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ست؛ آن نخستي   .ي وصف كنىذگان ستىدنش نتىانذ ي بينندگان اس ديذنش فرو مانَذ، و انذيشً او كه ديذي .انجام بي هسي پ آغاس و آن وا  بي هستايش براي خذا
شىد، و اي آن كه  كارهاي فرو بستً به سز اوگشت تى گشىدي ميي اي آوكً لر .ي هستي پىشيذ خىيش بر آنان جامهت ت خىد آفريذ، و به خىاس آفريذگان را به قذر

 .لردد، و اي آن كه راي لريز به سىي رهايي و آسىدگي را اس تى بايذ خىاست ها با تى آطان مي دشىاري 

يا، چىان که كه رغبت مه به درخىاست ك  گاخذا انذ،  خىاهش، و آن گىنه اس تى بيمىاك باشم كه دوستان تى اس تى بيمىاكم ردن اس تى، همچىن رغبت اولياي تى باشذ هن
رم كام ديه تى را به سبب ترص اس آفريذگانت فرو وگذا يا، اعتماد و اميذ مه در همً .و مرا در راي خشنىدي خىد چىان به كار دار كه چيشي اس اح ست. ي كارها به تى خذا

 .مهربانانه تري  هاي گمراي كنىذي رهايي بخش، اي مهربان پض براي مه چيشي را مقذّر که كه سزانجامش اس همً نيكىتر است، و مرا اس فتنً

يا، چىان که كه  فرمانبزداري اس پذر و مادر و نيكي كرد آب خنك در  آورتر، و اس براي مه اس خىاب در چشم خىاب آلىدگان شادي ،مه در حكّ ايشان نخذا
گان گىاراتر  ، تا خىاهش ايشان را بر خىاهش خىد ترجيح دهم، و خرسىذي آنان را بر خرسىذي خىد مقذم دارم، و نيكي آن دو در حك خىدم را بسيار بينم، باشذكام تشن

 .الر چه انذك باشذ، و نيكي خىد در حك آنان را انذك بينم، الر چه بسيار بىد

ي را بسي شاكرم كه اس  كار خذا طاختً تا در طایه درخت پربار ودىدشان بياطایم و اس ريشً آنها شاخ و برگ گيزم و اس طایه ودىدشان  نصيبمروي كرم، پذر و مادري فذا
پروردگار، مایه  ايه دو ودىد، پض اس سیراوالذیني كه بىدنشان تاج افتخاري است برسزم و نامشان دليلي است بر بىدنم،  .نمایم ش استفاديدر راي کسب علم و دان 

 .ردنذك   انظان بىدن را معىاهستي ام بىدي انذ دستم را لرفتند و راي رفته را در ايه وادي سنذگي پر اس فراس و نشيب آمىختىذ. آمىسگاراني كه برایم سنذگي، بىدن و 

كار و مهربان  عزيز، همسزي نعمت  گىیم كه ودىد اقذص الهي را سپاص مي ذلي كه محیطي سزشار اس طلامت ، امنيت، آرامش و آطايش .همرا به مه منت نهادفذا
 برایم فراهم  آوردي است.

 نمایم.و خىاهران مهربان و خانىادي لرامي همسزم  كه مشىق راهم بىدنذ تشکر ميلرانقذرم  عبىدم به خاطر ودىد برادر عزيز واس م 

ي بزرگ را شاكرم كه تىفیك درص آمىسي و کسب علم و معرفت را به  پىر کسب بىذي حقيز عطا نمىد تا در محضز اطاتيذ بزرگىارم ، پروفسىر تبزيزچي و دکتز فرخخذا
نه چراغ راهم قراردادنذ و با راهنماييفیض نمایم چراكه تجربيات و دانستً ونذ سبحان برايشان دریغشان سختيهاي بيهايشان را سخاوتمىذا ها را برایم همىار نمىدنذ. لذا اس خذا

 نمایم.افزون طلب ميمىفقیت روس

 نمایم.در پايان اس تمام دوستانم در آسمایشگاي ليشر و آسمایشگاي تحقیقاتي شيمي فيشيك  به ویژي سزكار خانم آبيار کمال تشکر را مي
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 کليٍ حقًق مادي مترتب بر وتايج مطالعات، ابتکارات

 وامٍپايان َاي واشي از تحقيك مًضًع ايهيوًآيري

 متعلك بٍ داوشگاٌ صىعتي اصفُان است.                     
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 تقذیم به:

ي راي حك و حقیقت  شهذا
 ها ضامه بقاي معنىي ما شذكه جان آن

كاري  واسطىري  هاي ایثار وفذا

 پذر و مادر مهربانم             

 و                                     

 همسز عزيزم                  
 ها و دعاهاي ايشان هستم.هایم را مذيىن حمایت كه همً مىفقیت
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 چکیذُ

قٞٛس.  ١بي ذٜظي يٞٛيعٟ ٗي ١ب ٝ اسٖ ١ب زض آٛبٓيع ٗٞاز اؾز. زض ايٚ ضٝـ ٌّٗٞٓٞ سطيٚ ضٝـ ؾٜؼي ػطٗي يٌي اظ حؿبؼَيق
ؾٜغ ػطٗي  قٞٛس. َيق ؾذؽ زض ٗيساٙ آٌشطيٌي، ٗـٜبَيؿي ٝ يب آٌشطٝٗـٜبَيؿي ػساؾبظي ٝ سٞؾٍ آقٌبضؾبظ، قٜبؾبيي ٗي

ؾٜغ  ُط ػطٗي اؾز. زض ايٚ دبيبٙ ٛب٠ٗ اظ َيق ١بي سؼعي٠ يٚ ٝؾطيؼشطيٚ زؾشِبٟسطيٚ، دطًبضثطزسط ظٗبٙ دطٝاظ يٌي اظ ؾبزٟ
طاي ثطضؾي َيق ػطٗي ث زاٛكٌسٟ قي٘ي زاٛكِبٟ نٜؼشي انل٢بٙآظٗبيكِبٟ ٓيعض ؾبذش٠ قسٟ زض  ػطٗي ظٗبٙ دطٝاظ

دطٝاظ ٗٞضز اؾشلبزٟ زض ايٚ  ؾٜغ ػطٗي ظٗبٙ آلاٛيٚ، آلاٛيٚ، ٝآيٚ ٝ دطٝٓيٚ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. زض َيقكٜيْ آٗيٜٞاؾيس١بي
ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ يٞٛيعاؾيٞٙ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. زض ايٚ سحوين، اظ ضٝـ ػسيسي  nm 1064ثب َّٞ ٗٞع  Nd:YAGسحوين، اظ ٓيعض 

٠ً ثطاي اٝٓيٚ ثبض زض آظٗبيكِبٟ ٓيعض زاٛكٌسٟ قي٘ي زاٛكِبٟ نٜؼشي انل٢بٙ ٗؼطكي قس اؾشلبزٟ قس. زض ايٚ ضٝـ ٛٞض ٓيعض ث٠ 
لح٠ اؾشئي حبٝي اؾيسآٗي٠ٜ ٝ ٛ٘ي هٔيبيي سبثبٛسٟ قس ٝ ث٠ زٓيْ ػسٕ ثط١ٌٜ٘ف ٗؿشويٖ ٛٞض ٝ ٠ٛٞ٘ٛ، هُؼ٠ هُؼ٠ قسٙ دكز ن

