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 هقذهِ -1-1

ایٗ سیشٜ، ؿبُٔ كذٚد  ،ثبؿٙذٔی( خب٘ٛادٜ سصٞب)  ػشخیبٖاص سیشٜ ٌُ خبسداس ییاٜدسخشـٝ ٚ سّىب اصٌیُ        

 .[1]ا٘ذای دشاوٙذٜ ؿذًٜٛس ٌؼششدٌٜٛ٘ٝ اػز وٝ دس ٘ٛاكی یخجٙذاٖ سب ٌشٔؼیش صٔیٗ، ثٝ 2000ػٙغ ٚ  100

سشؿٝ ،اِؾاؿٛد؛ اص ػّٕٝ دس ىٞبی ٔلّی ؿٙبخشٝ ٔیسشوی اػز ٚ دس ٔٙبًك ٔخشّف ثب ٘بْ ایاصٌیُ، ٚاطٜ      

 .ؿٛدٔی ٌفشٝ  ٔذلاسثٝ اٍّ٘یؼی ٚ وٙذع  ،ٌشٌبٖوٙغ دس سشؿٝ ،ػش دس سأؼش

اصٌیُ ًجك ِ٘ش كىٕبی ًت . ٔیٜٛ اصٌیُ ٓلاٜٚ ثش ٔلبسف خٛساوی داسای وبسثشدٞبی داسٚیی ٘یض ٞؼز      

-ٔلاكِٝ ای وٝ داسد، لبثن اػز، ٚسْ سٚدٜ سا وبٞؾ ٔیػٙشی اص ِ٘ش ًجیٔز ػشد ٚ خـه اػز ٚ ثب سب٘ٗ لبثُ

ثبؿذ ٚ ثشای ػٌّٛیشی اص ثیـشش لبثن ٔی ،ثؼیبس ٔٛطش اػز، اٌش ٘بسع ثبؿذ ،ٞبی ػبدٜدٞذ ٚ دس سفْ اػٟبَ

ٞبی اص ػٛؿب٘ذٜ ثشي اصٌیُ، ثٝ كٛسر غشغشٜ ثشای فشٚ٘ـب٘ذٖ ٚسْ ٔخبى ٌّٛ ٚ ٘بساكشی. خٛ٘شیضی ٔفیذ اػز

دسٔبٖ  ٌٙٝ دسػبی ٌٙٝاص دٛػز سٙٝ آٖ ثٝ. ا٘ذاػیذ ػٕیٞب كبٚی ٞیذسٚػیب٘یهدا٘ٝ. ؿٛدكّك اػشفبدٜ ٔی

 .ؿذٜ ٘یؼزأب ؿٙذاٖ سبییذ ،ؿٛدٔبلاسیب اػشفبدٜ ٔی

دػشی دسػز اص ؿٛة آٖ سٚػشبییبٖ ٓلب ٚ داع ٚ ؿٛة. ؿٛة اصٌیُ ػخز ٚ ثٝ سً٘ كٙبیی سٚؿٗ اػز      

 .ؿٛدٌشٜ دسٚیـبٖ ٕٔٔٛلا اص ؿٛة اصٌیُ سٟیٝ ٔیدػشی دشؿٛة. وٙٙذٔی

ٞبی اسٚدبی كبِز ٚكـی دس ػٍُٙثبؿذ ٚ ثٝٞبی ثّٙذ ٔٛػٛد ٔیثٝ ؿىُ دسخز دبوٛسبٜ یب ثٛسٝ اصٌیُ ٌیبٜ      

دإ ٚ ؿٙبساٖ اص ٞبی ؿٕبَ ایشاٖ، اص اسػجبساٖ سب ٌّیدس سٕبْ ػٍُٙ اصٌیُ. سٚیذٔشوضی ٚ ٘ٛاكی ٔٔشذَ آػیب ٔی

ٞبی ػٙٛثی اِجشص دس دسٜ دس دأٙٝ. داسد ٌؼششؽثؼٙٛسد ٚ دس سٕبْ اسسفبٓبر ػٛاكُ دسیب سب اسسفبٓبر ثبلای ػٍُٙ 

اص . داسدخبسداس  ٞبیسػذ ٚ ؿبخٝٞٓ ٔی ٔشش 6اسسفبّ ایٗ دسخشـٝ ثٝ . ؿٛدوشع ٚ ٔٙبًك اػشذی ٘یض دیذٜ ٔی

                                                           
1. Rosaceae 
2. Medlar 
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سیض، ٞبی ثیوی وٕی وـیذٜ ٘ٛنثشي. ای اػزسیـٝ ٕٓٛدی ٚ دٛػز خبوؼششی ٘مشٜ ،ٔـخلبر اخشلبكی آٖ

سٚی ثشي ػجض . ٔشش داسدػب٘شی 4سب  3ٔشش ٚ ثٝ دٟٙبی ػب٘شی 15سب  6د٘ذا٘ٝ ثٝ ًَٛ د٘ذا٘ٝ یب ؿٙذٞب ثیوٙبسٜ ثشي

 ،ٞبی آٖ ػفیذٌُ. آیٙذؿذٖ ثٝ سً٘ لشٔض دس ٔیثبؿذ وٝ دیؾ اص خضاٖسیشٜ ٚ دـز ثشي ػجض خبوؼششی ٔی

ر اػز، یٔٙی ٞٓ اصٌیُ ٞشٔبفشٚدی. دٞٙذوٝ دس ثٟبس ؿىٛفٝ ٔیٞؼشٙذ ٌّجشٌی ٔٙفشد ثذٖٚ دبیٝ ٚ دٙغ ٚ دسؿز

ؿٛ٘ذ، ثٝ ٓجبسسی ٌیبٜ اصٌیُ افـب٘ی ٔیا٘ذ ٚ سٛػي ص٘جٛسٞب ٌشدٜٔظّی ٔبدٜسِٛیذٞبیٞبی ٘ش ٚ ٞٓ ا٘ذاْداسای ا٘ذاْ

 .[2]اػز  خٛدثبسٚس

 

 اّذاف پژٍّص -1-2

ایٗ اػز، اص ٞبی اخیش ثٝ ٔلشف ٌیبٞبٖ ٚ ثٝ خلٛف ٌیبٞبٖ ًجیٔی ٚ داسٚیی سٛػٝ ثیـششی ؿذٜدس ػبَ      

 .ا٘ذ٘ـبٖ دادٜسٚ ٔلممیٗ ثیـششی ثٝ ؿٍٍٛ٘ی اػشخشاع ٚ ٔلشف آٖ ٓلالٝ

ٞب ٞؼشٙذ، سٛػٟی اص ٓٙبكش ٔٔذ٘ی وٝ اص سیضٔغزیؿذٜ دس ثبسٜ ٔیٜٛ اصٌیُ، سٔذاد لبثُٞبی ا٘ؼبْدس ثشسػی      

، اص ػبیش ٓٙبكش ثیـشش آٖدس ایٗ ساثٌٝ دس ثشسػی ٔیٜٛ اصٌیُ دس سشویٝ، ٔمذاس دشبػیٓ ٔٛػٛد دس . اػزؿذٜیبفز

