌِ

 ثٌسی وطٍهبسَگطافی ثطاؾبؼ ًَٔ فبظ ؾبوي ٍ هشحطن: سمؿین

ثیكشط ثطای خساؾبظی هَاز آلی غیط فطاض هَضز کزٍهاتَگزافی هایؼی: 

گیطز. هبًٌس سطویجبر یًَی، دلیوطّب ٍ هَاز ثیَلَغیىی.  اؾشفبزُ لطاض هی
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 ثبقس: ظیط هی فبظّبیوطٍهبسَگطافی هبیٗی قبهل 

 

 Absorption Chromatographyخصثی  -1

 Split Chromatographyسمؿیوی  -2

 Ion exchange Chromatographyسَٗیى یًَی  -3

 Molecular exclusion Chromatographyَطز هَلىَلی  -4

اغلت ثب فبظّبی هشحطن ّگعاى، ولطٍفطم  فبظّبی خصثی: آلَهیٌب  -1

ثِ ٌَٖاى هثبل خساؾبظی  ضٍز. وبضثطز  دطٍدبًَل ثِ وبض هی -2ٍ 

 ّب. آهیي

دطٍدبًَل ثِ  -2اغلت ثب فبظّبی هشحطن ّگعاى، ولطٍفطم ٍ  ؾیلیىب 
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ّبی لبثل حل  هیيخساؾبظی اسطّب، اؾشطّب، ٍیشب ضٍز. وبضثطز  وبض هی

 ّب. یيزض چطثی ٍ دَضفیط

 فبظّبی سمؿیوی: -2

ی ثب قسّر جزض وطٍهبسَگطافی فبظ ًطهبل اخعاء لُ NPLC #فبظ ًطهبل $

 قًَس. ثیكشطی ًگْساضی هی

 زض وطٍهبسَگطافی فبظ هٗىَؼ اخعاء لُجی PPLC #فبظ هٗىَؼ $

 وٌٌس. سط حطوز هی ؾطیٕ

 ثبقس. سطویجی اظ زٍ فبظ ًطهبل ٍ هٗىَؼ هی فبظ هرلٌَ 

 فبظّبی سَٗیى یًَی: -3

ّبی ٖبهلی هبًٌس  اؾشطیي انلاح قسُ ثب گطٍُ ؾیلیىب ٍ دلی فبظ سبثز 

 سبیی.4ّبی  آهیي

NaCl)هحلَل ثبفط آثی  فبظ هشحطن  , MgCl , K PO , NH SO )2 3 4 4 4 

 ّبی ؾُحی ضظیي. حبٍی یَى هربلف ثب یَى
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 فبظّبی َطز هَلىَلی: -4

قَز.  قبهل یه ؾشَى اؾز وِ ًوًَِ ثِ زاذل آى سعضیك هی

قًَس ٍ اظ ؾطٖز آًْب وبؾشِ  ّب هی ّبی وَچىشط ٍاضز وبًبل هَلىَل

سط ٖجَض  هیبى فبظ ؾبوي ٍ حلال ؾطیّٕبی ثعضگشط اظ  قَز. هَلىَل هی

 قًَس. وٌٌس ٍ ظٍزسط اظ ؾشَى ذبضج هی هی

طوز هبزُ حل قسُ حثِ ؾطٖز دْي قسى ًَاض ٌّگبم کارایی ستَى: 

 قَز. زض ؾشَى یب نفحِ هطثٌَ هی

R

total

t
N

 
 
 




2
 

connecttotal column inject cell     

 پاراهتزّای کارایی:

R R

b h

t t
N /

W W

   
   

  
 

2 2
16 5  : نفحبر سئَضی545
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هٗبزلِ ضیبيی هطثٌَ ثِ اضسفبٔ نفحبر سئَضی ٍ زض ًشیدِ دْي قسى 

 ّب: دیه

Sm SpLd

mped

H H H H

H H
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edHدرف گطزاثی   

LdHدرف ٍ ًفَش ََلی هبزُ حل قسُ   

SmHحطوز قسُ  ل خطم هطثٌَ ثِ فبظ هشحطن ثیاًشمب  

SpHاًشمبل خطم هبزُ حل قسُ ثِ فبظ ؾبوي   

mpHاًشمبل خطم هطثٌَ ثِ فبظ هشحطن   

 (:Hّا )ػَاهل بشرگ ضدى  ػَاهل پْي ضدى پیک

 ؾطٖز ظیبز فبظ هشحطن -1

 لای فبظ ؾبوي بلی زض لاثِذّبی  ّب ٍ حفطُفًب -2

 ّبی گطزاثی ٍ چطذكی فبظ هشحطن حطوز -3
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 (:Resolutionقدرت تفکیک در کزٍهاتَگزافی )

wtٖطو دیه ّط خعء    ، ظهبى سأذیط ثطای ّط خعء
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 (:Selectivity factorػاهل گشیٌٌدگی یا بارداری ًسبی )
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 1سط اؾز  سط ثبقس خساؾبظی هكىل ثِ یه ًعزیه ّطچِ همساض 

 Thin Layer)کزٍهاتَگزافی لایِ ًاسک 

Chromatography) (TLC): 

زض ایي ًَٔ وطٍهبسَگطافی: ؾُح نفحبسی اظ خٌؽ قیكِ، آلَهیٌیَم یب 

دلاؾشیه ثب یه دَزض خبهس هشرلرل هشكىل اظ شضار ضیع ثِ لُط 

m 5 زّس. ایي دَزض  قَز وِ فبظ ؾبوي ضا سكىیل هی دَقیسُ هی 40
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َٗیى ّبی س آهیس ٍ ضظیي آلَهیي، ؾلَلع، دلی لخبهس قبهل ؾیلیىبغ

/ثبقٌس. يربهز لایِ ثیي  یًَی هی / mm0 2 0 ای ٍ  ثطای وبضّبی سدعیِ 3

mm2  ثبقس. ای هی ثطای وبضّبی ووی ٍ سْیِّ 10

A B
f (A) f (B)

S S

d d
R , R

d d
  

 (:HPLCکزٍهاتَگزافی هایغ با ػولکزد بالا )

سَاى خساؾبظی  ؾز ٍ هیزض ایي ضٍـ لسضر سفىیه ٍ حؿبؾیز ظیبز ا

گیطی ضا ّوعهبى اًدبم زاز. زض ایي ؾیؿشن ََل ؾشَى هبیٕ  ٍ اًساظُ

ظیبز ٍ ٖطو آى ون اؾز فبظ هشحطن ثب فكبض ثبلا زض ؾشَى ضاًسُ 

قَز ٍ شضار فبظ ؾبوي ثؿیبض ضیع ٍ فكطزُ ّؿشٌس ٍ ایي اهط ثبٖث  هی

 قَز. ایدبز یه فكبض هٗىَؼ هی

R(B) R(A)

R(A) R(B)

t k
d

t k


 


 

فطآیٌسی اؾز وِ زض آى هبزُ حل قسُ زض اثط ضَیص گزادیاًی: 
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یبثس. فبظ هشحطن ضا  افعٍزى دیَؾشِ حلال سبظُ زض یه ؾشَى اًشمبل هی

ًبهٌس. حطوز خؿن حل قًَسُ ثِ َطف دبییي ؾشَى فمٍ  قَیٌسُ هی

سَاًس زض فبظ هشحطن اًدبم قَز. ؾطٖز هشَؾٍ حطوز خؿن حل  هی

ظهبًی وِ ایي خؿن زض فبظ هشحطن لطاض زاضز  قسُ زض ؾشَى، ثِ هیعاى

 ثؿشگی زاضز.

 ضظٍلَقيیبثس،  ظهبى ول آًبلیع وبّف هیهشایای ضَیص گزادیاًی: 

سط حبنل  ّبی ثب قىل هٌبؾت یبثس، دیه $لسضر سفىیه# افعایف هی

 یبثس. قَز، حؿبؾیّز افعایف هی هی

 (:PCکزٍهاتَگزافی کاغذی )

اء یب لُٗبر یه هَلىَل ضا خسا ضٍقی اؾز زض قیوی وِ ثب آى اخع

وٌٌس. اخعای هحلَل زضهىبًی ذبل ضٍی وبغص هرهَل  هی

قًَس. زض ایي ضٍـ یه حلال $هبًٌس آة،  وطٍهبسَگطافی لطاض زازُ هی

قَز زض حیي ایي  ـ الىل# خصة ًَاض وبغصی هی ایعٍدطٍدیلضٍغي یب 
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ِ ثبلا اسفبق حلال ثركی اظ هحشَیبر هرلٌَ ضا ًیع ثب ذَز ضٍی وبغص ث

 ّبی هرشلف ضٍی وبغص ثبلا ّبی هرشلف ثب ؾطٖز ثطز. هَلىَل هی

قًَس ٍ زض ایي حبلز ثط ضٍی  ضًٍس ٍ زض ًشیدِ اخعای هحلَل خسا هی یه

 وبغص وطٍهبسَگطافی لبثل هكبّسُ ّؿشٌس.

زض یه  ًَاضگیطی اخعای  ثطای خساؾبظی ٍ اًساظُکزٍهاتَگزافی گاسی: 

 ضٍز. هرلٌَ ثِ وبض هی

 هتداٍل کزٍهاتَگزافی گاسی: ّای رٍش

 (GC)وطٍهبسَگطافی گبظی  -

 (GLC)وطٍهبسَگطافی گبظ ـ هبیٕ  -

 (GSC)وطٍهبسَگطافی گبظ ـ خبهس  -

سَاًس  ٍ فبظ ؾبوي هی بظ اؾزطٍهبسَگطافی گبظی، فبظ هشحطن یه گزض و

ٍ اگط فبظ  GLCهس ثبقس. اگط فبظ ؾبوي هبیٕ ثبقس ثِ آى هبیٕ یب خب

قَز. وطٍهبسَگطافی گبظ ـ هبیٕ  گفشِ هی GSCؾبوي خبهس ثبقس ثِ آى 
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(GLC) .ثطاؾبؼ سمؿین اخعای یه ًوًَِ ثیي زٍ فبظ هبیٕ ٍ گبظ اؾز ،

بظ هشحطن حل قسُ ٍ فبظ ؾبوي یه هبیٕ زیط خَـ اؾز ًوًَِ زض ف

 وِ ثِ نَضر لایِ ًبظوی ثط ضٍی یه خبهس گؿشطزُ قسُ اؾز.

