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 تقذيم   به  :

 و همسر عزيزم مادر ، پذر

کار  و همسری دلسىزنصیبم ساختو تا در سایه  ی را بسی ضاکرم که از روی کرم پذر و مادری فذا  خذا

 ر وجىدضان بیاسايم و از ریشو آنها ضاخ و برگ گیرم و از سایه وجىدضان  در راه کسب علم ودانص تلاش نمايم.درخت پر با

 والذینی که بىدنطان تاج افتخاری است بر سرم و نامطان دلیلی است بر بىدنم، و

 همسر نازنینم که مىهبتی است از سىی پروردگار در زنذگیم. 

 نذ. دستم را گرفتند و راه رفته ا ام بىده دگار مایه هستیچراکه ایه عزيزان پس از پرور 

 را در ایه وادی زنذگی پر از فراز و نشیب به مه آمىختنذ .

 آمىزگارانی که برايم زنذگی؛ بىدن و انسان بىدن را معنا کردنذ.

 حال ایه برگ سبسی است تحفو درویص تقذيم آنان....



















 : تطکز و قذردانی

داًناصسوبهيوؼبًيوِهشادساًدبماييدشٍطُيابسيًوَدًاذووابشسـاىشٍلاذسداًيسايثشخَدلاصمه

ِ امواِدسسوابهيًاَشثٌوبين.لذسداًيخبهعبًِخَدساًؼجزثِهبدسعضيضٍهْشثبًنٍّوچٌیيداذسفشصاًا

ّبيخَدؿبىهؼیش وِثبساٌّوبييداسم.اصآلبيبىدوششدسٍديٍدوششًَؿبداًذاثشاصهيصًذگييبسٍيبٍسمثَدُ

اًدبماييدشٍطُساّوَاسًوَدًذًْبيزسـىشٍػذبػگضاسيساداسم.اصآلبيًلایشيّوؼاشعضياضمٍخابًن

ًوابين.سهبئیبىاكلدٍػزهْشثبًنوِدساهَساخشاييٍعلوياييدشٍطُّوىبسٍّویبسهيثَدًذسـىشهي

َدّبيثیذسيغاػبسیذ،ّوىابساىٍدٍػاشبىثشاَاًندسآيٌاذُهٌـاهوبسّابياهیذاػزوِثبالٌبفحكٍسٌّو

ثضسگششيثِخبهعِعلويوـَسثبؿن.
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ّابياٍشٍدٍمثابًوَداسّابيخاَاةدلیاكهمبيؼاِصهبىحشوزيَىهحبػجِؿذُدسسمشيت-ًوَداسهىبى
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  1فصل

 مقذمه



مهفصل اول: مقذ

2 

 

 مقذمه (1-1

ّبخاذاّبيهشحشنػشيعساثشاػبعًؼجزخشمثِثبسآىػٌحخشهيدػشگبّياػزوِيَىًیف

ٍخاَد1لٌجيٍصهابىداشٍاصْبسػٌحخشهيچّبهبًٌذًیفوٌذ.اًَاعهخشلفياصاييًَعدػشگبُهي

لٌجيخَاّیندشداخز.ػٌحخشهيچْبسثِثشسػيًیفدشٍطُداسًذ.دسايي

ايدسلٌجاياػاز،واِثاًِاَسگؼاششدُػاٌحدامياَىچْابسسشيياًَاعاييًیاف يىياصهشذاٍش

َهيػبصييًَي،اػذىششٍػىَدي،اػشبًذاسدّبيفشوبًغٍهحبػاجبروَاًشاػٌديخشهي،خٌه ًیف

ّبٍسعییيػابخشبسهَلىاَلياػاشفبدُّب،اسنوبسثشدداسد.اييٍػیلِّوچٌیيثشايؿٌبػبييهَلىَش

ؿذٍُوبسثشدٍػیعيدسعلَمٍكٌعزداسد.