ة ٔٛػٛد دس سٞبی ؽُٕٓ آٔذٜ دسیبفشٙذ وٝ ٔمبدیش اػیذٞبی ثٝٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ثشسػی  آیبص ٕٞـٙیٗ .[3]ثٛد

   .[4]وٙذؿذٖ، سغییش ٔیٔیٜٛ اصٌیُ، دس ًَٛ ٔذر سػیذٜ

آة ٚ ٞٛای ٌٔٙمٝ سؿذ ٔٛاد آِی ٔٛػٛد دس ٌیبٞبٖ، ثؼشٍی ثٝ ؿشایي الّیٕی ٚ  وٝ ٚػٛد ٓٙبكش ٚ اص آ٘ؼبئی      

 .ٌشفزای دس ؿٕبَ ایشاٖ ٔٛسد ثشسػی لشاسِ٘ش، دس ٌٔٙمٌٝیبٜ داسد، دس ایٗ دظٚٞؾ، ٔیٜٛ ٚ ثشي ٌیبٜ ٔٛسد

                                                           
1. Monoecious 
2. Ayaz 
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دٞی سمشیجب ٕٞـٙیٗ دس ساػشبی ایٗ دظٚٞؾ، ٔیٜٛ سّىب یب ٌلاثی ٚكـی وٝ اص ِ٘ش ٔٛلٔیز ٔىب٘ی ٚ صٔبٖ ٔیٜٛ

 . ٌشفزسسػی لشاسٔٛسد ة ،ٔب٘ٙذ اصٌیُ اػز

 

 اًَاع اسگیل  -1-3

ػٙغ اصٌیُ دٚ ٌٛ٘ٝ اػز وٝ اِٚی ٕٞبٖ اصٌیُ ِٕٔٔٛی ثب ٘بْ       

اػز، ایٗ ٌٛ٘ٝ ثٛٔی ػٙٛة غشثی   .ٔؼذیّٛع ػشٔٙیىب اَ ّٕٓی

. دا٘ٙذآػیب ٚ اكشٕبلا ػٙٛة ؿشلی اسٚدب اػز، أب ٔٙـب آٖ سا ایشاٖ ٔی

دس آٔشیىبی ؿٕبِی  1900وٝ اخیشا دس ػبَ   اْ وب٘ؼٙغ ٌٛ٘ٝ دیٍش

 . [2]ؿذٜ اػز وـف

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Mespilus germanica L. 
2. M. canescens 

زگیل اًوبیی از هیَُ، ثرگ، گل ٍ داًِ (  1-1)شکل 

         ٍحشی
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 ّبی هیَُ اسگیلٍیژگی -1-4

ٞبی ٕ٘ذی ای سً٘ اػز، سٚی دٛػز ٔیٜٛ وشنٔیٜٛ اصٌیُ ٌشد ٚ وشٚی ٚ ٌبٞی ٌلاثی ؿىُ ٚ لٟٜٛ      

ٔیٜٛ اصٌیُ ثؼیبس ػخز ٚ . ثبؿذاثٔبد ٔیٜٛ دس كذ ٌیلاع سب ٌشدٚ ٔی .ؿٛدٞبی ػفیذ دیذٜ ٔیٔخّٕی ٚ ٓذػه

ؿذٖ آٖ ثش ثشای ػٌّٛیشی اص دٛػیذٜ. خٛسدٖ ٘یؼزخبًش سب خٛة سػیذٜ ٘ـٛد، لبثُاػیذی اػز ٚ ثٝ ٕٞیٗ

ٌٛؿز . سػیذٜ ؿٛدسب  ،٘ذػبصوٙٙذ ٚ دس ٔلُ ٔٙبػجی ا٘جبس ٔیٞب سا صٚدسش ثشداؿز ٔیسٚی دسخز، ٕٔٔٛلا ٔیٜٛ

ٞبی ؿٛد ٚ ًٕٔی ٔـبثٝ ٔیٜٛیبثذ ٚ وبٔلا ٘شْ ٚ ؿیشیٗ ٔیاصٌیُ دغ اص سػیذٖ اص ػفیذ ثٝ لٟٜٛ ای سغییش ٔی

ٔشش ٚ دس اسلبْ دشٚسؿی ػب٘شی 52وٙذ، لٌش ٔیٜٛ دس ٌٛ٘ٝ ٞبی ٚكـی ثٝ خٛؿٕضٜ ٚ آثذاس ٘ٛاكی اػشٛایی دیذا ٔی

 .[2] سػذٔشش  یب ثیـشش ٞٓ ٔیػب٘شی 56ثٝ 

 

 تکثیز درخت اسگیل -1-5

خبن ٔشًٛة، ػجه ٚ ؿٙی ثب خبن . وٙذٞبی آفشبثٍیش سؿذ ٔیایٗ ٌیبٜ دس ٔىب٘ی ػبیٝ سٚؿٗ دس ػٍُٙ      

٘بدزیش٘ذ،  ثزسٞبیؾ ثؼیبس ػفز ٚ ٔلىٓ ٚ ٘فٛر. دؼٙذد ؿذٜ سا ٔیثشي یب خبن ػٍٙیٗ سػی ٚ ثٝ خٛثی صٞىـی

ثٝ ٕٞیٗ ّٓز ثٔیذ اػز دس ٕٞبٖ ػبَ اَٚ سب دیؾ اص ٌزسا٘ذٖ دٚ صٔؼشبٖ ػٛا٘ٝ ثض٘ٙذ، ثشای وـز سؼبسی آٖ 

وبس ثبیؼشی ثب خٛاثب٘ٙذ سب دٛػشٝ ثزس ثبص ؿٛد، اِجشٝ ایٗ ٔیاػیذ ٕٔٔٛلا ثزسٞب سا ثشای ٔذر وٛسبٞی دس ػِٛفٛسیه

 ثیٙذدلز صیبد ا٘ؼبْ ؿٛد ٌٚش٘ٝ ثزس آػیت ٔی

ٌبٞی ٘یض دس . ؿٛددس ٔٙبًك خـه ثشای سىظیش اصٌیُ اص دیٛ٘ذ آٖ، سٚی دبیٝ صاِضاِه یب ِٚیه اػشفبدٜ ٔی     

ٞبیی وٝ خبن صیشیٗ آٖ ٔشًٛة صد ٚ دس صٔیٗ سٛاٖ اصٌیُ سا سٚی دبیٝ ٌلاثی دیٛ٘ذٞبی غٙی ٚ لٛی ٔیخبن

 . [5]ؿٛدسبثؼشبٖ ا٘ؼبْ ٔیص٘ٙذ، ّ٘ٛ دیٛ٘ذ ؿىٕی اػز وٝ دس اػز، سٚی دبیٝ ثٝ دیٛ٘ذ ٔی
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 تلکب گیبُّبی ٍیژگی -1-6