دكز نلح٠، ٌّٗٞٓٞ اؾيسآٗي٠ٜ ث٠ ١٘طاٟ ٛ٘ي  ث٠ٗكب١سٟ ِٛطزيس. ثب سبثف ٓيعض  انلاٌّٗٞٓٞ اؾيسآٗي٠ٜ ث٠ حساهْ ضؾيسٟ يب 
 قٞٛس. زض ايٚ سحوين اثشسا َيق نلح٠ اظ ػٜؽ اؾشيْيبيي ث٠ اؾيسآٗي٠ٜ ٗشهْ ٗي١بي هٔهٔيبيي اظ ؾُح سجريط قسٟ ٝ ًبسيٞٙ

١Kبي ثسٝٙ ٠ٛٞ٘ٛ طجز قس ٠ً قبْٗ يٞٙ (mm 1/0ٛبظى )
+،Cr

+ ، Mn
+ ٝ Fe

 ػطٗي ثطاي ًبٓيجطاؾيٞٙ ١بيٞٙثٞز ٠ً اظ ايٚ  +
ٝ  يْ ٛيع، ١طًسإ ػساُب٠ٛ طجز ُطزيساؾشلبزٟ قس. ١٘چٜيٚ َيق زٝ ٛ٘ي ؾسيٖ كٔٞضايس ٝ ٓيشيٖ ًٔطايس ثط ضٝي نلح٠ اؾش

+ ١بييٞٙ
Na، Na(NaF)

+ ، Li
+ٝ  Li(LiCl)

ٝ  ٛسكٔٞضايس ثط ضٝي نلح٠ ُصاقش٠ قسؾذؽ كٜيْ آلاٛيٚ ٝ ؾسيٖ.ٛسٗكب١سٟ قس+
[Phe+2Na-H]زض ايٚ َيق ٠ُٛٞ  َيق آٙ طجز قس.

آظٗبيف ثب ٛ٘ي ٓيشيٖ ًٔطايس ٛيع سٌطاض قس ٝ ايٚ ٛشيؼ٠ ٗكب١سٟ قس.  +
      ١٘چٜيٚ َيق قٞز. اظ ايٚ ضٝ ضاٛسٗبٙ يٞٛف ثيكشطي زاضز. ١ب ٗشهْ ٗيٗس ٠ً ٓيشيٖ ث٢شط اظ ؾسيٖ ث٠ اؾيسآٗي٠ٜثسؾز آ

١بي ٗكب١سٟ قسٟ زض ضٝـ ١بيي ٗكبث٠ يًٞٙٔطايس طجز قس. زض ايٚ ضٝـ يٞٙيٚ، ٝآيٚ ٝ دطٝٓيٚ ثب ٛ٘ي ٓيشيٖ آلاٛيٚ، آلاٛكٜيْ
MALDI ١بيي ث٠ كطٕٗي٠ٜ يٞٙٗكب١سٟ قسٛس. س٘بٕ اؾيس١بي آ [Amino Acid+2Li-H]

  .سكٌيْ زازٛس+

 ؾٜغ ػطٗيٓيعضي، َيق آٗيٜٞاؾيس، يٞٛيعاؾيٞٙظٗبٙ دطٝاظ، ؾٜغ ػطٗيَيقکلوبت کلیذی: 
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 اٍلصل ف

 هقذهِ           

 

 

 

 

 

 

 

 1سٌجي جزهيطیف 1-1

٠ ظٗيٚ قٜبؾي، كيعيي، ٗٞاز، ١بي ػٔ٘ي اظ ػ٘ٔحيبسي ثطاي سحوين زض ٠٘١ ظٗي٠ٜ، يي اثعاضؾٜغ ػطٗيَيق

، آٛبٓيع ؾُح 2ُؿشطٟ ٝؾيؼي اظ ػ٠ٔ٘ آٛبٓيع ػٜهطيايٚ سٌٜيي زضثبقس. ٗي ييزاضٝقي٘ي قي٘ي، ثيٞقي٘ي ٝ 

)ثب انلاح ٝ سـييط زض ضٝـ(، اٛساظٟ ُيطي ػطٕ ٌٗٞٓٞٓي، قٜبؾبيي ؾبذشبض ٌٗٞٓٞٓي، ثطضؾي ٝاًٜف دصيطي 

ثطاي قٜبؾبيي س٘بٕ  ايٚ ضٝـ سوطيجبً قٞز.ًبض ُطكش٠ ٗي ٠ ث٠ُبظي ٝ ثطاي سؼييٚ ؿٔظز اػعاي يي ٛ٘ٞٛكبظ

١ط اسٖ يب ٌٗٞٓٞٓي ٠ً سٞاٛبيي يٞٛيعٟ قسٙ ٝ اٛشوبّ ث٠  ػٜبنط ٗٞػٞز زض ػسّٝ سٜبٝثي ًبضثطز زاضز. اؾبؾبً

ايٚ زؾشِبٟ ػساؾبظي  اؾبؼ ًبض ايٚ سٌٜيي ٗٞضز سؼعي٠ هطاض ُيطز.سٞاٛس سٞؾٍ ٗي كبظُبظي ضا زاقش٠ ثبقس،

 اؾز. (m/z)١بي ٗشحطى اظ يٌسيِط ثط اؾبؼ ٛؿجز ػطٕ ث٠ ثبض يٞٙ

 

 

                                                           
1 Mass Spectrometry 
2
 Elemental Analysis 
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 :[1]قٞز ؾٜغ ػطٗي قبْٗ ٗٞاضز ظيط ٗي اػعاي انٔي زؾشِبٟ َيق

  1ؾيؿشٖ ٝضٝز ٠ٛٞ٘ٛ : 

يب اظ َطين  سٞاٛس ٗؿشوي٘بًاؾز ٠ً ٗي فاظ ٠ٛٞ٘ٛ ث٠ زضٝٙ ٜٗجغ يٞٛ يايٚ هؿ٘ز، ٝاضز ًطزٙ ٗوساض ٛوف

ٗٞئي٠ٜ( نٞضر ُيطز. زض ٗٞضز ُطاكي ٗبيغ يب ُبظ يب آٌشطٝكٞضظًطٗبسٞ )ٗبٜٛس ًطٗبسُٞطاكي١بي زؾشِبٟٝاؾٍ

١بي ًطٝٗبسُٞطاكي يب آٌشطٝكٞضظ ػسا ؾبظي قسٟ اٛس، ث٠ سطسيت ٝاضز  زٕٝ، سطًيجبر قي٘يبيي ٠ً زض زؾشِبٟ

 .آيس زؾز ٗي ١ب ث٠ اي ٗرشٔلي اظ آٙ ؾٜغ ػطٗي قسٟ ٝ اَلاػبر سؼعي٠ َيق

 :2يٞٙ ٜجغٗ •

س يب ٛق١ٞب ث٠ ي٢ٛٞبي ُبظي سجسيْ ٗي يٞٙ ١ب يب ٌّٗٞٓٞ كٞسٞٙ ١ب، ٠ٛٞ٘ ثٞؾي٠ٔ ث٘جبضاٙ ثب آٌشطٝٙ ١ب،اػعاي ٛ 