 ٖجبضر اؾز اظ: GCّبی گًَبگَى زؾشگبُ  لؿوز

 # ؾیلٌسض گبظ حبهل1

 # ازٍار سٌٓین فكبض ٍخطیبى2

 #Sample Injection# هحل سعضیك ًوًَِ 3$

 #Columnى $# ؾش4َ

 #Detector# آقىبضؾبظ 5$

 #Ovenّبی گطهىي $ # هحف6ِٓ

 & Recorder, Data systemًٍوبیكگط $ ظ# ثجبر، زازُ دطزا7

Displayer# 

ضٍز،  ثِ وبض هی (GC)گبظی وِ ثِ ٌَٖاى حبهل زض وطٍهبسَگطافی گبظی 
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كبض ٍ ؾطٖز خطیبى قَز. ایي گبظ ثبیس ف زض ؾیلٌسضّبی گبظ شذیطُ هی

گطزًس، زاقشِ  ّبی فكبض زائوبً سٌٓین هی ثبثشی وِ سَؾٍ وٌشطل وٌٌسُ

 ثبقس.

قًَس.  ّبی هَضز آًبلیع سَؾٍ ؾیؿشن سعضیك، زضٍى ؾشَى ٍاضز هی ًوًَِ

گیطز ٍ ؾذؽ ایي اخعا  ٖول خساؾبظی اخعا سَؾٍ ؾشَى اًدبم هی

زسىشَض قًَس. ذطٍخی  شِ قسُ ٍ سَؾٍ زسىشَض سكریم زازُ هیؿق

فبیط سمَیز قسُ ٍ ؾذؽ ثِ یه ؾیؿشن ثجبر  سَؾٍ یه آهذلی

ثطحؿت  mVقَز. ٖلائن ذطٍخی اظ زسىشَض وِ ثِ نَضر  فطؾشبزُ هی

 گطزز. قَز، یه وطٍهبسَگطام ًبهیسُ هی ظهبى سمؿین هی

زض  هَخَز ّبؾز وِ ثب اخعای یه وطٍهبسَگطام قبهل یه ؾطی اظ دیه

گیطًس.  ِ هُبثمز زاضًس ٍ زض یه خْز ضٍی یه ذٍ دبیِ لطاض هیًوًَ

زاضی $یٌٗی ظهبًی وِ یب آًبلیع ویفی، ثطاؾبؼ ظهبى ثبظ ّب قٌبؾبیی دیه

وكس سب سطویت اظ هحل سعضیك قؿشِ قَزٍ زض ًْبیز اظ ؾشَى  ََل هی
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ؾشَاض اؾز ٍ آًبلیع ووی، ثطاؾبؼ اًساظُ یب ؾُح ظیط دیه اذبضج قَز# 

 آیس. ثِ زؾز هی

 ّب ثِ هَاضز ظیط ٍاثؿشِ اؾز: ؾُح دیه

 #Amount of Componentsهمساض سطویجبر $

 #Response Factorفبوشَض دبؾد $

 #Cell Volumeىشَض $سز Cellحدن

 #Residence Timeظهبى ثَزى زض زسىشَض $

 ّای هَرد استفادُ در کزٍهاتَگزافی گاسی: ستَى

 هَییّبی  # ؾشَى1

 ّبی فكطزُ # ؾشَى2

 (:Retention Timeاى بارداری )سه

ٖجَض ّط ًوًَِ ٍاضز قسُ ثِ ؾشَى وطٍهبسَگطافی ًیبظهٌس ظهبى اؾز، ثِ 

ٖجبضر زیگط ظهبى ثیي ّسایز ٍ َْْض آى زض ذبضج ؾشَى، سٌْب ثِ 
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وٌس ثؿشگی زاضز.  ؾطٖز فبظ هشحطن وِ اظ هیبى ؾشَى ٖجَض هی

سطویجی نفط، وكس ًوًَِ ٍاضز قسُ ثِ ؾشَى ثب هیل  ظهبًیىِ ََل هی

ًؿجز ثِ فبظ ؾبوي سحز سأثیط فبظ هشحطن اظ ؾشَى ذبضج قَز، ظهبى 

قَز. اخعای هرلََی وِ هیل سطویجی  ًگِ زاقشي زض ؾشَى ًبهیسُ هی

ثب فبظ ؾبوي زاضًس، ثبیس ًؿجز ثِ ایي ظهبى سأذیط زاقشِ ثبقٌس. ثٌبثطایي 

سُ ظهبى ثیي سعضیك ًوًَِ ٍ قؿشكَی ّط خعء، ظهبى ثبظزاضی ًبهی

قَز. ظهبى ثبظزاضی ذبلم، ظهبًی اؾز وِ خعء ًوًَِ زض فبظ ؾبوي  هی

 وٌس. نطف هی

افشس ٍ زض  َی یه ٖولیّبر وطٍهبسَگطافی اسفبق هی زضزٍ اثطی وِ 

 خساؾبظی هْن ّؿشٌس ٖجبضسٌس اظ:

#: سفبٍر ظهبى ثبظزاضی هیبى زٍ خعء زض َی یه RT# ظهبى ثبظزاضی 1$

 ؾز سب خساؾبظی هیبى آًْب نَضر گیطز.ٖولیّبر وطٍهبسَگطافی لاظم ا

# دٌْبی دیه: خعئی اظ یه ًوًَِ وِ ثِ ٍؾیلِ زسىشَض قٌبؾبئی قسُ، 2
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#، ثِ نَضر recorderثِ ٌَٖاى یه ؾیگٌبل سَؾٍ یه ثجبر $

سَاًس ثبضیه یب  قَز. ایي دیه هی م ثجز هیّبیی ثِ ضٍی وطٍهبسَگطا دیه

ض وٌس دیه ثبضیه ٍ اگط دْي ثبقس اگط ًوًَِ ذیلی ؾطیٕ اظ ؾشَى ٖجَ

 قَز. سط هی زض ظهبى ثیكشطی ٖجَض وٌس دیه دْي
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هشحطن گبظ اؾز ٍ گبظ ًؿجز ، چَى فبظ (GC)زض وطٍهبسَگطافی گبظی 

ثبیؿز ضٍی حدن سٌٓین قسُ سهحیحی  ز هیدصیط اؾ ثِ هبیٕ سطاون

 ثِ زؾز آیس. nVاًدبم قَز سب حدن ٍالٗی 

 حدن ثبظزاضی سٌٓین قسُ یب حدن فبظ قَیٌسُ                     

 حدن ثبظزاضی فبظ قَیٌسُ ثطای خعئی وِ زض ؾشَى سَلفی ًساضز

 حدن ثبظزاضی                                                            

 ظهبى ثبظزاضی سٌٓین قسُ یب ظهبى ٖجَض فبظ قَیٌسُ                       

 ظهبى ٖجَض فبظ قَیٌسُ اظ ؾشَى ثطای خعئی وِ زض ؾشَى سَلفی ًساضز

 حدن ثبظزاضی                                                                    

 ز خطیبى سٌٓین قسُؾطٖ
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 ّای کزٍهاتَگزافی گاسی: هَاد پایِ در ستَى

 ٌس.ایي هَاز ثبیس زاضای ؾُح ٍ هٌبفص ظیبزی ثبق -

ثبقس وِ ضٍی ایي هَاز  فبظ ؾبوي هبیٕ هشكىل اظ هبیٕ فبظ ؾبوي هی -

 گطزًس. دط هٌفص اًسٍز هی

اگط ٖول اًسٍز وطزى وبهل اًدبم ًگیطز، ثركی اظ هَاز دبیِ ثِ نَضر  -

 فبظ خبهس خبشة ٖول ذَاٌّس وطز.

 تْیِّ ستَى در کزٍهاتَگزافی گاسی:

 وٌٌس. آغكشِ هی اثشسا هبزُ دبیِ ضا ثِ فبظ ؾبوي هبیٕ -

 وٌٌس. ؾذؽ ؾشَى ضا اظ ایي هبزُ دط هی -

لجل اظ ًهت زض وطٍهبسَگطافی ٍ اؾشفبزُ اظ ؾشَى، ثبیس آى ضا  -
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 ؾبظی ًوَز. آهبزُ

سطیي ظهبى ثْشطیي ًشبیح اظ آى  ؾشَى هٌبؾت ؾشًَی اؾز وِ زض وَسبُ -

 حبنل قَز.

 ضزح سیستن ٍرٍدی بِ ستَى:

ثبلا ثبقس، سب ًوًَِ ثِ هحى ٍضٍز ثِ  ثبیؿز زهبی ؾیؿشن ٍضٍزی هی -

 ثربض سجسیل قَز.

هیىطٍلیشط ثِ ّبی  ًوًَِ ثب حدوی زض حس ًبًَ لیشط سَؾٍ ؾطًگ -

 قَز. ؾشَى سعضیك هی

 ّای ٍرٍدی: اًَاع سیستن

  Flashوٌس.  خب سجریط هی ن ٍضٍزی وِ ًوًَِ ضا یهشیه ًَٔ ؾیؿ -

vaporization inlet 

  Splitter inletثبقس.  ٍ ًَٔ زیگط ؾیؿشن ٍضٍزی قىبفٌسُ هی -

 :Detectorsآضکارساسّا 
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زض ثطاثط حًَض اخعاء ثِ ٌَٖاى چكن ؾیؿشن وطٍهبسَگطافی،  زسىشَض

زّس.  هَخَز زض گبظ حبهل قؿشِ قسُ اظ ؾشَى، یه دبؾد الىشطیىی هی

 ثبقس: ىبضؾبظ حبئع اّویّز هیهَاضز ظیط زض اضسجبٌ ثب آق

#: ثب سَخِّ ثِ وبضثطز هَضز Detector selectionاًشربة زسىشَض $ -

ًٓط، یه زسىشَض ثبیس ثشَاًس، سوبم اخعاء قیویبیی یب یه گطٍُ ٍیػُ اظ 

 آیٌس ضا قٌبؾبیی وٌس. هَازی وِ اظ ؾشَى ثیطٍى هی

ض ثبیس ّبی زازُ قسُ سَؾٍ یه زسىشَ ؾیگٌبل(: Precisionدقتّ ) -

ذُبّبی  ّب سحز سأثیط ّبی هٗیٌّی ثبقس، اگط ایي ؾیگٌبل زض هحسٍزُ

 آیس. س، زلّز زسىشَض دبییي هیًطؾیؿشوی ٍ سهبزفی لطاض گی

ؾطٖز ٖجَض اخعاء هَخَز زض گبظ حبهل اظ هیبى (: Rateسزػت ) -

 زسىشَض ثبیس ثبلا ثبقس.