وٌذوِهیاذاىدسٍىدػاشگبًُاَسيعاَمػٌديخشهيعولهيداميَىٍلشيثِعٌَاىيهًیف

 اًذًٍؼجزخاشمثاِثابس)لَسؿذُّبييوِثًَِسّوضهبىهحؿَدوِهؼیشيَى

 
(هـاخقٍ

-ّبثعذاصخشٍجاصدامثبآؿىبسػبصّبثشخاَسدهايدـزػشّنداسًذ،ثِسشسیتًبدبيذاسؿًَذ.يَى

-وٌٌذ.اييسٍؽًؼجشبًآػبًيثشايخذاػبصيخشهيدسداميَىهايوٌٌذٍػیگٌبشخشٍخيسَلیذهي

2ػٌديخشهيثبؿٌذوِسحَليدسًیف
(MS).ايدبدوشدُاػز

 سنجی جزمیطیف (1-2

ػاٌديخشهايخاَاّینثشايثشسػيعولىشدداميَىدساثشذاثًَِسهخشلشثِاػابعوابسًیاف

ػٌديؿبهلهشاحلصيشاػز:دشداخز.اييًَعًیف

 اسنػبصياصًوًَِهَسدًرش. -1

 ّب.ّبيسـىیلؿذُثِخشيبًياصيَىسجذيلوؼشلبثلسَخْياصاسن -2

                                                 
1
Time of flight 

2
Mass Spectrometry 
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 ّبيسـىیلؿذُثشاػبعًؼجزخشمثِثبسآىّب)خذاػبصييَى -3

 
خشمياَىm،وِدسآى(

ثبسآىاػز. Qثشحؼتٍاحذّبيخشماسويٍ

ػبصهٌبػتّبيسـىیلؿذُاصًوًَِثِيهآؿىبسگیشيخشيبىسَلیذؿذُ،ٌّگبهيوِيَىاًذاصُ -4

وٌٌذ.ثشخَسدهي

ػاٌدياػاز.ّبثِدػشگبُيىياصهشاحلهْنًیفشاػبعاييسًٍذ،يًَیضاػیَىٍٍاسدوشدىآىث

سَاىهٌبثعايدبديَىساثِدٍدػشِسمؼینوشد:ّبٍخَدداؿشٍِهيّبيهخشلفيثشايسَلیذيَىساُ

ؿًَذ.اصخولِّبثِفشمگبصيسجذيلؿذٍُػذغيًَیضُهيهٌبثعگبصي:دساييهٌبثعهَلىَش -1

ٍّبهياييسٍؽ 1ٍاػاذشي سَاىثِيًَیضاػایَىالىششًٍايٍؿایویبيي،سَلیاذياَىثاِسٍؽالىشاش

ّبياسوياؿبسُوشد.يًَیضاػیَىػشيعدسثوجبساى

ّبهؼشمیوبًاصحبلزهبيعيبخبهذثاِفاشمگابصيسجاذيل:دساييػیؼشنًو2ًَِهٌبثعٍاخزثي -2

-ّبيحؼبعثِحشاسراػز.صياشاسٍؽهىبىگشفشيًیفاصهَلىَشؿًَذ.هضيزاييسٍؽا هي

فشاسًٍبدبيذاساصًرشحشاسسيلبثلاعوبشًیؼشٌذ.يًَیضاػیَىلیضسيّبيغیشّبيديگشثشسٍيًوًَِ

ّبيگابصيّبيخبهذيبهبيع،ثِيَىّبياخیشثشايسجذيلًوًَِّبيياػزوِدسػبشيىياصسٍؽ

گیشد.هىبًیؼنسـىیليَىدساثشسبثؾدشسَلیضسسبوٌَىثِخاَثيدسنًـاذُلشاسهيهَسداػشفبدُ

دّذوًَِشهَجّبيهخشلفثبلیضسّبيگًَبگَىًـبىهيدػزآهذُاصآصهبيؾاػز،اهبًشبيحثِ

ّابيلیاضساػاز.ثابلیضسعبهلهْويدسيًَیضاػیَىًیؼز،ثلىًِىشِلبثلاّویزهذرٍهاشثبى

ّبيثیَؿیویبييحؼبعًؼجزثِحشاسرٍاصًَعّبيخشهيثشايًوًَِبدُاصاييسٍؽًیفاػشف

[.1خبهذٍهبيعلبثلثشسػياػز]