ي٢ٛٞبي ُبظي ذطٝػي ٜٗجغ يٞٙ ػطيبٛي اظ  قٞز.ٗي اٛؼبٕي يب آٌشطيٌي ياي٠ٌٜ يٞٛف ثٞؾي٠ٔ اٛطغي ُطٗب

١بي ايؼبز قسٟ سي ًظط يٞٙا قٞز.يب ٜٗلي اؾز ٠ً ؾذؽ ث٠ زضٝٙ سؼعي٠ ُط ػطٗي قشبة زازٟ ٗي ٗظجز

 ؾبزُي ثطاثط ثب ػطٕ يٞٙ اؾز.ث٠ m/zثبضٛس ٝ ثٜبثطايٚ ٛؿجز 

 :3ػطٗي ُطسؼعي٠ •

ثب ايٚ  ،ًٜسؾبظ زض َيق ؾٜغ ٛٞضي ػْ٘ ٗي اؾز ٠ً ٗكبث٠ سٌلبٕ m/zٗؿئّٞ ػساؾبظي يٞٙ ١ب ثط اؾبؼ  

 .قٞزػساٗي m/zؿجز اؾبؼ ١ٛبي يي َيق ٛٞضي، يٞٙ ١ب ثطػبي ػساؾبظي َّٞ ٗٞع سلبٝر ٠ً ث٠
 

 :  ي4ٙٞآقٌبضؾبظ •

 ًٜس.آٌشطيٌي سجسيْ ٗي ؾيِٜبُّط ػطٗي ضا ث٠ يي ١بي ػسا قسٟ سٞؾٍ سؼعي١٠ط يي اظ يٞٙ ايٚ هؿ٘ز
 

 : ؾيِٜبّ  دطزاظقِط •

٢ٛبيز طجز يب ٛ٘بيف  ٗسٟ زضآ زؾز١٠بي ث قٞٛس. زازٟ ٠ شذيطٟ ٗيضايبٛ يي حبكظ٠ زض ٝ قسٟ دطزاظـ ١ب زازٟ

 س.ٛقٞٗي زازٟ

 

 

                                                           
1
  Sample Inlet 

2 Ion Source 
3
 Mass Analyzer 

4
 detector 
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 : ؾيؿشٖ ذلأ  •

ثؿيبض ثبلا  ١بي سٞٓيس قسٟ، اٛؼبٕ ػ٘ٔيبر ثط ضٝي آ٢ٛب ثبيس زض ذلأدصيطي ثؿيبض ثبلاي يٞٙث٠ ذبَط ٝاًٜف

 هطاض ٗئي ٗشط ػيٟٞ( 10-5-10-8)ثبلا  آقٌبضؾبظ، زض قطايٍ ذلأ ٝ ُط ػطٗياٛؼبٕ قٞز. ٜٗجغ يٞٙ، سؼعي٠

 اؾز. قسٟ زازٟ ٛ٘بيف 1-1 قٌْ زض ق٘بيي َٞضث٠ ػطٗي ؾٜغ َيق زؾشِبٟ اػعاي. زاضٛس

 

 

 

 

 ؾٜغ ػطٗي.اػعاي انٔي يي َيق 1-1قٌْ

 ُيطز.زض ازا٠ٗ اٛٞاع ٝ انّٞ حبًٖ ثط ١ط يي اظ اػعا شًط قسٟ ث٠ َٞض ٗرشهط ٗٞضز ثطضؾي هطاض ٗي

 صبع یًَبهٌ 1-1-1

ضٝز. يٌي ًبض ٗي ٠ٛٞ٘ٛ ث١٠بي ٗشلبٝسي ثطاي يٞٛيعٟ ًطزٙ  ضٝـ ثؿش٠ ث٠ ذهٞنيبر كيعيٌي ٝ قي٘يبيي ٠ٛٞ٘ٛ،

َٞض ًٔي اظ چ٢بض ضٝـ ثطاي  ث٠ .[2]ي ٠ٛٞ٘ٛ اؾزياظ كبًشٞض١بي اؾبؾي زض ايٚ اٛشربة، دبيساضي ُطٗب

 قٞز:ٗي يٞاٛيعاؾيٞٙ اؾشلبزٟ 

 1 اييٞٛيعاؾيٞٙ اككب٠ٛ
 

ي ثيٚ ثرف آٌشطيٌ ٝٓشبغضٝز. اػ٘بّ  ًبض ٗي طاثط ُطٗب ث١٠بي ٛبدبيساض زض ثايٚ ضٝـ ثيكشطزض ٗٞضز ٠ٛٞ٘ٛ

، ٗٞػت سٞٓيس ٗؿشويٖ هُطٟ ١بي ثبضزاض اظ ٗحّٔٞ ٠ٛٞ٘ٛ 2ي ٗٞئي٠ٜ( ٝ آٌشطٝزًٌ٘يٝضٝزي ٠ٛٞ٘ٛ )ٗبٜٛس ٠ٓٞٓ

ؾٜؼي  ٝاػصة قسٟ ٝ ٗؿيط ثبهي٘بٛسٟ زض َيق ض قسٟ، اظ ؾُح هُطٟ ١بي اؾذطيي ثبضزا١ب قٞز.  ٌّٗٞٓٞٗي

 .ٝاثؿش٠ اؾزث٠ ػلاٗز دشبٛؿيْ اػ٘بٓي  ز يب ٜٗلي(سٞٓيس قسٟ )ٗظج ١بي ًٜٜس. ثبض يٞٙ ٌّٗٞٓٞٗي  ػطٗي ضا َي

 

 يٞٛيعاؾيٞٙ اككب٠ٛ آٌشطٝٛيٌي. اظ ٛ٘بيي 2-1قٌْ

                                                           
1
 Spray Ionization  

2
 Counter Electrode 

  

سيستم يريد 

 ومًوٍ

تجسيٍ گر  يًنمىبع

 جرمي
 آشکار ساز

پردازشگر 

 علامت

 پمپ خلأ
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 ٙٝ1يٞٛيعاؾيٞٙ ثطذٞضز آٌشط 

١بي دط اٛطغي  ي اظ آٌشطٝٙي١بي ٠ٛٞ٘ٛ زض حبٓز ثربض سٞؾٍ دطسٞ ٌّٗٞٓٞ زض ايٚ ٗٞضز اظ يٞٛيعاؾيٞٙ،

(eV70ث٘جبضاٙ ٗي ) قٞز.  اظ دطس١ٞبي دطاٛطغي سبثف آٌشطٝٗـٜبَيؽ اؾشلبزٟ ٗي ،ٛيع١ب  ضٝـ اظ قٞز. زض ثطذي

زٓيْ  ُطزز. ث٠ زض ٛشيؼ٠ ايٚ ثطذٞضز، آٌشطٝٛي اظ ثبلاسطيٚ سطاظ آٌشطٝٛي ذبضع قسٟ ٝ كطٕ يٞٛي ٠ُٛٞ سٞٓيس ٗي