 دیشٚع ثبیٛػیشیب٘ب ثب ٘بْ ّٕٓی دسخز سّىب      
وٝ ثٝ ٌلاثی ٚكـی ٘یض   

سب ٌشٌبٖ ا ٞبی ؿٕبَ ایشاٖ، اص اسػجبساٖ ٚ آػشبسٔٛػْٛ اػز، دس ػٍُٙ

ایٗ ٌیبٜ ٘یض ػضء خب٘ٛادٜ . وٙذاػز ٚ دس اسسفبٓبر ٔخشّف سؿذ ٔیدشاوٙذٜ

ٔشش ٚ داسای ثشي سخٓ ٔشغی ٌشد ثب ا٘شٟبی وٙذ  5سصٞبػز، اسسفبّ آٖ 

ثشي ایٗ ٌیبٜ . ٞبی ػٛاٖ وٕی وـیذٜ اػزاػز وٝ ایٗ ا٘شٟب دس ثشي

. [6]ثبؿذٔی  كبٚی ٔمبدیشی اص یه فَٙٛ ٌّیىٛصیذ ثٝ ٘بْ آسثٛسیٗ

ٔیٜٛ  سای ٔٙـب ٌیبٞی ٔی ثبؿذ ٚ دس ثشي، دٛػز دسخز ٚآسثٛسیٗ دا

         ٚػٛد اص ایٗ ٔبدٜ  ٔلاكِٝ ایلبثُ ثشخی ٌیبٞبٖ اص خب٘ٛادٜ سصٞب، ٔمبدیش

          ٞبٌیبٞبٖ، دس ٔمبثُ ثشخی ثیٕبسی آسثٛسیٗ دس ایٗ[. 7] داسد                                                    

دٞذ وٝ سلمیمبر ٘ـبٖ ٔی[. 8]ثبؿذ ٞب ٔیٔشثٛى ثٝ ٞیذسٚویٖٙٛثبوششیبیی ٘مؾ ٔلبفِشی داسد، وٝ اكشٕبلا 

    .[9]ثبؿذثبوششی ٔیلاسٚ ٚ هذاوؼیذاٖ، هذهذ لبسؽ، آ٘شی ٓلبسٜ ثشي ٌیبٜ سّىب داسای اطشار

 

 

 

                                                           
1. Pyrus biossieriana 

2. Arbutin 

 ٍحشی گلاثیًوبیی از هیَُ، ثرگ، گل ٍ داًِ (  1-1)شکل 
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  سبختبر ضیویبیی اسیذّبی چزة -1-7

ایٗ سشویجبر اص اسلبَ . دٞٙذسـىیُ ٔی  ٌّیؼیشیذٞبٞبی خٛساوی سا، سشیسشیٗ ٔبدٜ ػبص٘ذٜ سٚغٕٗٓذٜ      

 .[10]آیٙذثٝ ٚػٛد ٔی 1ثٝ  3، ثب ٘ؼجز اػشٛویٛٔششی 5اػیذٞبی ؿشة، ثٝ ٌّیؼشَٚ

ٞبی خٛساوی وٙٙذٜ خٛاف سٚغٗسٛػٟی، سٔییٗػبخشٕبٖ اػیذٞبی ؿشة ٔشلُ ثٝ ٌّیؼشَٚ ثٝ ٔمذاس لبثُ      

ٞبیی ثب ٘مٌٝ رٚة سش، سٚغٗٞبی وٛسبٜ اػیذٞبی ؿشة ثب ص٘ؼیشٜ. ثبؿذیضیىی آٖ ٔیٞبی فٚ ٕٞـٙیٗ كبِز

٘ـذٜ، ٚػٛد ؿذٜ ٚ اؿجبّثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ اػیذٞبی ؿشة دس دٚ ّ٘ٛ وّی اؿجبّ. آٚس٘ذوٕششی ثٝ ٚػٛد ٔی

داسای ایٗ ّ٘ٛ اص  ٞبیثٛدٖ اػیذٞبی ؿشة، ثیـشش ثبؿذ، ػجت افضایؾ ٘مٌٝ رٚة سٚغٗداس٘ذ؛ ٞش ؿٝ دسػٝ اؿجبّ

دس . ًٛس ًجیٔی، ثٝ ؿىُ ایضٚٔش ٞٙذػی ػیغ ٚػٛد داس٘ذاؿجبّ ثٝاوظش اػیذٞبی ؿشة غیش .ؿٛداػیذ ٔی

ؿٛ٘ذ وٝ اص ِ٘ش ٞب، ثٝ فشْ سشا٘غ سجذیُ ٔیاص آٖٞب، ٔمذاس وٕی ػشیبٖ ّٕٓیبر اػشخشاع ٚ سلفیٝ سٚغٗ

صْ دس ٞبی لاٞب، ٔشالجزدِیُ، دس ًی سٟیٝ سٚغٗٚ ثٝ ٕٞیٗ ٌزاس٘ذثیِٛٛطیىی، سبطیشار ٘بٌّٔٛثی دس ثذٖ ا٘ؼبٖ ٔی

 [ 11].ٌیشدایٗ صٔیٙٝ ثبیذ ا٘ؼبْ ٌیشد سب وٕششیٗ ٔمذاس سجذیُ فشْ ػیغ ثٝ سشا٘غ ا٘ؼبْ

 :دٞذسا ٘ـبٖ ٔی ٞبآٖی اصادػبخشبس سٔذ٘بْ ٚ  2-1 ػذَٚ ثٙبثش إٞیز اػیذٞبی ؿشة،      

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Fatty acids 
2. Triglycerides 
3. Gliserol 
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 سبختبر تؼذادی از اسیذّبی چرة ًبم ٍ .2-1جذٍل 

 ػبخشبس ؿیٕیبیی ٘بْ اػیذ ؿشة

Dodecanoic acid 

(Lauric acid) 
 

Tetradecanoic acid 

(Myristic acid) 
 

9-Hexadecenoic acid 

(Palmitoleic acid) 
 

Hexadecanoic acid 

(Palmitic acid)  

Heptadecanoic acid 

(Margaric acid) 
 

9,12-Octadecadienoic acid 

(Linolelaidic acid) 
 

9-Octadecenoic acid 

(Oleic acid) 
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Octadecanoic acid 

(Stearic acid) 
 

9,12-Octadecadienoic acid 

(Linoleic acid) 
 

Eicosanoic acid 

(Arachidic acid) 
 

Docosanoic acid 

(Behenic acid) 
 

Tetracosanoic acid 

(Lignoceric acid) 
 

Hexacosanoic acid 

(Cerotic acid) 

 

1,2-Benzenedicarboxylic acid 

(Phthalic acid) 
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 هَاد آلی ٍ عٌبصز هعذًی ضٌبسبیی -1-8

ٞب، اػشفبدٜ اص یىی اص ایٗ  سٚؽ. اػزساٟٞبی ٔشفبٚسی اسائٝ ؿذٜ ،ٌیشی ٔٛاد آِیدس صٔیٙٝ اػشخشاع ٚ ا٘ذاصٜ      

ٌیشی ٞبی ا٘ذاصٜسٛاٖ  اص دػشٍبٜوٝ دس ادأٝ ٔیثبؿذ ػبصی ٔٛاد ٔٔذ٘ی ٔیثشای آٔبدٜ  سٚؽ افضایؾ اػشب٘ذاسد