                                                 
1
Electrospray 

2
Desorption 
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ػٌحخشهيعجَسوشدٍُثِسخلبثلاػاشفبدُثاشايياهآؿىبسػابصثبسيىِيًَيايدبدؿذُاصًیف

ّبساسَاىآىػٌديخشهيهيايًیفؿَد.اًَاعهخشلفياصآؿىبسػبصّبٍخَدداسًذوِثشسجذيلهي

ثِدٍدػشِسمؼینوشد:

سػاٌذثاًِاَسهؼاشمینكفحبرعىبػيٍلفغفبساديوِثبسّبييساوِثِآؿىبسػابصهاي -1

ّبيخشهيكفحبرعىبػايساثاِعٌاَاىآؿىبسػابصثاِوابسػٌحوٌٌذ.اٍلیيًیفگیشيهي اًذاصُ

 گشفشٌذ.

ايوِؿذرسخساافضايؾالىششٍىٍآؿىبسػبصّبيآسايِآؿىبسػبصّبيسىثیشوٌٌذُفَسَىيب -2

 [.2دٌّذ]هي

 سنج جزمیانواع طیف (1-3

خبػِؿَد.دساييّبيهخشلفيػبخشِهيػٌحثشاػبعػبخشبسٌّذػيآىثِكَسراييًَعًیف

ؿَد.ػٌحهعشفيهيًَعاصاييًیف

QMFقطبی )کننذه جزمی چهبرتفکیک (1-3-1
1): 

ّبثِعٌاَاىايهَاصيثبهمٌعّزلَلَيسـىیلؿذُاػز.اييهیلِاييدػشگبُاصچْبسهیلِاػشَاًِ

ثبؿٌذ.الىششٍدّبيهدبٍسداسايثبسهخبلفثَدٍُاػبعوابسوبسسفشٍِاصخٌغفلضيهيالىششٍدثِ

ليثِالىششٍدّبثِكَسرلٌجياػشَاساػز.دشبًؼیلاعوباييدػشگبُثشهجٌبيايدبديههیذاىچْبس

tVU  cosاػزوِدسآىثؼبهذصاٍيِايثشاثشf2ٍf(فشوبًغساديَفشوبًؼيRF)

،UٍدشبًؼیلهؼشمینVداهٌٍِلشبطRFِّب،ٍلشبطّبياػز.ٌّگبمٍسٍديَىثِدسٍىفوبيثیيهیل

-ّبثبثزثبليهييبثٌذ،دسحبليوًِؼجزآىّبّنصهبىافضايؾهيهؼشمینٍداهٌِهشٌبٍةسٍيهیلِ

ِ ايثابهمٌاعداياشُايهبًذ.ثبثزؿذُاػزوِاگشثِخبيالىششٍدّبيفَقاصالىششٍدّابياػاشَاً

                                                 
1
Quadrupole mass filter 
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اخشیابسؿاَد،1.16ّبثِؿعبعداخليثیيالىششٍدّبحذٍداًثشاثشاػشفبدُؿَدًٍؼجزؿعبعاػشَاًِ