قسٟ  ١بي ًٞچٌشط سجسيْ سٞاٛس ث٠ يٞٙ ٌّٗٞٓٞسٞٓيس قسٟ ٗي 2ٌّٗٞٓٞ اٛطغي ظيبز ٗٞػٞز زض ايٚ كطايٜس، يٞٙ

ػع  ٌّٗٞٓٞ ػجبضر اظ يٞٛي اؾز ٠ً ػطٕ ٌٗٞٓٞٓي ٗبزٟ اٝٓي٠ ضا زاقش٠ ٝ ٓصا )ث٠ يب زچبض ٛٞآضايي قٞز. يٞٙ

سٞاٙ ضا زض ٗٞضز سطًيجبر كطاض ٗي ضٝـ اٝٓي٠ ٛساضز. ايٚ  ١بي ٗبزٟ ثبضزاض ثٞزٙ( سلبٝر ؾبذشبضي ثب ٌّٗٞٓٞ

 .اؾشلبزٟ ًطز

 

 . [2] ٙٛ٘بيي اظيٞٛيعاؾيٞٙ ثطذٞضزآٌشطٝ 3-1قٌْ

 3يٞٛيعاؾيٞٙ قي٘يبيي 

١بي ُبظي ثب يٞٙ ٌّٗٞٓٞ (M) ١بي ُبظي ٠ٛٞ٘ٛٝاًٜف ٌّٗٞٓٞ ٞٙ ٌّٗٞٓٞ ٠ُٛٞ ٗٞضز ٛظط، زض اططي

قٞز. ايٚ ٝاًٜف زض حويوز يي ٝاًٜف اٛشوبّ آٗٞٛيبى، ٗشبٙ ٝ ايعٝثٞسبٙ( حبنْ ٗي )ٗؼ٘ٞلاً ٝاًٜكِط

 ُيطز:زض كبظ ُبظي اؾز ٠ً زض زٝ حبٓز ظيط نٞضر ٗي يٞٙ ١يسضٝغٙ

              

   

 

MH ) ١بي حبن٠ٔيٞٙ ٌّٗٞٓٞ
-،MH

١بي ًٞچٌشط ثطذلاف يٞٛيعاؾيٞٙ ثطذٞضز آٌشطٝٙ ث٠ يٞٙ ٌّٗٞٓٞ (+

ُٞضٗظبّ ث قٞٛس. س٘بيْ ثطاي ػصة دطٝسٞٙ ثطاي اٛؼبٕ ايٚ ٝاًٜف يي دبضاٗشط سؼييٚ ًٜٜسٟ اؾز.سجسيْ ٛ٘ي

 .١بي ُبظي ٝاًٜكِط ثيكشط ثبقساظ ٌّٗٞٓٞ Mزض حبٓز يٞٙ ٗظجز ثبيس س٘بيْ ثطاي ػصة دطٝسٞٙ 

                                                           
1
 Electron Impact Ionization - EI 

2
 Molecular Ion 

3
 Chemical Ionization - CI 

 

GH
+
 +M   حبٓز يٞٙ ٗظجز MH

+
  +G 

GH
-
 +M    ٜٙٞٗليحبٓز ي 

-
 G + MH 
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١بي دطاٛطغي  ػبي دطسٞ سٞاٙ ُلز، اظ آٙ ػ٢ز ٠ً زض ضٝـ يٞٛيعاؾيٞٙ قي٘يبيي، ٠ٛٞ٘ٛ ث٠ َٞض ذلان٠ ٗي ث٠ 

ٓصا  .١س ثٞز سط ذٞايعاؾيٞٙ ٗلايًٖٜس، يٞٛ ثطذٞضز ٗياٛطغي ثطذٞضزي ً٘شطي زاضٛس(  ١ب )٠ً ٗؿٔ٘بً ثب يٞٙ

قٞٛس. اظ آٛؼب  ي انٔي زچبض قٌؿز قسيسي ٛ٘ي ، اػعاي ؾبذشبضي ٠ٛٞ٘ٛثطذلاف ضٝـ ثطذٞضز آٌشطٝٙ

ثط دبي٠ ايٚ  قٞز، آٛبٓيع١بيي ػ٢ز قٜبؾبيي ًيلي ٝ ؾبذشبضي ٠ٛٞ٘ٛ ٗؼ٘ٞلاً ٠ً ؾبذشبض اٝٓي٠ ظيبز سرطيت ٛ٘ي

 دصيطز. ضٝـ يٞٛيعاؾيٞٙ نٞضر ٗي

 1ٝاػصثي اؾيٞٙيٞٛيع  

ثط اطط سبثف دطسٞ دطاٛطغي ث٠ ؾُح ٝ زض ٛشيؼ٠ ٝاػصة قسٙ يٞٙ اظ ؾُح ٠ٛٞ٘ٛ كطا١ٖ  يٞٛيعاؾيٞٙ ٝاػصثي

يٞٙ ٝ آٌشطٝٙ( ضٝـ ١بيي ثطاي يٞٛيعاؾيٞٙ ٝاػصثي،  سٞاٙ ثب سٞػ٠ ث٠ ٛٞع دطسٞ اٛشربثي )ٓيعض،آيس. ٗي ٗي

يٞٛيعاؾيٞٙ، يٞٛيعاؾيٞٙ ٓيعضي ث٠ ضٝـ ايٚ  لبزٟ قٞز،اُط اظ ٓيعض ث٠ ػٜٞاٙ دطسٞي دط اٛطغي اؾش شًط ًطز.

ي ثٔٞضي ٗبزٟ ٛبٓيز )٠ُٛٞ ٗٞضز سؼعي٠( زض قج٠ٌ(. زض ايٚ ضٝـ، آ4-1)قٌْ قٞزٗيٛبٗيسٟ  2ً٘ي ظٗي٠ٜ

ُيطز. ٗبسطيٌؽ سٞاٛبيي ) ثؼٜٞاٙ ظٗي٠ٜ يب ٗبسطيٌؽ( هطاض زازٟ قسٟ ٝ سحز سبثف اقؼ٠ ٓيعض هطاض ٗي آٓي

قٞز ٠ً ثبقس. ٓيعض ثبػض ٝاػصة ٝ يٞٛيعاؾيٞٙ ٠ٛٞ٘ٛ ٝ ظٗي٠ٜ ٗيٗي ( ضا زاضا nm 337ٞلاًػصة اقؼ٠ ٓيعض)ٗؼ٘

١بيي ثب ثبض ض قسٙ يب ًبسيٞٙ زاض قسٙ( يب ي١ٙٞبي ُبظي ثب ثبض ٗظجز )ثطاي ٗظبّ دطٝسٞٙ زاي آٙ يٞٙزض ٛشيؼ٠

 ضٝـػصة ٝ يٞٛيعاؾيٞٙ زض ايٚ ٌٗبٛيؿٖ زهين ٝا آجش٠ ١ٜٞظ قٞز.ٜٗلي )ثطاي ٗظبّ دطٝسٞٙ ظزايي( سٞٓيس ٗي

ث٠ زٓيْ ٗب١يز دبٓؿي سبثف ٓيعض ٝ  ٗكرم ٛيؿز. ٠ٛٞ٘ٛ زض ايٚ ٛٞع يٞٛيعاؾيٞٙ ث٠ نٞضر ػبٗس اؾز.