خعء  اگط زٍ(: Repeatabilityقابلیّت تکزار یا تکزارپذیزی ) -

ّبی  یىؿبى ثب همبزیط هؿبٍی اظ زسىشَض ٖجَض وٌٌس، ٖلاٍُ ثط ظهبى
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 ّبی هكبثِ ثطای آًْب ثسّس. گیطی، زسىشَض ثبیس ؾیگٌبل اًساظُ

ای ثبقس  یه زسىشَض ثبیس ثِ گًَِ(: Reliabilityقابلیّت اطویٌاى ) -

 ّبی آى اَویٌبى زاقز. وِ ثشَاى ثِ دبؾد

ثِ شَض ثِ هٌٗی ٍاوٌف آى دبؾد یه زسى(: Responseپاسخ ) -

قَز ٍ ایي دبؾد ثِ  سغییطاسی اؾز وِ زض سطویت گبظ حبهل حبنل هی

 ًَٔ زسىشَض ٍ ًَٔ اخعاء ًوًَِ ثؿشگی زاضز.

ٖجبضر اؾز اظ (: Response Timeسهاى پاسخ یک دتکتَر ) -

 ظهبى لاظم ثطای دبؾد ثِ یه سغییط زض ؾیگٌبل.

- Noise :سَؾٍ ًبهٌٓن قسى ذٍ ٖجبضر اؾز اظ ًَؾبى ؾیگٌبل و ِ

زض سٗییي حؿبؾیز یه ؾیؿشن هؤثط  Noiseقَز.  دبیِ هكرّم هی

 ثبقس. هی

- Drift : ٍدبیِیب اًحطاف، سغییط سسضیدی ؾیؿشوبسیه زض ؾُح ذ 

 ثبقس. هی
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- Linearity : .یب ذُی ثَزى یه زسىشَض، اظ ًٓط ووّی يطٍضر زاضز

ذُی ثبقٌس ثبیس ثب  زض آًبلیعّبی ووّی، اگط همبزیط زض زاذل هحسٍزُ

 ََض هساٍم وٌشطل گطزًس. سْیِّ یه هٌحٌی وبلیجطاؾیَى ثِ

#، ؾیگٌبل ثِ همساض سطویجبر |massزض زسىشَضّبی حؿبؼ ثِ خطم $

ای  حبيط زض زسىشَض ثؿشگی زاضز، هبًٌس زسىشَض یًَیعاؾیَى قٗلِ

$FIDّب $ #. زض ایي زسىشَضّب ؾُح دیهPeak area ثِ خطم ٍ فبوشَض #

 ٍاثؿشِ اؾز.دبؾد 

# هبًٌس زسىشَض ّسایز Densityزض زسىشَضّبی حؿبؼ ثِ غلٓز $

#، هؿبحز دیه ثب ٖىؽ ؾطٖز خطیبى گبظ حبهل TCDگطهبیی $

 ثبیس ّوَاضُ ثبثز ثبقس. (flow)هشٌبؾت اؾز ٍ خطیبى گبظ 

 آضکارساسی کزٍهاتَگزافی گاسی:
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آقىبضؾبظی حؿبؼ اؾز (: FIDای ) ( دتکتَر یًَیشاسیَى ضؼل1ِ

گیطز. ثب ٍضٍز  اظ یه قٗلِ ضا اًساظُ هی ًبقیٍ ّسایز الىشطیىی 

سطویجبر آلی، دلاؾوبی قٗلِ لبثلیّز ّسایز الىشطیىی 

$conductivityیبثس ظیطا سطویجبر آلی  #، همساض ظیبزی افعایف هی

وبسس ًَن قٗلِ ٍ ز قًَس. الىشطٍ ّب هی ّب ٍ الىشطٍى هَخت سَلیس یَى

ثِ  FIDثبقس. ٖول یه  ی# هCollectorلىشطٍز آًس خوٕ وٌٌسُ $ا

 َٖاهل ظیط ٍاثؿشِ اؾز:

قَز وِ  ثِ َّا وٌشطل هی H2زهبی قٗلِ: ثِ ٍؾیلِ همساض ٍ ًؿجز  -

2هٗوَلاً ایي ًؿجز 
5

 ثبقس. هی 
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َض، قىل الىشطٍزّب، ؾبذشوبى زسىشَض: َطیمِ ًهت ٍ قىل زسىش -

الىشطٍز ٍ هؿبفز ثیي الىشطٍزّب اظ خولِ  2دشبًؿیل الىشطیىی ثیي 

 ثبقس. َٖاهل اؾبؾی زض وبضوطز زسىشَض هی

ّب،  ّبی الىشطٍى وكٌسُ هبًٌس ّبلَغى ًؿجز ثِ گطٍُ FIDزسىشَض 

، N2 ،O2 ،CO2ّب حؿبؼ ٍ ًؿجز ثِ گبظّبی  ّب ٍ ّیسضٍوؿیل آهیي

 ثبقس. ّب غیط حؿبؼ هی زاض هبًٌس وطثًَیل ٍ وطثَوؿیلیه وطثي اوؿیػى

(: TCD( دتکتَر رساًایی یا ّدایت گزهایی یا کاتارٍهتز )2

آقىبضؾبظی ٖوَهی، ؾبزُ ٍ ثبزٍام اؾز. اؾبؼ وبض آى، سغییط ّسایز 

ی همبٍهز فلعی ٍالٕ زض هحفِٓ  گطهبیی گبظ اؾز وِ ثِ ٍؾیلِ

دصیطی گطهبیی  قَز. ثب ٍضٍز سطویجبر آلی، ّسایز گطهبیف ؾٌدیسُ هی

وٌس.  یبثس ٍ زسىشَض زض هحسٍزُ زهبیی ثیكشطی وبض هی زسىشَض وبّف هی

ِ وبض ضفشِ ثطای افعایف زهبی ثِ ایي سطسیت هیعاى اًطغی الىشطیىی ث

 2هٗوَلاً زاضای یه ؾیؿشن  TCD گیطز. ؾٌدف لطاض هیبى هَضز وفیل
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زیگط گبظ حبهلی وبًبلِ اؾز. اظ یه وبًبل گبظ حبهل ذبلم ٍ اظ وبًبل 

، FIDوٌٌس. ایي زسىشَض ثطذلاف  قَز ٖجَض هی یهوِ اظ ؾشَى ذبضج 

 وٌس. ًوًَِ ضا سرطیت ًوی

ایي زسىشَض زاضای یه هٌجٕ (: ECD( دتکتَر ربایص الکتزٍى )3

وٌس ٍ زاضای  حبهل ضا یًَیعُ هی ثبقس وِ گبظ $ثشب# هی سَلیس اقِٗ 

ٍ  اًیسضیسّبّب،  ثبقس. ایي زسىشَض ًؿجز ثِ ّبلَغى دصیطی ثبلا هی گعیٌف

غیط  ّب ّب ٍ ّیسضٍوطثي ّب، الىل ّب حؿبؼ ٍ ًؿجز ثِ آهیي وشَى

 ثبقس. حؿبؼ هی

 :GCخداساسی در 

ثطای ثِ زؾز آٍضزى ثْشطیي قطایٍ زض وطٍهبسَگطافی ثبیس حشوبً ؾِ 

فبوشَض خساؾبظی، ؾطٖز ٍ ْطفیّز ًوًَِ ضا هسًٓط زاقشِ ثبقین وِ ّط 

وسام اظ ایي َٖاهل ثِ زٍ ٖبهل زیگط ثؿشگی زاضز. ثِ ایي هٌٗی وِ اگط 

اقشِ ثبقین هؿلّوبً هسرّ ظهبى ثرَاّین ؾشًَی ثب حساوثط خساؾبظی ز
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آًبلیع ثؿیبض ظیبز ذَاّس ثَز ٍ ّوچٌیي هیعاى ْطفیّز ًوًَِ ًیع ون 

ذَاّس قس. ثطای حل قسى ایي هكىلار ضٖبیز هَاضز ظیط دیكٌْبز 

 قَز: هی

 kثطای ثیكشط وطزى  اًشربة ؾشَى ثلٌسسط 

خْز ون وطزى ؾطٖز خسا قسى ًوًَِ اظ  Oven زهبی ون وطزى 

 kفبظ ؾبوي ٍ ؾذؽ افعایف 

 ثطای اؾشفبزُ اظ سغییط زض  اؾشفبزُ اظ فبظ ؾبوي زیگط 

 Nthثطای اؾشفبزُ اظ فبوشَض  زُ اظ یه ؾشَى ثب وبضائی ثبلاسط اؾشفب

s th

k
R N
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1 1
4 1
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  #فبوشَض ثبظزاضی$Ak &k or Re tention factor $1  

B

A

k

k
   #گعیٌٌسگی$or Selectivity $2 
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5 545  or$قوبضُ ثكمبثه فطيی#  16

thN$وبضآیی#  or $3 

 ًَع گاس حاهل ٍ سزػت آى: -

ل آفطیٌس وِ سغییط گبظ حبه هكىلاسی هی thNزض ثطذی هَاضز، ون ثَزى 

ٖوَهبً گبظ حبهلی وِ ثبیس اؾشفبزُ قَز سَاًس آًْب ضا ثطَطف وٌس.  هی

N)ًیشطٍغى  ؾبظ قَز، ثبیس  اؾز ٍلی چٌبًچِ ََل ظهبى آًبلیع هكىل 2(

 گبظ حبهل ضا ّیسضٍغى اًشربة ًوَز.