هیذاىحبكلًِیضثبسمشيتخَثيثبهیذاىًبؿياصالىششٍدّبيثبهمٌعّزلَلَيثشاثشخَاّذثاَدٍ

گیشًذ.دسّشلحرِهعیي،سوابميدسًرشهياثِّویيلحبٍالىششٍدّبساثشايػبدگيعوَهبًاػشَاًِ

-ّبثشخَسدوشدٍُثاِهَلىاَشّبييوِيههمذاسهـخقخشمثِثبسداسًذثِهیلِّبثِخضآىيَى

 ّبثبگؼششُهحذٍدياصهمابديشؿًَذ.ثٌبثشايييَىّبيخٌثيسجذيلهي

 
سػاٌذ.ثاِآؿىبسػابصهاي

بيذاسًٍبدبيذاسخَاّذثَد.دسحشوزدبيذاسرساردسكافحِحشوزيَىدسدػشگبُثِدٍكَسرد

xٍyلٌجايدسساػاشبيوٌٌاذٍاصهیاذاىچْابسثبداهٌِهحذٍدًَػبىهيzِثاذٍىثشخاَسدثا

يابxٍyّبدسساػشبيًبدبيذاس،داهٌِالىششٍدّبعجَسوشدٍُثِآؿىبسػبصهيسػٌذ.اهبدسحشوز

دسّشدٍساػشبثِكَسرًوبييافضايؾيبفشٍِدسًشیدِرسارثِالىششٍدّبثشخَسدواشدٍُاصثایي

ايًـابىايثبهمٌعداياشُوٌٌذُخشهيساثبػبخشبسالىششٍدّبياػشَاًِ (سفىیه1-1سًٍذ.ؿىل)هي

[.4دّذ] هي



[4]ايايثبهمٌعدايشُوٌٌذُخشهيثبالىششٍدّبياػشَاًِسفىیه .1-1ؿىل





مهفصل اول: مقذ

6 

 