 (TOF)ُط ػطٗي ظٗبٙ دطٝاظ زض ١ِٜبٕ اؾشلبزٟ اظ ايٚ سٌٜيي، اظ سؼعي٠ ٗحسٝزٟ ػطٗي ٗٞضز آٛبٓيع، ٗؼ٘ٞلاً

يٞٙ  ١ESIبي سي ثبض ٝ يٞٙ ٌّٗٞٓٞ ،MALDIٌٗٞٓٞٓي ثبلا،  ١بي ثب ػطٕقٞز. زض ٗٞضز آٛبٓيزاؾشلبزٟ ٗي

 .[2]ًٜسسٞٓيس ٗي ثبضچٜس ١بيي ثب ٌّٞٗٞٓ

 
 ٛ٘بيي اظ يٞٛيعاؾيٞٙ ٝاػصثي سٞؾٍ ٓيعض. 4-1قٌْ

                                                           
1
 Desorption Ionization 

2
 Matrix Assisted Laser Desorption Ionization - MALDI 
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 1هيگز جزتجشیِ 1-1-2

  ، اظ انّٞ كيعيٌي ٗشلبٝسي m/zاؾبؼ ٛؿجز ١بي سٞٓيس قسٟ زض ٜٗجغ يٞٙ ثط ّٞثطاي ػساؾبظي يٞٙ ٌٗٞٓ

 قٞز ٠ً قبْٗ ؾٜغ ػطٗي اؾشلبزٟ ٗيُط ػطٗي زض َيقاٛٞاع ٗشساٝٓي اظ سؼعي٠ سٞاٙ اؾشلبزٟ ًطز.ٗي

زض ازا٠ٗ ث٠ سٞييح ٗرشهطي ثبقٜس. ٗي 5ٝ س٠ٔ يٞٙ 4ظٗبٙ دطٝاظ، 3چ٢بضهُجي ،2ُط ػطٗي هُبع ٗـٜبَيؿيسؼعي٠

 دطزاظيٖ.ُط اٝٓي ٗيضاػغ ث٠ ؾ٠ سؼعي٠

 ُط ػطٗي هُبع ٗـٜبَيؿيسؼعي٠ 

     ػجٞض ١ESAبي حبنْ اظ ٜٗجغ يٞٙ، زض اثشسا اظ يي ٗيساٙ آٌشطٝؾشبسيٌي ذ٘يسٟ يٞٙ زض ايٚ زؾشِبٟ،

ٗشهْ اؾز كطا١ٖ  DCًٜٜس. ايٚ ٗيساٙ ثب اؾشلبزٟ اظ زٝ نلح٠ كٔعي ثب اٛحٜبي ٗلايٖ ٠ً ث٠ يي دشبٛؿيْٗي

 ي ثؼس١بي ذطٝػي اظ ايٚ هؿ٘ز ث٠ ٗطح٠ٔ طغي ػٜجكي يٞٙ ٌّٗٞٓٞآيس. اطط ايٚ دشبٛؿيْ ٗحسٝز ًطزٙ اٛ ٗي

١بي ثب اٛطغي ثيكشط ًٝ٘شط اظ ٗوساض ٗيبِٛيٚ ث٠ سطسيت ث٠ ثبلا ٝ دبئيٚ قٌبف  . يٞٙثبقسٗي )هُبع ٗـٜبَيؿي(

ثب  ESA اظ قسٟ ذبضع ٌٗٞٓٞٓي يٞٙ ثبضي٠ٌ(. ًٜس ٗي ػْ٘)ٗظْ يي نبكي  قٞٛسٝ حصف ٗي ثطذٞضزًطزٟ

 قٞٛس. ٗؿٔ٘ب١ًب ثطاؾبؼ ػطٗكبٙ ػسا ٗيقٞز ٝيٞٙؾذؽ ٝاضز هُبع ٗـٜبَيؿي ٗي جكي يٌؿبٙ،اٛطغي ػٜ

ًٜٜس. ١بي ؾجٌشط ثب ؾطػز ثيكشط زض ٗيساٙ ٗـٜبَيؿي حطًز ٗيسط ثب ؾطػز ً٘شط ٝ يٞٙ ١بي ؾِٜيٚيٞٙ

 .[1]قٞٛسا ٗيُط اثشسا سٞؾٍ اٛطغي ػٜجكي )ثبض( ٝ ؾذؽ سٞؾٍ ػطٗكبٙ ػسزض ايٚ سؼعي١٠ب يٞٙثٜبثطايٚ 

 
 .[2] ؿيُط هُبع ٗـٜبَيٛ٘بيي اظ سؼعي٠ 5-1قٌْ

 چ٢بض هُجيُط ػطٗي سؼعي٠ 

ضٝز. ٗي٠ٔ ١بي ٗوبثْ ثهٞضر ُط، چ٢بض ٗي٠ٔ ٗٞاظي اؾز ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ آٌشطٝز ثٌبض ٗيهٔت ايٚ سؼعي٠

ٗشـييط  DCيي ٜٗجغ  ظٝع زيِط ث٠ دبيب٠ٛ ٜٗلي  ث٠ دبيب٠ٛ ٗظجز ٝ آٌشطيٌي ث٠ ١ٖ ٗشهْ ١ؿشٜس. يي ظٝع

                                                           
1
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2
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3
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4
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 180، ثب كطًبٛؽ ضازيٞيي ٠ً ١ACبي ١ب، دشبٛؿيْ، ث٠ ١ط ظٝع اظ ٗيDC٠ٔٗشهْ اؾز. ػلاٟٝ ثط دشبٛؿيْ 

ث٠ كًبي زضٝٛي ( V 10- 5)دشبٛؿيْ ب١ب ثُط، يٞٙقٞز. زض ايٚ ٛٞع سؼعي٠زضػ٠ ذبضع اظ كبظٛس، اػ٘بّ ٗي

ثبػض  ١بي آٌشطٝزي،ضٝي ٗي٠ٔ ACٝDC قٞٛس. اػ٘بّ ٝ اكعايف ١٘عٗبٙ ٝٓشبغ١بي ١ب، قشبة زازٟ ٗيٗي٠ٔ

يٞٙ ١ب ثؼع آ٢ٛبيي ٠ً ٗوساض طيط ثِصاضز ٝ ثٜبثطايٚ س٘بٕ أٗي٠ٔ س چ٢بضقٞز ضٝي ٗؿيط حطًز يٞٙ ١ب ثيٚ ٗي

 ثطايٚ )حصف قٞٛس(. ثٜب ٝ ث٠ ٌّٗٞٓٞ ١بي ذٜظي سجسيْ قٞٛس١ب ثطذٞضز ًٜٜس ث٠ ٗي٠ٔ زاضٛس، m/z ٗكرم

     س. ضؾٜث٠ آقٌبضؾبظ ٗي ١m/zبيي ثب ُؿشطٟ ٗحسٝزي اظ ، ي١m/zٙٞب ثب ٛؿجز َيق ٝؾيؼي اظ يٞٙ

١ب ٛؿجز ١بي هُبع ٗـٜبَيؿي ١ؿشٜس. ايٚ زؾشِبٟهُجي اضظاٛشط ٝ ٗوبٝٗشط اظ ٗكبث٠ػطٗي چ٢بض  ١بي ؾٜغَيق