 هكىلار هطثٌَ ثِ ذبضج اظ ؾشَى: -

 ایٌدىشَض لطاض زاضز.ای وِ هٗوَلاً زض ثرف زسىشَض ٍ حدن هطزُ

 ای وِ زضهحل اسهبل ؾشَى ثِ ایٌدىشَض ٍ زسىشَض لطاض زاضز. حدن هطزُ

يٗف ٍ لسضر سىٌیه سعضیك $سعضیك يٗیف ٍ ًبهٌبؾت وبضائی ؾشَى ضا 

 آٍضز#. دبییي هی
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 ّای کزٍهاتَگزافی: فاس ساکي در ستَى

 سَاًس لُجی ٍ غیط لُجی ثبقس. ی هیّبی هَی فبظ ؾبوي هبیٕ زض ؾشَى

سَاًس دلیوط ٍ یب هبزُ خبشة غیط آلی ثبقس. زض  فبظ ؾبوي خبهس ًیع هی

لجل  ی لبثل آًبلیع ثبیس اظ ًَٔ هبیٕ، لُجیّز ٍ حلالیّز اخعاء ًوًَِ

ّبی لُجی ٍ سطویجبر غیط  زض حلال یهكرّم قَز ظیطا سطویجبر لُج

 ثبقٌس. ّبی غیط لُجی لبثل حل هی لُجی زض حلال

 ا بیص اس حد بَدى:( یOver loadingپدیدُ )

ایي دسیسُ حبلشی اؾز وِ همساض اخعاء هَخَز زض ًوًَِ ثِ لسضی ظیبز 

اؾز وِ ثب ضفشبضّبی وطٍهبسَگطافی هغبیطر زاضز ٍ دیه آى ثِ نَضر 

وٌس. اگط فبظ ؾبوي هبیٕ ثبقس، ایي دیه ثِ نَضر  ًبهشمبضى َْْض هی

ثبقس،  # ٍ اگط فبظ ؾبوي خبهسfronting peakیه دیه ضٍ ثِ خلَ $

 گطزز. # ْبّط هیtailing peakزاض $ ایي دیه ثِ نَضر زًجبلِ

 :Bleedingپدیدُ 
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ایي دسیسُ ًبقی اظ سجریط فبظ ؾبوي، سدعیِ هحهَلار یب َٖاهل آلَزُ 

زض آًبلیع ثب ثطًبهِ زهبیی ثِ نَضر  Bleedingثبقس. دسیسُ  وٌٌسُ هی

هؤثط زض ایي  قَز. َٖاهل یه اًحطاف ضٍ ثِ ثبلا زض ذٍ دبیِ زیسُ هی

 دسیسُ:

ّط ًَٔ فبظ ؾبوي زاضای یه هیعاى لبثلیّز سجریط زض ( ًَع فاس ساکي: 1

 Bleedingثبقس وِ ٖبهل هؤثطی زض ایدبز دسیسُ  ضؾبًبیی گطهبیی هی

 ثبقس. هی

ّطچِ يربهز فبظ ؾبوي ثیكشط ثبقس، اهىبى ( هقدار فاس ساکي: 2

Bleeding ً.یع ثیكشط اؾز 

 Bleedingیف زهب َی ثطًبهِ زهبیی، دسیسُ گبّی ثب افعا( دها: 3

 قَز. زیسُ هی

گبظ حبهل یب ؾطٖز خطیبى  flowاگط ( سزػت خزیاى گاس حاهل: 4

ض قطایٍ هٌبؾت قَز. ز سط هی افعایف یبثس، ایي دسیسُ ًیع هحشول
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ثطاثط ثبلاسط  2ًیع،  Heز وبض ٍ ؾطٖ N2ثطاثط ثبلاسط اظ  H2 ،4ؾطٖز گبظ 

 ثبقس. هی N2اظ وبض 

زسىشَض، سٌٓین ٍ قىل ٌّسؾی زسىشَض زض دسیسُ  ًَٔ( دتکتَر: 5

Bleeding .سأثیط زاضز 

 :Injectionتشریق یا 

ّبی دبییٌی ثطای گٌدبیف ًوًَِ  ّبی یًَی زاضای ْطفیّز چَى ؾشَى

ثبقٌس ٍ ثب حًَض ًوًَِ ثیف اظ ْطفیّز ؾشَى هوىي اؾز دسیسُ  هی

Over loading ّبی سعضیك هشٗسزی  ثِ ٍخَز ثیبیس، ثٌبثطایي ضٍـ

 ثطای آًْب ٍخَز زاضز.

گیطز ٍ زض انُلاح  اًدبم هی Valveّبی گبظی: اظ َطیك  # سعضیك ًو1ًَِ

GSV قَز $ یسُ هیًبهGas Sampling Valve لُٗبر لاظم ثطای .#

 سعضیك ٖجبضسٌس اظ:

- Valve $ یب قیطفلىِ هرهَل سعضیك وِ ثِ حبلز ثبظinject ِثؿش ٍ #
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$fillسَاًس اًدبم ٍْیفِ وٌس. # هی 

- Sample loop  یب حلمِ ًوًَِ وِ ثِ ًؿجز حدوی وِ ثبیس ًوًَِ سعضیك

 سَاًس ثبقس. ّبی هرشلفی هی گطزز، زاضای اًساظُ

ٍقَی لَح زض  هؿیطّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍخی ًوًَِ وِ خْز قؿز -

 ضًٍس. ٍضٍز ٍ ذطٍج ثِ وبض هی

ّبی هرشلفی  ّبی هبیٕ ثِ ضٍـ ّبی هبیٕ: سعضیك ًوًَِ # سعضیك ًو2ًَِ

 ّب ٖجبضسٌس اظ: ایي ضٍـقَز،  اًدبم هی

Theسعضیك هؿشمین $ - direct injectionّبی  سطیي ضٍـ #: یىی اظ هٗوَلی

قَز.  ثبقس وِ ضٍـ سعضیك سجریطی ًیع ًبهیسُ هی هی GCسعضیك زض 

سعضیك زض ایي ضٍـ ثِ ایي نَضر اؾز وِ ًوًَِ سَؾٍ ؾطًگ ثِ زضٍى 

قَز ٍ زض آًدب ٖول سجریط ًبگْبًی نَضر  اضز هیی گطم ٍ یه هحفِٓ

ی خطیبى گبظ حبهل ثِ زضٍى ؾشَى ّسایز  گیطز ٍ ؾذؽ ثِ ٍؾیلِ هی

لؿوز انلی سكىیل قسُ  4هؿشمین اظ  injectorگطزز. ؾیؿشن  هی
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ّبی هبیٕ ـ لؿوز ٍضٍزی  اؾز: ٍضٍزی ًوًَِ ـ اسبله ثربض ثطای ًوًَِ

 ل زٌّسُ ثطای ؾشَى.گبظ حبهل ـ اسهب

ثبقس، ًوًَِ هبیٕ ثبیس  زهبی سعضیك دبضاهشطی هْن زض سعضیك ًوًَِ هی

ََض لبثل سَخّْی ثبلاسط اظ  ََض ًبگْبًی ٍ ؾطیٕ ثربض گطزز ٍ زهب ثبیس ثِ ثِ

 ًمُِ خَـ اخعاء ًوًَِ ثبقس.

#: اؾبؼ وبض ایي ًَٔ سعضیك، The split injectionسعضیك سمؿیوی $ -

ثبقس. ثربض حبنل اظ ًوًَِ سَؾٍ ؾیؿشن  وًَِ هیسجریط ؾطیٕ ً

Splitter قَز ٍ فمٍ همساض ووی اظ ًوًَِ ٍاضز ؾشَى  سمؿین هی

اظ ؾیؿشن ذبضج  Splitقَز ٍ لؿوز آٖن آى سَؾٍ ؾَضاخ  هی

 قَز. هی

 هَاضز هْن زض ؾیؿشن سعضیك سمؿیوی ٖجبضسٌس اظ:

ََض وبهل  سمؿین ًوًَِ ثِ Splitterسطیي ٍْیفِ  : هْن(flow)الف# خطیبى 

 افشس. ثبقس وِ زض ؾطٖز خطیبى ثبلا اسفبق هی هی
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ة# ؾطٖز سعضیك: ًوًَِ ثبیس ثب ؾطٖز ثبلا سجریط گطزز، اگط زض ایي 

سوبهبً بض ًوًَِ ثربض ثؿشِ قسُ ٍ ثر Splitٖول ٍلفِ ایدبز قَز هؿیط 

ٍ زض ًْبیز قَز  قَز، ثٌبثطایي سمؿین ًوًَِ اًدبم ًوی ٍاضز ؾشَى هی

 یه دیه دْي ایدبز ذَاّس قس.

سطیي خعء،  ج# زهبی سعضیك: زهبی ؾیؿشن ثبیس اظ ًمُِ خَـ ؾٌگیي

ثبلاسط اًشربة قَز سب ٖول سجریط ًوًَِ، ثِ ؾطٖز اًدبم قَز. گبّی 

قَز ٍ یه افز زهبیی اسفبق  ة هیهمساضی اظ گطهب اٍؾٍ سجریط خص

سَاًس ثبٖث هیٗبى سطویجبر ؾٌگیي قَز. افز زهبیی ثِ  افشس وِ هی هی

 ؾِ حبلز هوىي اؾز اسفبق افشس:

ّب ثب حدن ظیبز: ّطچِ حدن ًوًَِ ثیكشط قَز، همساض  # سعضیك ًو1ًَِ

قَز، ثٌبثطایي ثبیس سب خبی  گطهبی خصة قسُ سَؾٍ آى ًیع ثیكشط هی

 حسٍز قَز.هوىي حدن ه

 زاضًس. injector# ًوًَِ ثب اخعایی وِ ًمُِ خَـ ثبلاسط اظ زهبی 2

www.takbook.com



ایبرطیفسىجیمقدمٍ

)يیژٌداوشجًیانشیمیيمهىدسیهشیمی(

 صادقیبىٍمحسه–آراملکملیکا:مًلفان

43 

 

ّبیی  ّبیی وِ حلال آًْب ْطفیّز گطهبیی ثبلا زاقشِ ثبقس: ًوًَِ # ًو3ًَِ

ّبی آثی وِ ثِ ؾجت زاقشي آة، ْطفیّز گطهبیی ثبلایی  ًٓیط هرلٌَ

 زاضًس.