. وشدٌیشی دلیك ٓٙبكش ٔٛسد ِ٘ش اػشفبدٜثشای ا٘ذاصٜ  ؿذٜ اِمبییػٙغ دلاػٕبی ػفزًیف ٔلشّف؛ ٔب٘ٙذ دػشٍبٜ

دػز ای وٕی ثؼیبس ثٟششی ثٝٞبی سؼضیٝؿذٜ اِمبیی، دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٔٙبثْ ٘ـشی، دادٜٔٙبثْ دلاػٕبیی ػفز

-ؿذٜ اِمبیی ثٟشش اص كذٚد آؿىبسػبصی ػبیش سٚؽًٛس وّی كذٚد آؿىبسػبصی ثب ٔٙجْ دلاػٕبی ػفزثٝ. ٘ذدٜٔی

 . ی اسٕی اػزثیٗٞبی ًیف

ثشای  .، ثب ٞضیٙٝ وٕشش ٚ وبسایی ثیـشش َٕٔٔٛ اػز ػٛوؼّٝ دػشٍبٜ ، اػشفبدٜ اصاػشخشاع ٔٛاد آِی دس صٔیٙٝ      

اػشش اػیذٞبی ؿشة ٚیظٜ ٔـشمبر ٔشیُٞب، ثٝاغّت اص ٔـشمبر فشاسسش آٖ، GCٚػیّٝ ػذاػبصی اػیذٞبی ؿشة ثٝ

ًیف ثیٗ  -وشٚٔبسٌٛشافی ٌبصیػبصی ثٝ دػشٍبٜ دػز آٔذٜ، دغ اص ٔـشكٕٔٔٛلا ٓلبسٜ ثٝ. ؿٛداػشفبدٜ ٔی

 .ٌشددٌیشی سضسیك ٔی، ثشای ا٘ذاصٜ ػشٔی

-ٞبی ػبدٜ، ؿٙبخشٝٔٛسدِ٘ش، ثب سٚؽ اٖدس ٌیبٜٞذف اص ایٗ سلمیك، ثشسػی ٓٙبكش ٚ سشویجبر آِی ٔٛػٛد       

دلاػٕبی  یدػشٍبٜ ًیف ثیٗػبصی افضایؾ اػشب٘ذاسد، ٌیشی اص سٚؽ آٔبدٜثبؿذ، وٝ دس ایٗ ا٘ذاصٜؿذٜ ٚ ػشیْ ٔی

ثشای افضایؾ ٞش ؿٝ  ًیف ثیٗ ػشٔی -وشٚٔبسٌٛشافی ٌبصیدػشٍبٜ  ؿذٜ اِمبیی، اػشخشاع ثب ػٛوؼّٝ ٚػفز

 .     ٌیشی اػشفبدٜ ؿذثیـشش دلز ٚ كلز ا٘ذاصٜ

 

 

                                                           
1. Standard addition 
2. Inductively coupled plasma emission spectrometer (ICP) 
3. Soxhlet 
4. Gas chromatography- Mass spectrometer (GC- MS) 
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 تئَری -2

 طیف سٌجی جذة ٍ ًطز اتوی -2-1

ؿذٜ اِمبیی ٚ وشٚٔبسٌٛشافی ػٙغ ٘ـشی دلاػٕبی ػفز٘بٔٝ اص دػشٍبٟٞبی ًیفػبئیىٝ دس ایٗ دبیبٖآٖاص      

اػذىششٚػىذی ػشٔی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز، ِزا ٔخشلشا دس خلٛف ایٗ دػشٍبٟٞب، دس ایٗ فلُ ثلض ؿذٜ  -ٌبصی

 :  اػز

 ٞبی اسٕی ٘ٛٓبًر سٚؽیكؼبع. اػز ؿذٜ وبس ٌشفشٝٓٙلش ثٝ 70ٖ ویفی ٚ وٕی ثیٙی اسٕی ثشای سٔییًیف      

ٞب ٓجبسسٙذ اص ػشٓز، ساكشی، ٔضایبی دیٍش ایٗ سٚؽ. اػزدس ٌؼششٜ لؼٕز دس ٔیّیٖٛ سب لؼٕز دس ٔیّیبسد 

 .دزیشی ثبلا ٚ لیٕز دػشٍبٞی ٔشٛػئٕٔٛلا ٌضیٙؾ

ٞبی دادٜ. ثبؿذٞب ٔیؿذٜ سٛػي اسٌٓیشی ا٘شطی سبثـی ػزةاسٕی ؿبُٔ ٌٔبِٔٝ ٚ ا٘ذاصٜػٙؼی ػزةًیف      

ػٙؼی ؿبُٔ اًلآبر ًیف. وٙذػٙؼی سا فشاٞٓ ٔیای ٚ ًیفایٗ سٚؽ، اًلآبر ٔفیذ سؼضیٝ آٔذٜ اصدػزثٝ

ای ؿبُٔ ثبؿذ ٚ اًلآبر سؼضیٝٞب دس ػٌٛف ا٘شطی ٔخشّف ٔیٌیشی ػٌٛف ا٘شطی اسٕی ٚ ػٕٔیز اسٓا٘ذاصٜ

 .ثبؿذسٔییٗ وٕی ٚ ویفی ٓٙبكش، خلٛكب ٓٙبكش فّضی ػذَٚ سٙبٚثی ٔی

ثبؿذ، فشآیٙذی وٝ دس آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سجخیش ٚ ػبصی ٔیثیٙی اسٕی، اسٓٞبی ًیفدس سٕبٔی سٚؽ اِٚیٗ ٔشكّٝ      

ػبصی سب كذ صیبدی ثبصدٜ ٚ سىشاسدزیشی ٔشكّٝ اسٓ. ؿٛد، ثٝ ٘لٛی وٝ یه ٌبص اسٕی سِٛیذ وٙذسؼضیٝ ٔی

ثیٙی اسٕی ًیف سشیٗ ٔشكّٝ دسػبصی ثلشا٘یوٝ اسٓوٙذ؛ یٔٙی ایٗكؼبػیز، دلز ٚ كلز سٚؽ سا سٔییٗ ٔی

ٞب ٚػیّٝ ایٗ اسٓٞبی آصاد، ػزة سبثؾ ثٝٞب ثٝ اسٓٞب یب یٖٛؿذٖ ِٔٛىَٛدغ اص سجذیُ ،ثیٙی ػزثیدس ًیف. اػز

ٞبیی كٛسر خٌٛى ػزثی ثبسیه، ثب ًَٛ ٔٛعٞب، ٕٓٛٔب ثٝؿذٜ سٛػي اسٓا٘شطی ٘ٛسا٘ی ػزة. ؿٛدٌیشی ٔیا٘ذاصٜ