 .[1]١ؿشٜسً٘ي  ثطايٚ ظٗبٙ آٛبٓيعثبلا ٝ ثٜب زاضاي ؾطػز دٞيف ٗـٜبَيؿيث٠ هُبع

 

 .[3] ُطچ٢بضهُجيٛ٘بيي اظ سؼعي٠ 6-1قٌْ

 ظٗبٙ دطٝاظُط ػطٗي سؼعي٠ 

سٞؾٍ ٗيساٙ آٌشطيٌي هٞي زض ٜٗجغ يٞٙ، قشبة زازٟ  ١بي سٞٓيس قسٟ اظ يي ٜٗجغ يٞٙ دبٓؿي، يٞٙ ٌّٗٞٓٞ

يي ٗشط حسٝزاً ٠ ػبضي اظ ٗيساٙ آٌشطيٌي ثُّٞ ١بي قشبثساض اظ زاذْ يي ٓٞٓ قٞٛس. آِٛبٟ يٞٙ ٌّٗٞٓٞٗي

ايسٟ اّ زاضاي اٛطغي ػٜجكي يٌؿبٙ  ثُٞض ،ث٠ ٠ٓٞٓ ١بي ٝاضز قس٠ًٟ س٘بٕ يٞٙ ًٜٜس. اظ آٛؼبييػجٞض ٗي

سط زيطسط ث٠ ١ؿشٜس ؾطػز حطًز آ٢ٛب زض ٠ٓٞٓ ٛؿجز ػٌؽ ثب ػطٕ زاضز. شضار ؾجٌشط ظٝزسط ٝ شضار ؾِٜيٚ

ُط ػطٗي ظٗبٙ دطٝاظ ١بيي ثطدبي٠ سؼعي٠زؾشِبٟ ٛظط سلٌيي ٝ سٌطاضدصيطي،٠ضؾٜس. اظ ٛوُآقٌبضؾبظ ٗي

ُط١بي ػطٗي هُبع ٗـٜبَيؿي ٝ چ٢بضهُجي زاضاي ضيبيز ثركي ً٘شطي ١ؿشٜس. اٗب ػٞاٗٔي ٛؿجز ث٠ سؼعي٠

ضيبيشي ضا ػجطاٙ ػطٗي ٛبٗحسٝز سب حسٝزي ايٚ ٛب ُؿشط١ٟٝ٘چٞٙ ؾبزُي، ٗوبٕٝ ثٞزٙ، زؾشطؾي ضاحز 

  ًٜس.ٗي

 
 .[2] ُط ػطٗي ظٗبٙ دطٝاظ ثبظسبة ًٜٜسٟٛ٘بيي اظ سؼعي٠  7-1قٌْ
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 ٍپزداسًذُ سبس یًَيآضکبر 1-1-3

، ثطاطط ثطذٞضز ايٚ شضار ثب آقٌبضؾبظ، ؾيِٜبّ ١m/zب ثط اؾبؼ ٛؿجز  اظ ػساؾبظي يٞٙ ٌّٗٞٓٞ ثؼس

[. زض ايٚ آقٌبضؾبظ١ب، دؽ 2] اٛس اظ ايٚ زؾش٠ 2ٙ كبضازيكٜؼب ٝ 1ًٜٜسٟ آٌشطٝٙطقٞز. سٌظي آٌشطيٌي ايؼبز ٗي

ؾبذشبض يي زض قٞٛس. ٗي١بي اٝٓي٠ ايؼبز  ًٜٜسٟ آٌشطٝٙ، آٌشطٝٙاظ ثطذٞضز يٞٙ ث٠ يي ؾُح حؿبؼ سبثف

ثطذٞضز ٛ٘ٞزٟ ٝ  ١3بي اٝٓي٠ ث٠ نٞضر ٗشٞآي ثب آٌشطٝز١بي سٌظيطًٜٜسٟ ًٜٜسٟ آٌشطٝٙ، آٌشطٝٙسٌظيط

 4ُط يب زؾشِبٟ طجبر قٞز. ؾيِٜبّ ذطٝػي زض٢ٛبيز ث٠ دطزاظٛسٟ ٝ اظ آٛؼب ث٠ نلح٠ ٛ٘بيف ؾيِٜبّ سوٞيز ٗي

 .[1قٞز] ٜٗشوْ ٗي

 5سٌجي جزهي سهبى پزٍاسطیف 1-2

 تبریخچِ 1-2-1

ٝ  6سٞؾٍ ًبٗط1948ٙٝؾٜغ ػطٗي ظٗبٙ دطٝاظ ثب يي ٛ٘بيكِط َيق ػطٗي، زض ؾبّ اٝٓيٚ زؾشِبٟ َيق

 8دصيطي. ايٚ زؾشِبٟ س٘بٕ اػعاي يي زؾشِبٟ ؾبزٟ ظٗبٙ دطٝاظ ضا زاضا ثٞز اٗب سلٌيي[4]ؾبذش٠ قس 7اُطظ

١Hgبياي ٠ً ي٠ُٛٞٙٞ  دبييٜي زاقز ث٠
+ ، Hg

2+ ٝHg
  .[5]هبثْ آقٌبضؾبظي ٛجٞزٛس  +3

 1953 ؾبّ ( زض50)ثبلاي دصيطي هبثْ هجّٞثب سلٌيي TOFؾٜغ ػطٗي ٗٞضز يي َيق اٝٓيٚ ُٗبٓؼبر زض

نٞضر دصيطكز ٠ً 100دصيطي ثبلاي ؾٜؼي ػطٗي ثب سلٌييزض ازا٠ٗ ُٗبٓؼبسي ثط ضٝي َيق يبكز. اٛشكبض

دصيطي ايٚ ُٗبٓؼبر ثب ١سف ث٢جٞز سلٌيي. قسٛسٗي ١بي ظٛٞٙ ث٠ ذٞثي سكريم زازٟزض س٘بٕ آ٢ٛب ايعٝسٞح

ثؿيبضي اظ  TOFدصيطي يف سلٌييثطاي اكعا اٛشكبض يبكز. 10ٝ ٗي لاضٙ 9سٞؾٍ ٝائي ١TOFبي زؾشِبٟ

ثطاي َطاحي ٜٗبثغ يٞٛي ثب درف ً٘شط اٛطغي سلاـ ًطزٛس اٗب ١يچ  1950-١1960بي زاٛكٜ٘ساٙ زض ؾبّ

 .[7ٝ 6ٝ 5]ديكطكز اؾبؾي زض ايٚ ظٗي٠ٜ نٞضر ٛذصيطكز

١بيي ثط دبي٠ ٓيعض ثطاي آٛبٓيع ي سٌٜييٝ ٗؼطك 11ثبظسبثٜسٟ ١TOFبي ضقس ؾطيغ زؾشِبٟ زٓيْث٠  1970ز٠١ 

 ١بي اٝٓيٚ زؾشِبٟ ٝيػُي [8]ٜٗجغ  .ثبقسٛبدبيساض حطاضسي ٗٞضز ا١٘يز ٗي ١بي ظيؿشي ثعضٍ ٌّٝٗٞٓٞ