 سٌح خزهی: دستگاُ کزٍهاتَگزافی گاسی طیف

ّب زض ظهیٌِ آًبلیع زؾشگبّی  سطیي زؾشگبُ ایي زؾشگبُ یىی اظ دیكطفشِ

ؾٌح خطهی سكىیل  اؾز وِ اظ زٍ لؿوز وطٍهبسَگطاف گبظی ٍ َیف

ض ایي ؾیؿشن اثشسا اخعای هرلٌَ، سَؾٍ ؾشَى زؾشگبُ زقسُ اؾز. 

ٍاضز هحفِٓ  گطزًس، ؾذؽ اؾبظی هیخس (GC)وطٍهبسَگطافی گبظی 

قًَس ٍ زض آذط ثب  ؾٌح خطهی قسُ ٍ زض آًدب یًَیعُ هی ًَیعاؾیَى َیفی

m)گط خطهی، ثطاؾبؼ ًؿجز خطم ثِ ثبضقبى  اؾشفبزُ اظ سدعیِ / z) 

 قًَس. خساؾبظی هی

سَاى اَلاٖبر ووّی ٍ ویفی زضثبضُ ٍظى  ثب اؾشفبزُ اظ ایي زؾشگبُ هی

ّبی هحیٍ  طویجبر ثِ زؾز آٍضز وِ زض ظهیٌِهَلىَلی ٍ ؾبذشبض س
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 ٖلن ًبًَظیؿز، نٌبیٕ قیویبیی، زاضٍیی، وكبٍضظی، دعقىی، حمَلی ٍ 

 وبضثطز زاضز.

ثط دبیِ سَظیٕ ًوًَِ ثیي زٍ فبظ  اؾبؼ خساؾبظی وطٍهبسَگطافی گبظی 

گبظی اؾز وِ اؾشَاض اؾز. یىی اظ فبظّب ثؿشطی اؾز ؾبوي ٍ فبظ زیگط 

 گصضز. اظ هیبى آى هی

ًبهٌس.  آى ضا وطٍهبسَگطافی گبظ ـ خبهس هی اگط فبظ ؾبوي خبهس ثبقس 

یي ضٍـ ثِ ذَال خصة ؾُحی هَاز هَخَز زض ؾشَى ثطای خسا ا

 ّب ثِ ٍیػُ گبظّب ٍاثؿشِ اؾز. وطزى ًوًَِ

ًبهٌس وِ  آى ضا وطٍهبسَگطافی گبظ ـ هبیٕ هی اگط فبظ ؾبوي هبیٕ ثبقس 

زض آى اخعای ًوًَِ ثبیس اظ ّن خسا قًَس ٍ ثب اؾشفبزُ اظ گبظ حبهل ٍاضز 

ؾشَى قًَس. اخعای هَخَز زض ًوًَِ، هیبى گبظ حبهل ٍ حلال غیط فطاض 

اثط ثب اًسظُ هٗلَم ًگِ زاقشِ  $فبظ ؾبوي# وِ ضٍی یه خؿن خبهس ثی

 قَز. دبم هیقسُ اؾز اً
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ََض اًشربثی حطوز اخعای هَخَز زض  ثِ حلال غیط فطاض $فبظ ؾبوي# 

وٌس وِ حبنل آى  ًوًَِ ضا ثطاؾبؼ يطیت سَظیٕ همبٍهشكبى وٌس هی

ثبقس وِ سَؾٍ آقىبضؾبظ ثِ  ایدبز ًَاضّبی هدعا زض گبظ حبهل هی

 قًَس. ثٗی اظ ظهبى ثجز هیبنَضر س

 ؾٌح خطهی ٖجبضسٌس اظ: انلی زؾشگبُ َیفاخعاء 

ؾٌح  ّب لبزضًس ذلأ ثؿیبض ثبلا وِ ثطای ٖولىطز َیف ّب: دوخ # دوخ1

ّبی سكىیل  ب ٍ یَىّ ضا فطاّن ًوبیٌس، ظیطا الىشطٍىخطهی يطٍضی اؾز 

گط  ی هَخَز زض سدعیِّبی َّا قسُ زض نَضر ًجَزى ذلأ، ثب هَلىَل

 بؾبگط ًرَاٌّس ضؾیس.، اظ ثیي ضفشِ ٍ ثِ قٌثطذَضز وطزُ

ؾٌح خطهی ٍ وطٍهبسَگطاف گبظی: ٍخَز ایي  # حس ٍاؾٍ ثیي َیف2

ؾٌح خطهی  حس ٍاؾٍ، ثطای اًشمبل ًوًَِ اظ ؾشَى وطٍهبسَگطاف ثِ َیف

 يطٍضی اؾز.

، ثب ٍضٍز ثِ هحفِٓ ّب # هحفِٓ یًَیعاؾیَى ٍ هٌجٕ الىشطًٍی: هَلىَل3
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ثبلا لطاض زاضز، سَؾٍ ؾٌح خطهی وِ زض ذلأ ثؿیبض  یًَیعاؾیَى َیف

ّبی سه ثبض، زاضای ثبض  قًَس ٍ یَى الىشطٍى، ثوجبضاى قسُ ٍ یًَیعُ هی

ّب ثب  آٍضًس. ایي یَى چٌسسبیی، زاضای ثبض هثجز یب هٌفی ضا ثِ ٍخَز هی

گط خطهی ضا َی  اؾشفبزُ اظ هیساى الىشطیىی قشبة گطفشِ ٍ هؿیط سدعیِ

m)وٌٌس ٍ ثطاؾبؼ ًؿجز خطم ثِ ثبض  هی / z)  خساؾبظی قسُ ٍ ثِ ؾوز

 ضًٍس. قٌبؾبگط هی

ّب ثطؾبؼ ًؿجز خطم ثِ  گط خطهی، یَى گط خطهی: زض سدعیِ # سدعی4ِ

m)ثبضقبى  / z) آل ثبیس  گط خطهی ایسُ قًَس. یه سدعیِ خساؾبظی هی

ثِ سٗساز ّبی خعئی ضا زاقشِ ثبقس ٍ  سَاًبیی قٌبؾبیی اذشلاف خطم

ّبی لبثل  ّب اهىبى ٖجَض ثسّس سب ثِ قسّر خطیبى وبفی اظ یَى

قَز:  ثیبى هی Rگیطی هٌدط قَز. ایي سَاًبیی ثب لسضر سفىیه یب  اًساظُ

R m/ ml  

 mسا قسُ ٍ سفبٍر خطم ثیي زٍ دیه هدبٍض خ mزض ایي ضاثُِ: 
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 ثبقٌس. خطم اؾوی دیه اٍّل هی

گط خطهی ثب اؾشفبزُ اظ  ّبی ٖجَضی اظ سدعیِ # لٌعّبی هشوطوع: یَى5

گط هٌحطف قسُ ٍ  لٌعّبی هشوطوع، اظ هؿیط هؿشمین ذطٍخی اظ سدعیِ

ّب دؽ اظ ثطذَضز ثِ ؾُح  وٌٌس. ایي یَى ثِ ؾُح قٌبؾبگط ثطذَضز هی

آٍضًس وِ یه خطیبى لَی  ّب ثِ ٍخَز هی ط، آثكبضی اظ الىشطٍىقٌبؾبگ

 گیطی اؾز. لبثل اًساظُ

ّبی خطهی  # آقىبضؾبظ: اًَأ هرشلفی اظ آقىبضؾبظ ثطای َیف ؾٌح6

الىشطٍى ثیكشطیي ٍخَز زاضز وِ اظ ثیي آًْب آقىبضؾبظ سىثیط وٌٌسُ 

 وبضثطز ضا زاضز. $سَيیح لٌعّبی هشوطوع#

 ّب. زُ# ؾیؿشن وٌشطل زا7

/GCچگًَگی کاربزدی  MS: 

 ثبقس: هطاحل وبض ثب ایي زؾشگبُ ثِ نَضر ظیط هی

 اًساظی: اثشسا ثبیس دوخ هىبًیىی ثطای ایدبز ذلأ ضا ضٍقي وطز. ضاُ -1
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ّب  ّبی ضایح زض آظهبیكگبُ اًشربة ضٍـ یًَیعاؾیَى: وِ قبهل ضٍـ -2

بیی اؾز ضٍـ یًَیعاؾیَى الىشطٍى، ثطای یًَیعاؾیَى الىشطیىی ٍ قیوی

زّس وِ ثِ قٌبؾبیی  اَلاٖبسی ضاخٕ ثِ ؾبذشبض لُِٗ لُِٗ قسى هی

وٌس اهّب ضٍـ یًَیعاؾیَى قیویبیی ثِ سٗییي ٍظى  سطویت ووه هی

 وٌس. هَلىَلی سطویت ووه هی

 اًشربة ضٍـ اؾىي: -3

ی خطهی هكرّم اؾز وِ  اؾىي هشَالی زض یه هحسٍزُ ضٍـ اٍّل 

 قَز. ّبی دیچیسُ اؾشفبزُ هی ثطای سطویجبر ًبقٌبذشِ ٍ هرلٌَ

گَیٌس ٍ زض آى اظ  وِ ثِ آى ًوبیف یَى اًشربة قسُ هی ضٍـ زٍم 

ی سطویت هَضز آًبلیع اؾز اؾشفبزُ  ّبی ذبنّی وِ هكرّهِ خطم

ؿشدَی همبزیط ووی اظ قَز ٍ وبضثطز آى ظهبًی اؾز وِ زض خ هی

ض ؾبذشبض یه سطویت زض یه ثبظُ ظهبًی زسطویجبر ٍیػُ یب سغییطاسی 

 ثبقس. هی هؿشمین
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ؾبظی ٍ چگًَگی سعضیك ًوًَِ: لجل اظ سعضیك ًوًَِ زٍ ؾط  آهبزُ -4