اسٓ ثشاٍ٘یخشٝ، دس  ،ػٙؼی ٘ـش اسٕیدس سٚؽ ًیف. ثبؿذسبثـی ٔیدس ٘بكیٝ ٔشئی یب فشاثٙفؾ ًیف ا٘شطی 
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ٞبی آصاد ؿذٜ دس فشآیٙذ ٘ـش، ا٘ذاصٜ ٌیشی دس ایٗ سٚؽ سٔذاد فٛسٖٛ. وٙذثبصٌـز ثٝ كبِز دبیٝ فٛسٖٛ ػبًْ ٔی

 .     [12]ؿٛدٔی

 

  طیف سٌجی ًطزی -2-2

ایٗ  .فشآیٙذ صیش ثٝ یه یب ؿٙذ سشاص ا٘شطی ثبلاسش ثشاٍ٘یخز سٛاٖ ثب یىی اص ؿٙذٞب سا ٔیٞب ٚ ِٔٛىَٛٞب، یٖٛاسٓ      

لشاسدادٖ دس ٔٔشم یه ػشلٝ ثب ِٚشبط ثبلا،  ٞب یب ػبیش رسار ثٙیبدی،ثٕجبساٖ ثب اِىششٖٚ: ا٘ذ اصفشآیٙذٞب ٓجبسر

یخشٝ ًَٛ ٕٓش یه ٌٛ٘ٝ ثشاً٘. إٓبَ ٌشٔبیی دس ؿّٔٝ یب وٕبٖ اِىششیىی یب ٘ٛسدٞی ثب سبثؾ اِىششٚٔغٙبًیؼی

وشدٖ ا٘شطی سش یب كبِز دبیٝ ٕٞشاٜ ثب آصادٚ آػبیؾ ثٝ سشاص ا٘شطی دبییٗ( دس طب٘یٝ 10-6سب  10-9)ٕٔٔٛلا وٛسبٜ اػز 

 .ؿٛدآصاد، ثٝ ؿىُ سبثؾ اِىششٚٔغٙبًیؼی، ٌشٔب یب ٞش دٚ ساٜ ا٘ؼبْ ٔی

كٛسر ٔٙلٙی سٛاٖ ثٝ ؿٛد وٝ ٕٔٔٛلاخق ٔیؽسبثؾ كبكُ اص یه ٔٙجْ، ثٝ ساكشی سٛػي ًیف ٘ـشی ْ      

ؿذًٜیف ٘ـشی ثٝ ػٝ ؿىُ ٔخشّف ؿٙبخشٝ. آیذدػز ٔیؿذٜ دس ثشاثش ًَٛ ٔٛع یب فشوب٘غ ثٝ٘ؼجی سبثؾ ٘ـش

 .خٌی، ٘ٛاسی ٚ دیٛػشٝ: اػز

ا٘ذ وٝ ٔظُ ٌبصٞب وبٔلا دٞٙذٜ، رسار اسٕی ٔؼضاییٞبی سبثؾؿٛد وٝ ٌٍٛ٘ٝٞٙبٔی ٔـبٞذٜ ٔی طیف خطی؛      

 ،وٙٙذ ٚ ًیف خٌیرسار سه دس یه ٔلیي ٌبصی ثٝ ًٛس ٔؼشمُ اص یىذیٍش سفشبس ٔی. ا٘ذاص یىذیٍش ػذاؿذٜ

دػز ٞبی سه ثٝٞبی سیض ٚ وبٔلا ٔـخق، ثب دٟٙبی وٓ اػز وٝ سٛػي ثشاٍ٘یخشٍی اسٓٔشـىُ اص یه ػشی خي

 .آیذٔی

                                                           
1. Emission spectroscopy 
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ا٘ذ ٚ ًٛس وبُٔ سفىیه ٘ـذٜٔشـىُ اص ؿٙذ ٌشٜٚ اص خٌٛى وبٔلا ٘ضدیه ثٝ ٞٓ اػز وٝ ثٝ ؛ّبی ًَاریطیف      

٘ٛاسٞب اص سشاصٞبی . ؿٛ٘ذٞبی وٛؿه ٌبصی، اغّت دس ٔٙبثْ ًیفی ٔـبٞذٜ ٔیٞب یب ِٔٛىَٛثٝ ّٓز كوٛس سادیىبَ

ٓلاٜٚ، ثٝ. ا٘ذؿٛ٘ذ وٝ سٚی سشاص ا٘شطی اِىششٚ٘ی كبِز دبیٝ ِٔٛىَٛ ػٛاس ؿذٜاسسٔبؿی وٛا٘شیذٜ ٔشٔذدی ٘بؿی ٔی

سفبٚر دس ا٘شطی ثیٗ . ؿشخـی، سٚی ٞش یه اص سشاصٞبی اسسٔبؿی ػٛاس خٛاٞذ ثٛدٞبی سٔذاد صیبدی اص كبِز

ثٙبثشایٗ یه . ٞبی اسسٔبؿی اػزسشاصٞبی ؿشخـی، اكشٕبلا كذٚد دٜ ٔشسجٝ وٛؿىشش اص سفبٚر ا٘شطی ثیٗ كبِز

وذیٍش ثؼیبس ٞب، ٘ؼجز ثٝ یاص سٔذاد خیّی ثیـششی خي خٛاٞذ ثٛد ٚ فبكّٝ ایٗ خي ، ٔشـىُ٘ٛاس ِٔٛىِٛی ٚالٔی

 .وٕشش خٛاٞذ ثٛد

ٞبی خٌی ٚ ؿٛد ٚ ًیفٔـبٞذٜ ٔی nm 350ٔؼئَٛ افضایؾ دس صٔیٙٝ اػز وٝ ثبلای  ّبی پیَستِ؛طیف      

ؿٛد وٝ ػبٔذار سب كبِز سبثؾ دیٛػشٝ ٚالٔی ٍٞٙبٔی سِٛیذ ٔی. ا٘ذ٘ٛاسی، سٚی ایٗ ًیف دیٛػشٝ ػٛاس ؿذٜ

ایٗ ّ٘ٛ وٝ سبثؾ ػؼٓ ػیبٜ ٘بْ داسد، سٛػي ثشخٛسدٞبی اسٕی یب سبثؾ ٌشٔبیی اص . اِشٟبة ٌشٔب دادٜ ؿٛ٘ذ

 . ؿٛدؿٕبس ثشاٍ٘یخشٝ دس ػبٔذ ٔششاوٓ، سٛػي ا٘شطی ٌشٔبیی سِٛیذ ٔیِٔٛىِٛی ثی

ای اص سـٔـْ كبكُ اص فشآیٙذ ثشاٍ٘یخشٍی غیش ٘ٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙؼی ٘ـشی، اًلآبر سؼضیٝدس سٚؽ ًیف      

ٔشكّٝ . ٚػیّٝ لٛع اِىششیىی ٘یض ا٘ؼبْ ؿٛدسٛا٘ذ ثٝفشآیٙذ ثشاٍ٘یخشٍی ٔی. آیذدػز ٔیٔٛسد سؼضیٝ ٘یض ثٝ

ٞبی ثشاٍ٘یخشٝ سا ٍٞٙبٔی وٝ ؿشایي سٔبدَ ٌشٔبیی ٞبی ٘ـشی، یه سٛصیْ آٔبسی كبِزثشاٍ٘یخشٍی دس سٚؽ