TOF ٕٞدصيطي ثطٗبيس ٠ً ثب سلٌييثبظسبثٜسٟ ٝ َيق ػطٗي ضٛي(R50%~5000)  ز١س. قطح ٗيثسؾز آٗسٟ ضا

ضا  MX 5302 ثبظسبثٜسٟ TOF ١بي )آًبزٗي ػٕٔٞ ضٝؾي٠(، زؾشِبٟ ١بي ػٔ٘يزؾشِبٟقطًز  1980زض ؾبّ 
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اي ثب ثبظسبثٜسٟ TOF زؾشِبٟ  ،1ًطٝثؼس اظ آٙ قطًز ثط ؾبذز. R~5600 آٓي ثب١بي ثطاي سحٔيْ ٌّٗٞٓٞ

 .[ 9ٝ 6]ضا سٞٓيسًطز R=10000ػطٗي  هسضر سلٌيي

٠ً  ١بييضخ زاز. يؼٜي ؾب١1980ٝ1990ّبي زض ز٠١ TOFؾٜؼي ػطٗي يقث٠ ١ط حبّ ثيكشطيٚ ديكطكز زض َ

١بي غٛشيي، زاضٝؾبظي ٛٞيٚ ٝ ؾٜشع سحويوبر ثيٞقي٘يبيي ٝ ثيٞكيعيٌي، ١٘طاٟ ثب ديكطكز ديكطكز ٛب٢ُبٛي زض

١ب ٗؿشٔعٕ اكعايف ١بي زاضاي چٜسيٚ اسٖ نٞضر دصيطكز. ايٚ ديكطكزُبٛيي ديچيسٟ اظ ذٞق٠اضثيٞ سطًيجبر

 ٗٞضز دٞقف هطاض ُطكز TOF ؾٜؼي١ب زآشٞٙ ثٞز ٠ً سٞؾٍ زؾشِبٟ َيقٗحسٝزٟ ػطٗي سب ١عاضاٙ ٝٗئيٞٙ

[6]. 

ي زاضز اٗب زض سحويوبر دصيطي ًًٜٜ٘سٟ(، سلٌيي)ثسٝٙ ثبظسبة 2ؾٜغ ػطٗي ظٗبٙ دطٝاظذُياُطچ٠ َيق

١بيي ػطٗي ًبٗٔي اظ يٞٙ كز. ظيطا ايٚ زؾشِبٟ اٌٗبٙ ُطكشٚ َيقثؿيبض ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاضُط1950اٝاذط ز٠١

آٝضز سب اظ ايٚ آٗس ضا زاقز. ايٚ ذهٞنيز ايٚ اٌٗبٙ ضا كطا١ٖ ٗي٠ً زض ٗحلظ٠ يٞٛيعاؾيٞٙ ث٠ ٝػٞز ٗي

١٘چٜيٚ اظ ايٚ زؾشِبٟ ث٠ ٜٗظٞض . ؾٜغ ػطٗي زض ُٗبٓؼبر كطايٜس١بي ػصة ٝ ٝاػصة اؾشلبزٟ ًطزَيق

 .[6]ًطزسٞاٙ اؾشلبزٟي سرطيت دٔي٘ط١ب زض ٗٞاػ٠٢ ثب ككبض١بي ُطٗبيي ٝ ٌٗبٛيٌي ٗيُٗبٓؼ٠ ثط ضٝ

ؾبذش٠ قس ثطاي آٛبٓيع ؾطيغ ُبظ زض ثؿيبضي اظ  3سؼبضي ظٗبٙ دطٝاظذُي ٠ً سٞؾٍ ثٜسيٌؽ زؾشِبٟٛرؿشيٚ 

 ثب اؾشلبزٟ اظ يي ٝٓشبغ اؾز  لاظٕ ث٠ شًط .[10]ُطكزٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ،ثبظ شٝة كٔعارٗبٜٛس  كطايٜس١ب

 .زؾز يبكز ١4000بي ثيكشط اظ دصيطيسلٌيي سٞاٙ ث٠ذُي ٗي TOFز١ٜسٟ ثبلا زض يي زؾشِبٟ قشبة

 سٌجي جزهي سهبى پزٍاساصَل اسبسي طیف 1-2-2

   لافثبقس. ثط ذ١بي ػطٗي ٗيُطسطيٚ سؼعي٠ٗي ظٗبٙ دطٝاظ زاضاي يٌي اظ ؾبزٟؾٜغ ػطزؾشِبٟ َيق

ُطػطٗي ًٜٜس، زض سؼعي١٠ب ضا ثط اؾبؼ ٌٗبٛكبٙ ػسا ٗي١بي هُبع ٗـٜبَيؿي ٝ چ٢بضهُجي ٠ً يُٞٙطسؼعي٠

 قٞٛس.١ب ثط اؾبؼ ظٗبٙ ضؾيسٛكبٙ ث٠ آقٌبضؾبظ ػساؾبظي ٗيظٗبٙ دطٝاظ يٞٙ

، 4ٞٛفثبقس٠ً ػجبضر اؾز اظ: ٛبحي٠ يؾٜغ ػطٗي ظٗبٙ دطٝاظ زاضاي ؾ٠ ٛبحي٠ انٔي ٗيث٠ َٞضًٔي َيق

 قٞٛس.١ب زض كبظ ُبظي سٞؾٍ ٜٗجغ يٞٛف ايؼبز ٗي. زض ٛبحي٠ يٞٛف، يٞٙ 6ٝ ٛبحي٠ ٗيساٙ آظاز 5ٛبحي٠ قشبة

       قشبة  )ٛبحي٠ ٗيساٙ آظاز( ١بي حبنْ ثب اػ٘بّ ٝٓشبغ ث٠ نلحبر قشبة ث٠ ؾ٘ز ٠ٓٞٓ دطٝاظؾذؽ يٞٙ

 ضؾٜس.شلبٝر ث٠ آقٌبضؾبظ ٗي١بي ٗػسا قسٟ ٝ زض ظٗبٙ m/zُيطٛس ٝ زضآٛؼب ثط حؿت ٛؿجز ٗي

                                                           
1
 BRUKER                                                                                                                       

2
 Linear Time of Flight Mass Spectrometry 

3
 Bendix 

4
 Ionization region  

5
 Acceleration region 

6
 Free field region  

 



00 
 

 
 .قسٟ قٜبؾبيي ١بييٞٙ ظٗبٛي َيق ٝ ذُي دطٝاظ ظٗبٙ ػطٗي ؾٜغَيق زؾشِبٟ اظ ٛ٘بيي 8-1قٌْ

،ًٖ اؾز. ثطاي ر يي يٞٙ ذبل١بي ٗشلبٝدطٝاظ ذُي ث٠ زٓيْ اٛطغيػطٗي زؾشِبٟ ظٗبٙ هسضر سلٌيي

 ًٜٜسٟ َطاحي قس.اظ ثبظسبةضكغ ايٚ ٗكٌْ زؾشِبٟ ظٗبٙ دطٝ

ٝ ٗؿبكز  ًٜٜس٠ً اٛطغي ػٜجكي ثيكشطي زاضٛس، زض ٗيساٙ ٝاضٝٙ ثيكشط ٛلٞش ٗي١بيي يٞٙ زؾشِبٟزض ايٚ 