ؾٌح خطهی هشهل قَز ٍ  ؾشَى وطٍهبسَگطافی ثبیس ثِ اًػوشَض ٍ َیف

ای  ی قیكِ یس، یه هحفِٓثِ ٍخَز ثیب دوخذلأ لاظم ثب اؾشفبزُ اظ 

سویع هٌبؾت زض هؿیط اًػوشَض لطاض ثگیطز، ثطًبهِ زهبیی هٌبؾت ؾشَى 

ؾبظی قسُ ٍ زض ًْبیز  هكرّم قَز، ًوًَِ لجل اظ سعضیك آهبزُ

 ؾٌح خطهی وبلیجطُ ٍ سٌٓین قَز. َیف

وبلیجطاؾیَى ٍ سٌٓیوبر زؾشگبّی: لجل اظ قطٍٔ وبض ثب زؾشگبُ،  -5

قَز وِ هطاحل وبلیجطاؾیَى ٍ  وبض ضٍظاًِ اخطا هییه ثطًبهِ سٌٓین ذَز

گیطز ٍ زؾشگبُ آهبزُ سعضیك  ََض ذَزوبض اًدبم هی سٌٓیوبر زؾشگبُ ثِ

 قَز. ًوًَِ هی

ّبی  آٍضی اَلاٖبر: ثطای سفؿیط َیف ای ٍ خوٕ خؿشدَی وشبثربًِ -6

ای اؾشفبزُ  حبنل اظ زاًف لجلی یب ًشبیح حبنل اظ خؿشدَی وشبثربًِ

هَاضزی هبًٌس سٗییي هحل یَى هَلىَل ٍ اًشربة ًَٔ ؾبذشبض قَز ٍ  هی
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ّبی اهطٍظی هدْع ثِ  ثبقٌس. ّطچٌس زؾشگبُ ثؿیبض ووه وٌٌسُ هی

قَز  ای ثِ نَضر ذَزوبض اًدبم هی وشبثربًِ ثَزُ ٍ خؿشدَی وشبثربًِ

ٍ سٗییي خطم اخعاء، ًیبظ ثِ  اهّب زض ثطذی هَاضز ثطای قٌبؾبیی زلیك

 ثبقس. جبر زلیك هیم وبضثط ٍ هحبؾسره

قبذم ثبظزاضی: اگط قطایٍ وطٍهبسَگطافی ثبثز ًگِ زاقشِ قَز، ظهبى 

هبًس. ثب ایي وِ اؾشْلان ؾشَى ٍ یب سأثیط  ذطٍج سطویجبر ًیع ثبثز هی

هبسطیؽ ًوًَِ هوىي اؾز ظهبى ذطٍج ایي سطویجبر ضا سغییط زّس، اهّب 

اًس  هبى سعضیك قسُظ اگط ظهبى ذطٍج ًؿجی هطثٌَ ثِ زٍ اؾشبًساضز وِ ّن

 قَز. ی ایي هكىل ضفٕ هیزگیطی قَز، سب حس ظیب اًساظُ

 :GC/MSهحاسبات کوّی در 

ثب سمؿین ؾُح ظیط هٌحٌی ّط خعء ثِ  ضٍـ ؾُح ظیط هٌحٌی  -1

ََض سمطیجی، زضنس ٍظًی اظ  ؾُح ول اخعاء، زضنس ؾُح ّط خعء ضا ثِ

 .گیطًس آى خعء زض ًٓط هی

www.takbook.com



ایبرطیفسىجیمقدمٍ

)يیژٌداوشجًیانشیمیيمهىدسیهشیمی(

 صادقیبىٍمحسه–آراملکملیکا:مًلفان

51 

 

اثشسا هرلََی اظ اؾشبًساضز اخعاء ًوًَِ  ضٍـ فبوشَض دبؾد ًؿجی  -2

ََض سمطیجی هكبثِ  ََضیىِ غلٓز ایي اؾشبًساضزّب ثِ قَز، ثِ سْیِّ هی

ثبقس، ؾذؽ یىی اظ اخعاء ثِ ٌَٖاى ًوًَِ زض  غلٓز اخعاء زض ًوًَِ هی

زض ًٓط گطفشِ  1هٗبزل  ًٓط گطفشِ قسُ ٍ فبوشَض دبؾد ًؿجی آى

Rقَز. زض اًشْب ثب اؾشفبزُ اظ ضاثُِ  هی x R
x

x R x

A .W SA
RF

A .W SA
   فبوشَض دبؾد

xًؿجی ّط خعء ثِ زؾز آهسُ ٍ ثب اؾشفبزُ اظ ضاثُِ  n
x

n n

A .RF .
W %

(A .RF )
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 قَز. زضنس ٍظًی ّط یه اظ اخعاء ًوًَِ سٗییي هی

زض ایي ضٍـ وِ ثؿیبض زلیك اؾز، همساض  ضٍـ اؾشبًساضز زاذلی  -3

هكرّهی اظ یه اؾشبًساضز ثب غلٓز هكرّم ثِ همساض هكرّهی اظ ًوًَِ 

ايبفِ قسُ ٍ ثِ ّویي سطسیت ّوبى همساض ثِ َطف زیگطی اظ ًوًَِ ثب 

ََض هٗوَل حسالل ؾِ ٍظى ثبیس زض ًٓط  قَز $ثِ ٍظى زیگط ايبفِ هی

ّب ثِ اؾشبًساضز  ًؿجز ٍظًی ًوًَِگطفشِ قَز#. ؾذؽ هٌحٌی 

n is(W / W ّب ثِ اؾشبًساضز  ض همبثل ًؿجز ؾُح ظیط دیه ًوًَِز (
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n is(A / A ضؾن قسُ ٍ ثطای یه ًوًَِ هدَْل، هحبؾجبر اًدبم  (

 قَز. هی

 :GC/MSکاربزدّای 

 ّبی ظیؿز هحیُی قٌبؾبیی آلایٌسُ -

ّب،  ّب، اؾیسّبی چطة، اؾشطّب، الىل هبًٌس آضٍهبسیه آًبلیع سطویجبسی -

 ّب ، ٍ اؾبًؽّبئیسسآل

اؾشفبزُ اظ اَلاٖبر حبنل اظ ایي آًبلیعّب زض حل ٍ فهل هؿبئل  -

 حمَلی ٍ زازگبّی

 زض ٖلن گیبّبى زاضٍیی ٍ وكبٍضظی -

 

 کزٍهاتَگزافی

 ارسیابی خاصیت الکتزیکی هَاد

 چگًَِ اؾز؟ ذَال ادشیىی ٍاوٌف هبزُ ًؿجز ثِ ًَض
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 ثطضؾی ذَال ادشیىی $َیف ًؿجی#

زض ضٍـ َیف ًؿجی سٌْب ضٍـ اؾـز وـِ حبلـز فیعیىـی هـبزُ هْـن       

 ًیؿز.

 گبظ -هبیٕ -خبهس

 

 خصة اسوی     خصة ًَض  خَاظ ًَری هادُ: -1

 -یه َیف ًؿجی ٖجَضی ثطحؿت $ٖـسز هـَخی   IR ضفشبض ٖجَضی ًَض:   

 ٖجَض ًَض#

 ٗىبؼ یب ثبظسبثف:اً

 قىؿز ًَض یب يطیت قىؿز:

 درف ًَض:

ؾٌدی، ٖلوی وِ اظ  چٌس فهل زضذهَل همسهبر ٍ ولیبر َیف

 فیعیه ٍاضز قیوی هی قَز.

 در ایي رٍش ّا هحدٍدیت حالت هادُ ًدارین.
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 قَز. فهل سسضیؽ هی 11

 opticلَاًیي  -

 opticهحسٍزیز اثعاضّبی  -

 هساضّبی الىشطًٍیىی -

- Noise- ًَِف 

 ؾٌدی ّبی َیف ضٍـ -

- Atomic absorption 

دی ٖلوی اؾز وِ اظ سأثیط هشمبثل ًَض ٍ هبزُ نحجز ؾٌ َیف *

 وٌس. هی

 آیس. زؾز هی اگط ایي ضفشبضّبی ًَضی ضا سجسیل ثِ گطاف وٌین َیف ثِ

                          Spectrum َیف 

اگط ایي سغییطار قسر ًَض زضذهَل اسن ضخ زازُ ثبقس َیف اسوی 

 لار الىشطًٍی اؾز.ثٌسی ثطاؾبؼ اًشمب زاضین. َیف هَلىَلی َجمِ
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 اضسٗبـ چطذكی:  چطذكی ذبلم

 E4ــــــــــــــــ     

     زض َیف الىشطًٍی سطاظّبی انلی لحبِ قسُ اؾز.

 E3ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

   ___________________________________E2  

ف $َی  E1سطاظّبی انلی اًطغی       ــــــــــــــــ 

 الىشطًٍی#

ّب اضسٗبقی چطذكی  ّبی فطٖی اٍل اضسٗبقی اؾز ٍ ظیطهدوَِٖ لایِ

 اؾز.

 # َیف الىشطًٍی   1قًَس ًِ انلی     $ فمٍ سطاظّبی اضسٗبقی َٖو هی

 

V , E  ٍثبثز فمr َیف چطذكی3$ قَز. َٖو هی # 

 

 

 

       

El 

h r1 

r2 

r3 

E1 

E2 

 اضسٗبقی

r1 

r2 

r3 

E1 

E2 r2 

r1 

v1 

v4 

E1 

E2 

v3 

v2 
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 # َیف اضسٗبـ چطذكی$2    

 

 هادُ ٍ ًَر:

 وٌس: خبهس، هبیٕ، گبظ ب ضا اقغبل هیهبزُ حدن زاقشِ ثبقس فً

ثٌسی زیگط  حدن ٍ خطم ًوًَِ یه سمؿین قَز. ثٌسی هی همساض ّن َجمِ

 زاضز؟

 Bulk sampleًوًَِ سَزُ   

 Initial sampleًوًَِ اٍلیِ    

 Analytical sample Analysis Analyticًوًَِ سدعیِ ای     

 قَز. ًوًَِ سَزُ ثِ سوبم ًوًَِ گفشِ هی

 گیزی ای ًوًَِّ رٍش

 ًوًَِ بزداری تصادفی
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زٍثبضُ ثىجبض زیگط ّن  ًوًَِ ثطزاضی   ثٗس اظ ًوًَِ ثطزاضی سهبزفی

 وٌین سب ًوًَِ ثِ حس آظهبیكگبّی ثطؾس. هی

قَز ٍ هب  ی سدعیِ آى  ًوًَِ ای اؾز وِ زاذل آظهبیكگبُ هی ًوًَِ

بًِ ثطای ًوًَِ ول ضٍزذ pbزًجبل آى  ّؿشین. ثِ ََض هثبل ایي  ثِ

 اؾز.