 . ؿٛدؿذٜ ثٝ اخشلاف ػٌٛف ا٘شطی ٔشثٛى ٔیفشوب٘غ ٘ٛس ٘ـش. وٙذٚػٛد داؿشٝ ثبؿذ، ایؼبد ٔی

 :ؿٛدثیبٖ ٔی  1 -2اٍ٘یخشٝ سٛػي ساثٌٝ ٞبی دبیٝ ٚ ثشٚػٛد آٔذ، ٘ؼجز سٔذاد اسٓٔب٘ی وٝ سٔبدَ دٔبیی ثٝص

𝑁𝑗

N i
=

gj

gi
 e 

−∆E

KT                           (2-1)  
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Nj ٓٞب دس كبِز ثشاٍ٘یخشٝ، سٔذاد اسNi ٓٞب دس كبِز دبیٝ، سٔذاد اسgj  ٚi g ٖٞبی آٔبسی ػٌٛف ثٝ سشسیت ٚصi  ٚj ،T 

ؿٖٛ ا٘شطی ثشاٍ٘یخشٍی . ا٘شطی لاصْ ثشای ثشاٍ٘یخشٝ ٕ٘ٛدٖ اسٓ اػز E∆ٚ (  Kثش كؼت ) دسػٝ كشاسر ؿّٔٝ 

خٌٛى . ؿٛدٞبیی ِ٘یش ؿّٔٝ ٔـبٞذٜ ٔیساكشی دس ٔلیيٞب ثٝفّضار لّیبیی ٘ؼجشب وٛؿه اػز، ًیف ٘ـشی آٖ

ِٚی . ٌیش٘ذ٘بكیٝ ٔشئی ٚ صیش لشٔض ٘ضدیه لشاس ٔیؿٛ٘ذ، دس ٞبیی وٝ ثٝ ساكشی ثشاٍ٘یخشٝ ٔیسصٚ٘ب٘ؼی ؿٙیٗ اسٓ

ٓٙبكش صیبد دیٍشی، ؿٙیٗ ػٌٛف ثشاٍ٘یخشٝ ثب ا٘شطی وٓ سا ٘ذاس٘ذ ٚ ٔٙبثْ دشا٘شطی ِ٘یش دلاػٕب، ثشای سِٛیذ یه 

ؿٛ٘ذ، اغّت دس ٘بكیٝ خٌٛى سصٚ٘ب٘ؼی ٓٙبكشی وٝ ثٝ ػخشی ثشاٍ٘یخشٝ ٔی. ٞب لاصْ اػزػیٍٙبَ ٘ـشی آٖ

 .  [13]ؿٛدلْ ٔیٔبٚساءثٙفؾ ٚا

 

 طیف بیٌی ًطزی پلاسوبی جفت ضذُ القبیی -2-3

ػبصٞبی اص ؿٙذ ٔضیز ٘ؼجز ثٝ اسٓ ،ثٝ ثبصاس ٓشهٝ ؿذ٘ذ 1970ػبصٞبی دلاػٕبیی وٝ دس اٚاػي دٞٝ اسٓ      

وبس ٌشفشٝ  ػبصٞبی دلاػٕبیی ثشای ًیف ثیٙی ٞٓ ٘ـش ٌشٔبیی ٚ ٞٓ فّٛئٛسػب٘ی ثٝاسٓ. ؿّٔٝ ای ثشخٛسداس٘ذ

 .ثشدٜ ٘ـذٜ اػزوبسٞبی ػزة اسٕی ثٝای ثشای سٚؽػبص ثٝ ًٛس ٌؼششدٜایٗ اسٓ. اػزؿذٜ

. ٞبػزٞب ٚ اِىششٖٚسٛػٟی اص وبسیًٖٛجك سٔشیف، دلاػٕب یه ٔخّٛى ٌبصی سػب٘بی ٔشـىُ اص غِّز لبثُ      

ٞبی سػب٘بی سشٖٚ ٞب، ٌٛ٘ٝٞبی آسٌٖٛ ٚ اِهسٚد، یٖٛوبس ٔیٞبی ٘ـشی ثٝدس دلاػٕبی آسٌٛ٘ی وٝ ثشای سؼضیٝ

ٞبی آسٌٖٛ، دغ اص سـىیُ دس دلاػٕب، لبدس٘ذ یٖٛ. وز داس٘ذسٞبی كبكُ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یض ؽا٘ذ، اٌشؿٝ وبسیٖٛاكّی

   Kدٔبٞبیی سب ، ثٝ ٘لٛی وٍٝ٘ٝ داس٘ذ خبسػی ػزة وٙٙذ سب دٔب سا دس ػٌق ثبلاییسٛاٖ وبفی اص یه ٔٙجْ 

اػز؛ اِٚی یه ٔٙجْ  ؿذٜ وبس ثشدٜثیٙی دلاػٕبی آسٌٛ٘ی ثٝسٛاٖ دس ًیفػٝ ٔٙجْ . آیذٔی رثٝ دع  10000

ؿذٜ دس سٛا٘ذ یه ػشیبٖ ؿٙذ آٔذشی سا ثیٗ اِىششٚدٞبی ٚاسداػز وٝ ٔی DC ثب ػشیبٖ دیٛػشٝ اِىششیىی

 ا٘ذ وٝ اصع سیضٔٛع لذسسٕٙذیٖٚیی ٚ فشوبیدٚٔی ٚ ػٛٔی ِٔٛذٞبی فشوب٘غ ساد. دلاػٕبی آسٌٛ٘ی ثشلشاس ػبصد
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سػذ وٝ ٔٙجْ دلاػٕبی فشوب٘غ سادیٛیی یب دلاػٕبی دس ثیٗ ایٗ ػٝ، ثٝ ِ٘ش ٔی. وٙذٞب آسٌٖٛ ٓجٛس ٔیدسٖٚ آٖ

اص ًشف دیٍش، ٔٙجْ . ٞب داؿشٝ ثبؿذثٛدٖ اص سذاخُػفز ؿذٜ اِمبیی، ثیـششیٗ ٔضیز سا اص ِ٘ش كؼبػیز ٚ ٓبسی

 .سش اػزسش ٚ اسصاٖػبدٜDC (DCP  )دلاػٕبی 

 

 پلاسوبی جفت ضذُ القبیی هٌبع -2-3-1

ایٗ ٔٙجْ ٔشـىُ اص ػٝ . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز (1-2)ؿذٜ اِمبیی دس ؿىُ ٕ٘ٛداسی اص یه ٔٙجْ دلاػٕبی ػفز

ٓجٛس  L /min  17ٚ  11ٞبیی اص آسٌٖٛ دس ػشٓز وُ ثیٗ ٞب ػشیبٖٔشوض اػز وٝ اص دسٖٚ آِِٖٛٝ وٛاسسضی ٞٓ

ؿذٜ ثب آة ؿذٜ ػشداًشاف ثبلای ایٗ ِِٛٝ، یه دیـه اِمبیی. اػز cm 5/2لٌش ثضسٌششیٗ ِِٛٝ كذٚد . وٙذٔی