زض  ١بي ثب اٛطغي دبييٜشط،سط ٝ يٞٙزض ظٗبٙ َٞلاٛي ١بي ثب اٛطغي ثبلاسط،ٛ٘بيٜس. زض ٛشيؼ٠ يٞٙثيكشطي ضا َي ٗي

١ب ثبػض سهحيح زض ظٗبٙ دطٝاظ ٝ انلاح ًطزٙ يٞٙزض ٛشيؼ٠ ثبظسبة ًٜٜس.ً٘شط ٗؿيط دطٝاظ ضا َي ٗي ظٗبٙ

 .[11]قٞزٗي هسضر سلٌيي زؾشِبٟ

 
 )دبييٚ(. )ثبلا( ٝ زؾشِبٟ ظٗبٙ دطٝاظ ثبظسبثٜسٟ ٛ٘بيي اظ زؾشِبٟ ظٗبٙ دطٝاظ ذُي 8-1قٌْ

 سٌجي جزهي سهبى پزٍاسدر طیف 1کبلیبزاسیَى جزهي 1-2-3

ًبض ثطاي ايٚ ١بي ػطٗي سجسيْ ًٜيٖ.١بي ظٗبٛي ضا ث٠ زاز١ٟب، ثبيس زازٟٗبٙ دطٝاظ ي١ٙٞبي ظثطاي سلؿيط َيق

   ؾبظي ث٠ ػٜٞاٙ اؾشبٛساضز١بي ػطٗي ثطاي ًبٓيجطاؾيٞٙ اؾشلبزٟ ضچٜسيٚ يٞٙ ثب ػطٕ ٗكرم ٝ هبثْ آقٌب

ق ظٗبٙ دطٝاظ ضا سٞاٙ يي ٛ٘ٞزاض ًبٓيجطاؾيٞٙ ػطٗي ايؼبز ًطز َٝيث٠ ً٘ي ايٚ اؾشبٛساضز١ب ٗي قٞز.ٗي

 ث٠ َيق ػطٗي سجسيْ ٛ٘ٞز.

      

                                                           
1
 Mass calibration          
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سٞاٛيٖ  ٗي tُيطي ظٗبٙ  س، ثب اٛساظًٟٜ َي tظٗبٙ  زضضا  Sٗؿبكز  Uيي ٝٓشبغ  ثؼس اظ قشبة ُطكشٚ ثب  يٞٙ اُط

 دي ثجطيٖ. ثسيٚ نٞضر ٠ً:   ث٠ ػطٕ يٞٙ

(1-1    )                                                                                                                                     
V

S
t                                                                                                                                                                                                                                             

ثط اؾبؼ هبٛٞٙ ثوبي اٛطغي، اٛطغي ػٜجكي يٞٙ ثب اٛطغي ٠ً اظ ٗيساٙ  ثبقس. ٗي  ؾطػز يٞٙ ٠ًV زض آٙ 

  ثٜبثطايٚ َجن ٗؼبز٠ٓ ظيط زاضيٖ: ثطاثط اؾز. ًٜسآٌشطيٌي ًؿت ٗي
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ضؾاٜس ثاب ظٗابٙ     ١بيي ٠ً ث٠ آقٌبضؾابظ ٗاي   ٛؿجز ػطٕ ث٠ ثبض ٠ُٛٞ .ثبقس ٗي آٙػطٕ  mٝ   ثبض يٞٙ  Z ٠ً زضآٙ

 قٞز : ١ب ضاث٠ُ زاضز ٠ً ٗؼبز٠ٓ آٙ ث٠ نٞضر ظيط ثيبٙ ٗي دطٝاظ آٙ
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 m/zًٜٜس، ثب ٗؼصٝض  َي ٗيضا  Sُٜٗو٠ ثسٝٙ ٗيساٙ ثب َّٞ  ١ب ٠ً ظٗبٛي ٠ً يٞٙٗؼبز٠ٓ ٗكرم اؾز اظ ايٚ 

اظ، ٗؼبز٠ٓ اي ث٠ ١بي ٗكرم، ثط حؿت ظٗبٙ دطٝاظ َطين ضؾٖ ضيك٠ زٕٝ ػطٕ يٞٙ زض ايٚ ضٝـ. زاضز ضاث٠ُ

 .[11ٝ12]١بي ٛبٗؼٕٔٞ ضاٗكرم ًطزٟ ٝ يٞٙ ضا قٜبؾبيي ٛ٘ٞزآيس ٠ً ٗي سٞاٙ سٞؾٍ آٙ ػطٕ دييزؾز ٗي

 1سٌجي جزهي اتصبل یَىطیف 1-3

ثبقس ٠ً زض آٙ اظ سٌٜيي يٞٛيعاؾيٞٙ ٛطٕ ػطٗي ٗيؾٜؼيؾٜؼي ػطٗي اسهبّ يٞٙ، يٌي اظ اٛٞاع َيقَيق

اؾشلبزٟ ًطزٟ سب هُؼ٠ هُؼ٠ قسٙ ث٠ حساهْ ثطؾس ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ث٠ ١٘طاٟ ًبسيٞٙ ٗٞضز ٛظط ث٠ نٞضر يي ديي 

ايٚ اؾز ٠ً ٗؿشوي٘بً ثطاي آٛبٓيع سطًيجبر   ١IAMSبي قسيس هبثْ قٜبؾبيي ثبقس. يٌي اظ ثعضُشطيٚ ٗعيز

١بي سحز طًيجبر ٝ ٗرٌٔٞقٞز. ١٘چٜيٚ اظ ايٚ سٌٜيي ثطاي قٜبؾبيي ٝ سؼييٚ ًيليز سُبظي اؾشلبزٟ ٗي

 سٞاٙ اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز.ٗي [15ٝ16] 2ٝ ُطٗبًبكز [14ٝ 13] ككبض دلاؾ٘ب

ٛظط  ١بي هٔيبيي اظ ٛو٠ًُٜٜس. ًبسيًٞٙبسيٞٙ كٔع١بي هٔيبيي اؾشلبزٟ ٗيزض سٌٜيي اسهبّ يٞٙ ػ٘ٞٗبً اظ 

دصيطي ١ب، سحطييؾ١ّٞٔبي ظٛسٟ ٗبٜٛس: سؼبزّ اؾ٘عي ٝ زض ثؿيبضي اظ ؾيؿشٖ ثيٞٓٞغيٌي اططار ٢ٗ٘ي زاضٛس

. ًٜٜسٗي ١ب قطًز١ب ث٠ دطٝسئي١ٚب ٝ ؾذؽ اسهبّ آ١ٙب ٝآٗيٜٞ اؾيس١ب، اٛشوبّ كؼبّ ُٔٞؾيساػهبة ٝ ٗب١يچ٠

 دذشيس حبئع ا١٘يز ١ؿشٜس. -١بي يٞٙ هٔيبييً٘ذٌٔؽ١بي ػطٗي ثؿيبضي ثطاي سلؿيط َيق ػٕٔٞ
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 Ion Attachment Mass Spectrometry- IAMS 

2
 Pyrolysis 