 

  اؾز. ول ًوًَِ اؾز وِ همساض ٍالٗیًوبیٌسُ  xهٗسل

 
n

ts
x  

 سفبٍر نفط ًیؿز. x  ٍلصا ّویكِ ثیي 

n

ts
x   

n

ts
x  

 گیطی وٌین. ضا اًساظُ analyteذَاّین  ضؾین هی ٍلشی وِ ثِ آًبلیز هی

  

 Macro analysis > 0/1 gr 

 اًحطاف اؾشبًساضز
 وویز آهبضی

 هٗسل سٗساز آظهبیف
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Semi                    0/1 – 0/01 

Micro                   0/001  ppt 

ppm  ًبچیع ٍ همبزیط ًبچیع وویبة   الٗبزُ  فَقTrace                   

 < 0/001     10-6 

 Part per milioneppm  

 10-9 nanoppb  

 ultra traceثطًس ٍلی ثًٗی اظ همبلار  ضا ثِ وبض هی  traceزض همبلار 

 یب فطاًبچیع گَیٌس. 

ب وِ اسن ثبقس یب هَلىَل، َیف اسوی یب َیف هَلىَلی ی ه ثؿشِ ثِ هبزُ

 زاضین.

 گیطی غلٓز هبزُ زض ول اؾز. ّسف اًساظُ

 آقٌب ثبقین. samplingّبی  ٍ ثبیس ثب سىٌیه

Signal .سبثٕ چِ هشغیطّبیی اؾز 

Signal = f )(  ,  (Ca)  ,  (xi) 
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ٍ زهب     pHؾبیط هشغیطّب هثل 

 ََل هَج  غلٓز آًبلیز

   $3# 

    $2#   $1# 

# ٍ 1گَیٌس سبثٕ هب یه سبثٕ چٌس هشغیطُ اؾز یٌٗی $ اظ ًٓط ضیبيی هی

$2$ ٍ #3 # 

سَاًین  اگط هب ثرَاّین اثط ایي هشغیطّب ضا ثطضؾی وٌین اظ ًٓط ضیبيی هی

 وبض وٌین؟ چِ

زّین ٍ زٍسبی زیگط ضا  یىی اظ آى وبضّب ایي اؾز وِ یىی ضا سغییط هی

 گیطین ٍ ... گیطین. ثٗس زٍهی ضا سغییط زازُ ثمیِ ضا ثبثز هی هیثبثز 

  $غلٓز ٍ ؾبیط هشغیطّب ثبثز زضًٓط گطفشِ#   

 xiCafS ,)( 
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 اثز طَل هَج بز سیگٌال:

 

 

یه ََل هَج وَسبُ زاضز ٍ یىی ََل هَج ثلٌس زاضیس. هحل دیه 

 هطثٌَ ثِ ؾبذشوبى هَلىَل اؾز.

یًَس اقجبٔ زاضز، غیطاقجبٔ زاضز، حلمِ ثٌعى زاضز یب ؾبذشوبى: هثلاً د

 گطٍُ ٖبهلی زاضز ...

 ؾبذشوبى هَلىَل # هحل دیه $1

 سط. قٌبؾبیی ٍ سٗییي همساض زلیك # قسر ؾیگٌبل $2

سط اؾز. ذُب  سط ٍ قسیسسط ثبقس سكریم آى ضاحز ّطچِ ؾیگٌبل لَی

 یي غلٓز ووشط اؾز.زض سٗی

 * ػَاهلی کِ رٍی ضدت اثز دارد:

 غلظت  -1

 

S 
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 کٌد. افشایص هسافتی است کِ ًَر در داخل ظزف طی هی -2

سب آًبلیز زاضز ٍ ْطشفی زیگط زاضای چٌسیي  2اگط هب ْطفی زاضین وِ 

 سطی زاضز؟ آًبلیز اؾز، وسام ؾیگٌبل لَی

 ثیكشط قسر ثیكشط اؾز# analyte$زض ْطف زٍهی# $

 Traceّبی  ّبی ٍالٗی غلٓز ّویكِ ون اؾز ٍ غلٓز ًوًَِزض 

 ّؿشٌس ٍ اظ َطفی ّن ٍلشی همساض ون اؾز قسر ون اؾز.

 هب چِ وبض وٌین وِ غلٓز ظیبز قَز؟

 دیف سغلیّ اًدبم زّین.

 یٌٗی همساض ضا زض ٍاحس حدن ظیبز وٌین. $افعایف همساض زض ٍاحس حدن#

 اؾشرطاج#اؾز. $ extractionسطیي ضٍـ سغلیّ  ضایح

ًفط ْطفیز زاضز. آیب ایي  111ثطین ضؾشَضاًی وِ  ًفط آزم ضا هی 5هثبل: 

 اًس؟!  ًفط ضؾشَضاى ضا قلَ٘ وطزُ 5

 ّویٌَُضی اؾز
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سب نٌسلی زاضز، آیب  4ًفط ضا زض یه ؾبًسٍیچی ثجطین وِ  5حبلا اگط ایي 

 ایي ؾبًسٍیچی قلَ٘ اؾز؟

یّ یٌٗی هب همساض ضا زض ٍاحس حدن ظیبز ایي یٌٗی دیف سغل ثلِ

 وطزین.

این. غلیّ وِ  زض نَضسی وِ هب ّوبى همساض ضا زاضین ٍ فمٍ سغلیّ وطزُ

 ضٍز. قس قسر ّن ثبلا هی

 

 

 L2زّین ٍلی چَى ًَض زض  سبثبًین ٍ ٖجَض هی ًَض ضا ثِ ّط زٍ ْطف هی

 هؿبفز

 ّؿز دؽ وٌس، دؽ گًَِ ّبی ثیكشطی ؾط ضاُ آى  ثیكشطی ضا َی هی 

گَیٌس ََل ؾل  قسر ؾیگٌبل ّن ثیكشط اؾز. زض آظهبیكگبُ هی

 وِ زضنَضسی

 ًَض

 ًَض

L1 

L2 
L2> L1 
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ٖطو ؾل اؾز ٍ هٌَٓض اظ ََل، ََل هؿیطی اؾز وِ ًَض حطوز  

 وطزُ اؾز.

: یٌٗی چمسض احشوبل ٍخَز زاضز وِ هب اظ یه سطاظ احتوال اًتقال -3

 ثِ سطاظ زیگط ثطٍین.

  .سب سطاظ زاضین 3

 

 

 

ثطٍز ثیكشط اؾز یب ایٌىِ اظ سطاظ اٍل ثِ  3سطاظ اٍل ثِ  احشوبل ایٌىِ اظ

 ثطٍز؟! هٗلَم ًیؿز $اًشگطال احشوبال# 2سطاظ 

وٌٌس  چیعی وِ ایٌدب هْن اؾز اًشگطالی اؾز وِ زض وَاًشَم حل هی

ًِ احشوبل آى چگَ  1 2ٍ سطاظ   1 3وٌٌس سطاظ  وِ هحبؾجِ هی

 ثْشط اؾز.  1 3وٌین وِ زضآهسُ  اؾز؟ فطو هی

$1

# 

$2

# 

$3

# 

31 

21 
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  1 3هٌبؾت اؾز ًِ   1 2دؽ اگط هب ًَضی ثشبثبًین آى قسر 

ثبقس ٍ  1 3قسر يٗیف اؾز ٍلی اگط ًَضی ثشبثبًین وِ هٌبؾت 

ضا ثیكشط ًكبى زازُ اؾز دؽ قسر   1 3احشوبل  اًشگطال ّن

 ؾیگٌبل ظیبز ذَاّس قس.

وٌس وسام سطاظ ٍ اًطغی احشوبل آى  آیس هكرم هی اًشگطال احشوبل هی

فْوین وِ ًَضی وِ ثبیس ثشبثبًین اًساظُ ٍ قسر  ثیكشط اؾز دؽ هب هی

 ثبقس.  1 3ی هثلاً سطاظ  آى ثبیس ثِ اًساظُ

ؾیگٌبل ثبضیه ٍ قبضح  ثْشط اؾز ّط چِ پٌْای سیگٌال: -4

سط اٍل اضسفبٔ ضا حؿبة وطزُ $ٖطيی  آیس دبییي ؾیگٌبل دْي ثبقس هی

 وِ هٗبزل ًهف اضسفبٔ ثبقس# ضا دٌْب ٍ ٖطو گَیٌس 

 

دٌْب#  $ًین Hf
2

1
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 رد:* چِ ػَاهلی رٍی پٌْای سیگٌال اثز دا

 قَز.  ٖطو ؾیگٌبل ّن گفشِ هی

سبثٕ زهب  ّا بِ ّن(: . ػزیض ضًَدگی بزخَردی )بزخَرد هَلکَل1

سط اؾز. سبثٕ  ّؿز وِ َّا گطم قَز ثطذَضز ثیكشط اؾز ٍ دیه دْي

 خطم ّن اؾز.

 وٌٌس ّن هْن اؾز. ّبیی وِ ثطذَضز هی خطم هَلىَل

 ثب زهب ضاثُِ هؿشمین ثب خطم ضاثُِ ٖىؽ زاضز.