سِٛیذ  MHz 27ا٘شطی دس كذٚد  kW 2ٌیشد وٝ لبدس اػز لشاس داسد وٝ اص یه ِٔٛذ ثب فشوب٘غ سادیٛیی ٘یشٚ ٔی

ٞبی كبكُ ٚ ػذغ یٖٛ. ؿٛدای اص یه دیـه سؼلا ؿشّٚ ٔییٛ٘ؾ آسٌٖٛ دس كبَ ػشیبٖ، ثب ػشلٝ. وٙذ

ؿٛد سِٛیذ ٔی وٝ سٛػي دیـه اِمبیی ،ایٞب، ثب ٔیذاٖ ٔغٙبًیؼی افز ٚ خیضوٙٙذٜٞبی ٔشثٛى ثٝ آٖاِىششٖٚ

ٚاس ٞب دس دسٖٚ دیـیه دس ٔؼیشٞبی كّمٝٞب ٚ اِىششٖٚؿٛد سب یٖٛوٙؾ ثبٓض ٔیایٗ ثشٞٓ. وٙؾ داس٘ذثشٞٓ

دٔبی ایٗ . ؿٛدایٗ كشوز كبكُ ٔیٞب دس ثشاثش ٞٓ، ػشیبٖ یبثٙذ؛ ٌشٔبی إٞی دس ٘شیؼٝ ٔمبٚٔز آٖ٘ضدیه ثٝ

ػذاػبصی سٛػي . ثبؿذدلاػٕب ثٝ كذی ثبلاػز سب ثٝ ػذاػبصی ٌشٔبیی اص اػشٛا٘ٝ وٛاسسضی خبسػی ٘یبص داؿشٝ

ثٝ كٛسر دیىبٖ 1-2آیذ وٝ دس ؿىُ دػز ٔیٞبی ِِٛٝ ثًٝٛس ٕٔبػی دس اًشاف دیٛاسٜػشیب٘ی اص آسٌٖٛ ثٝ

ًٛس ؿٔبٓی ٚاسد وٙذ ٚ ثٝٞبی دسٚ٘ی ِِٛٝ ٔشوضی سا خٙه ٔیاػی دیٛاسٜػشیبٖ ٔٓ. اػزٞبیی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ

 [.12]ؿٛددلاػٕب ٔی
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 هٌجغ پلاسوبی جفت شذُ القبیی. 1-2شکل 

 تشریق ًوًَِ -2-3-2

دسٖٚ اص دسٖٚ ِِٛٝ وٛاسسضی ٔشوضی ثٝ L /min 1دس كذٚد  ، ثب ػشٓزٕ٘ٛ٘ٝ سٛػي ػشیبٖ آسٌٖٛ      

ًشیك ٌشٔبیی یب ؿذٜ ثٝسٛا٘ذ یه غجبس، یه ثخبس سِٛیذٕ٘ٛ٘ٝ ٔی. ؿٛدٞب كُٕ ٔیٔبی دإ دس ػش ِِٛٝ عدلا

 .یه ٌشد سیض ثبؿذ

 

 ّبظَْر پلاسوب ٍ طیف -2-3-3

دلاػٕبی ٘ٛٓی، یه ٞؼشٝ ٔشوضی ٘بؿفبف ػفیذ سبثبٖ خیّی ؿذیذ داسد وٝ دس ثبلای آٖ یه د٘جبِٝ       

ٔششی ثبلای ِِٛٝ ادأٝ داسد، یه ًیف دیٛػشٝ ؿٙذ ٔیّیٞؼشٝ ٔشوضی، وٝ سب . ای ٔب٘ٙذ ٚػٛد داسدؿّٔٝ

ؿٛد وٝ ُبٞشا ٍٞٙبٔی سِٛیذ ٔی ،دیٛػشبس. اػزوٙذ وٝ سٚی آٖ، ًیف اسٕی ثشای آسٌٖٛ ػٛاس ؿذٜسِٛیذ ٔی

ثبلای ٞؼشٝ  mm 30سب  10دس ٘بكیٝ . ؿٛ٘ذٞب دٚثبسٜ سشویتٞب ثب اِىششٖٚٞبی آسٌٖٛ ٚ ػبیش یٖٛیٖٛ

 mm 20سب  15ٔـبٞذار ًیفی ٕٔٔٛلا . ؿٛد ٚ دلاػٕب اص ِ٘ش ٘ٛسی ؿفبف اػزهٔیف ٔیٔشوضی، دیٛػشبس 

ٞبی آسٌٖٛ ٔلاكِٝ ای ٓبسی اص خيًٛس لبثُای ثٝدس ایٗ ػب، سبثؾ صٔیٙٝ. ؿٛدثبلای دیـه اِمب ا٘ؼبْ ٔی
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دس ایٗ ٞبی آ٘بِیز سشیٗ خيثؼیبسی اص كؼبع. ٞبی ًیفی وبٔلا ٔٙبػت اػزاػز ٚ ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی

 .ؿٛد٘بؿی ٔی Ca  ،Cd ،Cr ،Mnٞبیی ٔب٘ٙذ ٘بكیٝ اص دلاػٕب اص یٖٛ

 

 سبسی آًبلیت ٍ یًَصاتن -2-3-4

دس دٔبٞبیی  ms 2سػٙذ، صٔبٖ سٛلفی دس كذٚد ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘مٌٝ ٔـبٞذٜ دس دلاػٕب ٔیصٔب٘ی وٝ اسٓ      

ٞب ٚ دٔبٞبیی اػز سب ػٝ ثشاثش ثضسٌشش اص صٔبٖٞب ٚ دٔبٞب دٚ ایٗ صٔبٖ. داس٘ذ K8000 سب  6000دس ٌؼششٜ اص 

ػبصی سمشیجب وبُٔ دس ٘شیؼٝ، اسٓ. دزیش٘ذكلَٛ( ٘یششٚ اوؼیذ /اػشیّٗ) ٞبی اكششالیسشیٗ ؿّٔٝ وٝ دس دإ

ا٘ذ یب ٚػٛد ٘ذاس٘ذ، اكشٕبلا ثٝ آطبس سذاخُ یٛ٘ـی وٛؿه. داسد ٞبی ؿیٕیبیی وٕششی ٚػٛداػز ٚ سذاخُ

ٞبی كبكُ اص یٛ٘ؾ آسٌٖٛ، غِّز وٓ ٚ ثیؾ طبثشی اص اِىششٖٚ سا دس اِىششٖٚ ایٗ ّٓز وٝ غِّز صیبد

 .وٙٙذدلاػٕب كفَ ٔی

ؿٛد وٝ اطش ؿیٕیبیی ا٘ؼبْ ٔیػبصی دس یه ٔلیي ثیٔٙجْ دلاػٕب ؿٙذ ٔضیز دیٍش ٘یض داسد؛ اٚلا اسٓ

ًْ دٔبی دلاػٕب ٘ؼجشب ای، ػٌق ٔكٓلاٜٚ، ثشٓىغ ٔٙبثْ ؿّٔٝثٝ. دٞذیؾ ٔیاًَٛ ٕٓش آ٘بِیز سا ٘یض افض