 :(Doppler)یض ضًَدگی . ػز2

ٖطو ؾیگٌبل            

 $ٖطيی هٗبزل ًهف اضسفبٔ#

))(
2

1
(  Hf 
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چِ سفبٍسی ثب  Dopplerٖطیى قًَسگی ثطذَضزی ثب ٖطیى قًَسگی 

 ّن زاضًس؟

اگط هب یه ًبْط ؾبوي زاقشِ ثبقین اگط ثِ ًبْط : Dopplerپدیدُ 

ْط ؾبوي زٍض قَین ََل ؾبوي ًعزیه قَز ََل هَج وَسبُ ٍ اگط ثِ ًب

 قَز. هَج ثلٌس هی

سَاًین ثب نسای دبی  وٌین هی هب اگط زض ولاؼ ثبقین ٍلشی زض ضا ثبظ هی

قَز وِ زض ایٌدب هب  قَز یب زٍض هی زیگطاى ثفْوین وِ زاضز ًعزیه هی

 قَین ًبْط ٍ ؾبوي. هی

 وٌٌس. ّب ًؿجز ثِ ًبْط ؾبوي حطوز هی ذٍ ٍؾٍ خبیی اؾز وِ آى

 

 زسىشَض ّب ّؿشٌس.  ؾٌدی ّبی َیف ي زض زؾشگبًُبْط ؾبو

قًَس ٍ  قًَس یب ًعزیه هی ّبی هب ًؿجز ثِ زسىشَض زٍض هی هَلىَل

 هیبًگیي آى

دب

 ییي


 ثبلا
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 زّس یه دیه دْي اؾز. ًكبى هی Detectorٍ چیعی وِ  

ًعزیه ٍ زٍض قسى سبثٕ ؾطٖز اؾز. ؾطٖز سبثٕ زهب اؾز ٍ خطم ثب 

 زاضز. زهب ضاثُِ هؿشمین ٍ ثب غلٓز ضاثُِ ٖىؽ

 دٌْب -3 قسر -2 هحل  -1  ثیٌین ٍلشی َیف هی

وٌس؟ چَى زیگط ذٍ ًیؿز ٍ   چمسض سغییطار ََل هَج ذٍ ایدبز هی

 یه زاهٌِ هی قَز.

 قَز؟ ضٍی ؾیگٌبل ٍاثؿشِ ذُب هی چِ همساض 

 قَز. ثب هكشك حؿبة هی

ُب ثطاؾبؼ ََل هب اظ ٖجبضر ًؿجز ثِ ََل هَج هكشك ثگیطین $اثط ذ

?  هَج#






S 

 

 

 اثز غلظت رٍی سیگٌال:

C S 

C1 S1 

C2 S2 

C3 Sn 

 

S 

C 
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اگط غلٓز، غلٓز اؾشبًساضز ثبقس $ثساًین غلٓز چٌس اؾز# ثِ ایي ذٍ 

 هٌحٌی وبلیجطاؾیَى گَیٌس.

 وٌس؟ سغییط غلٓز چمسض ذُب ایدبز هی

یٌٗی اگط اظ 
211 CCCC   ثطٍین ثب سغییط غلٓز چمسض ذُب زضC 

 قَز؟ حبنل هی

?   ثبیس هكشك ثگیطین.




C

S 

زٌّس؟ چَى چٌس سب هشغیط زاضین $هكشمبر خعئی  ًكبى هی چطا ثب 

 چٌس سب هشغیط زاضین#

m وبلیجطاؾیَى اؾز. ی حؿبؾیز زٌّسُ ًكبى 

قیت هٌحٌی     
C

S
m




 

 

 قَز؟ یگٌبل هب چمسض َٖو هیؾ 2ppmثِ  1ppmاظ 

 حساسیت کالیبزاسیَى: 

S 

C 
C 

S 
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 حؿبؾیز 

 

bmxy $هٗبزلة ذٍ#  

 

نفط  bی ذٍ اؾز وِ هب هیرَاّین  ٖطو اظ هجسأ وِ ًكبى زٌّسُ

 ثبقس.

 (LOC)وٌین  حس سكریم  ٍلشی هٌحٌی وبلیجطاؾیَى ضا ًگبُ هی

 ثیٌین. هی

 تؼزیف:

 3سب  2ای وِ ؾیگٌبل آى  ضز سدعیِغلٓشی اظ خؿن هَ تؼزیف ػلوی:

ثطاثط  2  ثطاثط اًحطاف اؾشبًساضز ؾیگٌبل ثلاًه $قبّس# ثبقس. 

 اًحطاف هٗیبضS22 "95یٌٗی اَویٌبى 

 وٌس؟ سغییط هی Sسغییط وٌس چمسض  Cقیت هٌحٌی یٌٗی ّطچِ  حؿبؾیز وبلیجطاؾیَى 

 ثِ ووشطیي سغییطار غلٓز چمسض حؿبؼ اؾز؟  ای حؿبؾیز سدعیِ
 

LOD 
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" 99ثطاثط یٌٗی اَویٌبى  3                

 SS 33 اًحطاف اؾشبًساضز 

وِ زؾشگبُ ثِ آى دبؾد نحیح ووشطیي غلٓشی اؾز  تؼزیف ػادی:

 زّس. هی

 ی قطٍٔ هٌحٌی حس سكریم اؾز؟ ذیط آیب ًمُِ

ی  زٍ ثطاثط اًحطاف اؾشبًساضز هٗلَل قبّس دبؾد نحیح اؾز. دؽ ًمُِ

زؾز آٍضین  ثِ blankًیؿز. حس سكریم ضا ثبیس اظ  LODقطٍٔ ذٍ 

 ضا اًساظُ ثگیطز. 11-5سَاًس  ًكبى زّس ًوی blank  9-11اگط 

      ppm 4-11  :LODفطو 

گیطی وٌین؟ ذیط.  ضا ثِ ٌَٖاى هدَْل اًساظُ 11-5سَاى غلٓز  آیب هی

 ووشط اؾز. LODچَى اظ 

این وِ فلاى چیع ّؿز ٍ ثب  حس سكریم یٌٗی هب سكریم زازُ

 زضنس. 99سب  95اَویٌبى 
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بى ثیكشطی زاقشِ ثبقین وِ ذَاّین اَویٌ حس سٗییي یٌٗی هب هی

آًبلیز حشوبً ثِ همساضظیبز ٍخَز زاضز $ثیكشط زض زاضٍؾبظی# $اَویٌبى اظ 

حًَض آًبلیز ثبلاؾز ٍ زض حس سكریم ًیؿز# ثِ ََض هثبل اظ زٍض 

سكریم زازُ این وِ  فلاًی ظیٌت اؾز ٍلی ٍلشی ًعزیه قس زیسین 

 قَز حس سكریم.  قجیِ آى ثَز ٍ آى ًیؿز وِ ایي هی

قَز حس  گَیین ظیٌت آهس وِ ایي هی ٍلی یه ٍلشی ثب اَویٌبى هی

 سٗییي ٍ هُوئي ّؿشین.

 LOQتؼزیف 

ثطاثط اًحطاف  11ای وِ ؾیگٌبل آى  غلٓشی اظ خؿن هَضز سدعیِ

 اؾشبًساضز ؾیگٌبل ثلاًگ $قبّس# ثبقس.

 هحلَلی اؾز وِ ّوِ چیع زاذل آى اؾز ثِ خع آًبلیز هؼلَل ضاّد

Sample = analyte + Matrix 

     

Analyte 
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 ًوًَِ                          قبّس ّوبى هبسطیىؽ            

 #Analyteچیع ثِ خع  $ّوِ

ثطاثط اًحطاف اؾشبًساضز قبّس حس  11ثطاثط اًحطاف اؾشبًساضز قبّس یب  5

 قَز. سٗییي هی

 در هٌحٌی کالیبزاسیَى:

# LOD 3 #LOQ 4# 2  # قیت $حؿبؾیز1#

 ی زیٌبهیىی هحسٍزُ

 :(Dynamic range)ی دیٌاهیکی  حدٍدُه

 قَز سب خبیی وِ اظ حبلز ذُی  قطٍٔ هی LODیٌٗی اظ خبیی وِ 

 ی زیٌبهیىی اؾز. قَز وِ ایي زاهٌِ ذُی اؾز یب هحسٍزُ ذبضج هی

 ی زیٌبهیىی چِ فبیسُ یب وبضثطزی زاضز ؟ ایي هحسٍزُ

 

 
DL Cm 

 ی زیٌبهیىی هحسٍزُ

S 

C 
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ض گؿشطُ یبثی وِ ز ای زاقز؟ هدَْل هٌحٌی وبلیجطاؾیَى ولا چِ فبیسُ

لجَل ًیؿز یٌٗی خبیی اؾز وِ هب  LODسط اظ  ذُی اؾز. وِ دبییي

 دصیط اؾز. ی ذُی اهىبى ثشَاًین هدَْل ضا دیسا وٌین ٍ ایي زض هحسٍزُ

اگط هٌحٌی ذُی ًجبقس هٌبؾت ثطای سٗییي  لؿوز ذُی هْن ثَز 

 هدَْل ًیؿز.

 

 

ی  وٌین سب ثیبیس دبییي ٍ زض هحسٍزُاگط ذیلی غلیّ ثبقس ثبیس ضلیك 

 ذُی لطاضگیطز.

وٌین سب ثبلاسط ثیبیس، سب زض  اگط ذیلی ضلیك ثبقس ٍ دبییي ثبقس غلیّ هی

 گؿشطُ ذُی ثیفشس.

DL Cm 

C 

S گؿشطُ ذُی 
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اهطٍظُ زض قیوی سدعیِ ٖلوی ایدبز قسُ وِ هب زض ایي ٖلن اظ اهىبًبر 

ب ّ ضیبيی، آهبض ٍ اهىبًبر وبهذیَسطی $َّـ ههٌَٖی#، دطزاظـ زازُ

 وٌین.  اؾشفبزُ هی

ّبی هب زض لؿوز غیطذُی اؾز یب ظیط هٌحٌی یب ثبلاؾز دؽ هب  زازُ

 ثبیس ًبحیِ غیطذُی ضا ذُی وٌین ووَهشطیىؽ هَضز ًیبظ اؾز.

وبلیجطاؾیَى  Multi variate calibrationای اظ ایي ٖلن  قبذِ

 چٌسهشغیطُ وِ وبضی ثِ ذُی ثَزى ًساضین.
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