ثٙذی دس ٌؼششٜ غِّشی سب ؿٙذ دٜ ثشاثش خٌی ثبلی ٔیٞبی دسػٝدس ٘شیؼٝ، ٔٙلٙی. یىٙٛاخز اػز

 .[14]ٔب٘ٙذ

 

 کبربزدّبی کوی هٌببع پلاسوبیی -2-3-5

ای وٕی ثؼیبس ٞبی سؼضیٝٔٙبثْ دلاػٕبیی ػفز ؿذٜ اِمبیی، دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ٔٙبثْ ٘ـشی، دادٜ      

ٞبی ویفیز ثٟشش ایٗ ٘شبیغ اص دبیذاسی ثبلا، ٘ٛفٝ وٓ، صٔیٙٝ وٓ ٚ آصادی اص سذاخُ. دٞٙذدػز ٔیثٝثٟششی 

-ّٕٓىشد ٔٙجْ دلاػٕبی ػفز. ؿٛد، اِجشٝ ؿٙب٘ـٝ دس ؿشایي سؼشثی ٔٙبػت اػشفبدٜ ؿٛ٘ذٔٙبثْ ٘بؿی ٔی
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ًٛس وّی كذٚد ثٝ. ػزاص ِ٘ش كذٚد آؿىبسػبصی ا dcؿذٜ اِمبیی سب كذی ثٟشش اص ّٕٓىشد ٔٙجْ دلاػٕبی 

 .ٞبی ًیفی اسٕی اػزؿذٜ اِمبیی ثٟشش اص كذٚد آؿىبسػبصی ػبیش سٚؽآؿىبسػبصی ثب ٔٙجْ دلاػٕبی ػفز

 

  کزٍهبتَگزافی -2-4

ٞبی ای ثشای ػذاػبصی، ؿٙبػبیی ٚ سٔییٗ اػضای ػبص٘ذٜ ؿیٕیبیی دس ٔخّٛىًٛس ٌؼششدٜوشٚٔبسٌٛشافی ثٝ      

. ٞبی وشٚٔبسٌٛشافی ٕٓٛٔب یه فبص ػبوٗ ٚ یه فبص ٔشلشن ٚػٛد داسدسٕبٔی سٚؽ  دس. سٚدوبس ٔیدیـیذٜ ثٝ

وٙٙذ ٚ اػضای ػبص٘ذٜ یه ٔخّٛى، سٛػي ػشیبٖ یه فبص ٔشلشن ٌبصی یب ٔبیْ اص دسٖٚ فبص ػبوٗ ٓجٛس ٔی

 .ٞبی ٟٔبػشر ثیٗ اػضای ػبص٘ذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اػشٛاس اػزػذاػبصی ثش اػبع سفبٚر دس ػشٓز

 

 ّبی کزٍهبتَگزافیدی رٍشدستِ بي -2-4-1

ا٘ذ اص ؿٛ٘ذ؛ ػٝ ّ٘ٛ فبص ٓجبسرٞبی وشٚٔبسٌٛشافی ثش اػبع ٔبٞیز فبص ٔشلشن ثٝ ػٝ دػشٝ سمؼیٓ ٔیسٚؽ      

 .ثلشا٘یٔبیٔبر، ٌبصٞب ٚ ػیبلار فٛق

 

 کبربزدّبی کزٍهبتَگزافی -2-4-2

-ثٝ. آٔذٜ اػزٞٓ دس٘ضدیه ثٝٞبی ؿیٕیبیی سشیٗ سٚؽ ػذاػبصی ٌٛ٘ٝكٛسر ٟٔٓوشٚٔبسٌٛشافی ثٝ      

 .وبس سٚدٞبی ػذاؿذٜ ثٝسٛا٘ذ ثشای ؿٙبػبیی ویفی ٚ وٕی ٌٛ٘ٝٓلاٜٚ، ایٗ سٚؽ ٔی

 

                                                           
1. Chromatography 
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                      تجشیِ کیفی -2-4-3

وبس ٞبیی ثٝای ثشای سـخیق ٚػٛد یب ٓذْ ٚػٛد اػضای ػبص٘ذٜ دس ٔخّٛىكٛسر ٌؼششدٜوشٚٔبسٌٛشافی ثٝ      

ػب وٝ یه وشٚٔبسٌٛشاْ  اص آٖ. ٞب ّْٔٔٛ اػزا٘ذ وٝ ٔبٞیز آٖٞبی ٕٔىٗكبٚی سٔذاد ٔلذٚدی اص ٌٛ٘ٝسٚد وٝ ٔی

ٌزاسد، وبسثشد سٚؽ دس سؼضیٝ دسثبسٜ ٞشٌٛ٘ٝ ٔٛػٛد دس یه ٔخّٛى دس اخشیبس ٔی ،سٟٙب یه فمشٜ سه اًلآبر

ٞبی سذاَٚ ؿذٜ اػز وٝ ػشٖٛثٝ ایٗ دِیُ، ْ. ی ثب سشویت ٘بّْٔٔٛ ٔلذٚد اػزٞبی دیـیذٜویفی ٕ٘ٛ٘ٝ

دػشٍبٟٞبی . وٙٙذػٙغ ػشٔی ػفز ٔیػٙغ ٞبی فشاثٙفؾ، صیش لشٔض ٚ ًیفوشٚٔبسٌٛشافی سا ٔؼشمیٕب ثب ًیف

اٌشؿٝ یه وشٚٔبسٌٛشاْ . ا٘ذٞبی دیـیذٜؿذٜ كبكُ ٚػبیُ سٛإ٘ٙذی ثشای ؿٙبػبیی اػضای ػبص٘ذٜ ٔخّٛىػفز

ؿٛد، ِٚی اغّت ٓذْ ٚػٛد كشٕی یه ٌٛ٘ٝ سا دس اخشیبس ػش ٕ٘یثٝ ؿٙبػبیی ٔظجز یه ٌٛ٘ٝ دس یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٗ

 .ٌزاسدٔی

 

 تجشیِ کوی -2-4-4

ٓٙٛاٖ سؿذ ػشیْ وشٚٔبسٌٛشافی ٔذیٖٛ ػشٓز، ػبدٌی، لیٕز ٘ؼجشب دبییٗ ٚ وبسثشددزیشی ٌؼششدٜ آٖ ثٝ      

ثب دیه یه یب ؿٙذ  ،آ٘بِیزاسسفبّ یب ػٌق دیه ٔمبیؼٝ ثش اػبع  ،وٕیوشٚٔبسٌٛشافی . ػیّٝ ػذاوٙٙذٜ اػزٚیه

ًٛس خٌی ثب غِّز ًٛس ٔٙبػت وٙششَ ؿٛ٘ذ، ٞش دٚ ایٗ دبسأشش ثٝدس كٛسسی وٝ ؿشایي ثٝ. اػشب٘ذاسد اػشٛاس اػز

 .وٙٙذسغییش ٔی

 

  کزٍهبتَگزافی گبسی -2-4-5

                                                           
1. Gas chromatography 