 :[5](QIT1قطبی )دام یون چهبر (1-3-2

ػٌحاصيهالىششٍدفلضيهشوضيثاًِابمالىشاشٍدحلماَيٍدٍالىشاشٍدفلاضيديگاشدساييًیف

سشييؿىلٌّذػياياي ؿَد.هشذاٍشّبيولاّهسـىیلهييیٌيثًِبمالىششٍدّبيثبلاييٍدب ثخؾ

لٌجايالىششيىايسادسفوابيدامثاِّبّزلَلَياػز.اييػبخشبسٌّذػييههیذاىچْبسالىششٍد

آٍسد.اييهیذاىثباسلبشالىششٍدّبثٍِلشبطّبيهؼشمینٍهشٌبٍةثبثؼبهذسادياَييايدابدٍخَدهي

tVUّبيولاّهثٍِلشابطگشدد.عوَهبًالىششٍدّبهيثبعثهحلَسؿذىيَىؿذٍُ  cos

ؿَد.هیذاىالىششيىيهشٌابٍةايدابدؿاذُدسدامثبعاثحشوازٍالىششٍدحلمِثِصهیيهشللهي

صًاگؿَد.عوَهبًخٌغالىششٍدّبيثِوبسسفشاِاصفاَلادهاذًَػبًييَىدسًبحیِهشوضيآىهي

-ؿَد.دسثعويهَاسدًیضفَلادهذصًگوِثباوؼیذوشٍمدَؿبًذُؿذُ،ثِوبسگشفشِهي ػبخشِهي

ؿاَد.علازاػاشفبدُاصػٌديسشویجبرآليولشداساصهَلیجذىاػاشفبدُهايؿَد.ّوچٌیيثشايًیف

،دسًشیدِهشيتدّذهَلیجذىايياػزوِفلضديشگذاصياػزٍثبسشویجبرآليولشداسٍاوٌؾًوي

ثابQITؿَد.وبسوشدثْیٌِثشاياًجؼبىحشاسسيآىوناػزٍثبعثسغییشؿىلوويدسداميَىهي

هشوشوضوشدىاثشيًَيدسهشوضدام،ثٍِػیلِثشخَسدثبگبصصهیٌِدػشگبُهیؼاشؿاذٍُعوَهابًگابص

ّابيهحلاَسؿاذُدسدامخابواِحشوازياَىاصآىؿاَد.ّلیَم،ًئَىيبآسگَىثِوبسگشفشِهي

ّبيهشوشوضؿذُدساثشثشخَسدساهايساَاىثاٍِػایلِسحشياهٍدشيَديهاػز،داهٌِهؼیشيَى

ّبافضايؾداد.اييسـذيذثباعوبشيهدشبًؼیلونداهٌاِثابثؼابهذسادياَفشوبًؼايثاِسـذيذيَى

الىششٍدّبيولاّهاهىبىدزيشاػز.

فبكلِهشوضدػشگبُسابالىشاشٍد0rٍ0zلٌجيساثبؿعبعالىششٍدحلمَي(داميَىچْبس2-1)ؿىل

دّذ.ولاّهًـبىهي



                                                 
1
Quadratic ion trap 
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[.5داميَىچْبسلٌجي] .2-1ؿىل

ًْبيازاداهاِداسًاذ.اشسبثايديذًرشيٍايذُؿًَذٍلياصثشاياّذافوبسثشديالىششٍدّبثشيذُهي

اػز.اگشچِاييدػاشگبُحشايcm707.0يبcm1حذٍد0rّبيسدبسياًذاصُاهشٍصُدسثیـششدام

َاػز.ًیفّبيًبًًَیضػبخشِؿذُدسهمیبع العابدُثابقػٌحداميَىچْابسلٌجيياهدػاشگبُفا

ػاٌحخشهايدامياَى ًیافثبؿاذ.حؼبػیزثبلا،ثبصُخشهيٍػیعٍلذسرسفىیهخشهيثبلاهاي

 خروج يون

 

 

 ورود يون
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اصاييخْزوِاصًرشفیضيىيدسهمبيؼِثبدػاشگبّْبيلٌابعهغٌبًیؼايٍالىششيىاي1چْبسلٌجي

العبدُاػز. وَچهاػزًٍؼجشبًاسصاىاػزيهدػشگبُفَق

ّاب ساشييآى سشييدػشگبًُیفػٌديخشهيًیؼزٍلييىياصحؼابعاگشچِاييدػشگبُحؼبع

سَاًاذ اػزٍچَىعولىشدّبيهخشلفاًشخبةخشمثًَِسهشَاليلبثلاًدابماػازدامياَىهاي

ثىبسسٍد.2ػٌديخشهيدـزػشّن عٌَاىًیف ثِ

Torr310بسّبيخشهيايياػزواِدسفـاػٌحيهسفبٍرثشخؼشِثیياييدػشگبٍُديگشًیف

Torr96ّبيديگشوٌٌذٍاييفـبسثشايدػشگبُوبسهي 1010  اػز.ثٌبثشاييصهبىاػاىيخشهاي

 [.6ٍ4ثبؿذ]ثبًیِهي01.0وَسبُثَدٍُدسحذٍد

CITای )دام یون استوانه (1-3-3
3:) 

ػٌحدیـٌْبدؿاذُاػاز.دامياَىبيهشفبٍسياصداميَىثشايًیفّثشايهلبسفهخشلف،ٌّذػِ

ثبػبخشبسّزلَلَي،هَسدسَخٍِالعؿاذQITُسشثَدىػبخزآىًؼجزثِ ايثِدلیلآػبىاػشَاًِ

اياصلحبٍهـخلبرثبيذهـبثِثبدامياَىچْابسلٌجايّازلَلَياػز.عولىشدداميَىاػشَاًِ

ايداسداهبهعبدلِحشوزيَىدسآىدیچیذٍُحالسحلیلايهـاىليٌّذػِػبدCITُؿذ.اگشچِثب

خَاّذداؿز.اييدػشگبُؿبهليهالىششٍدحلمٍِدٍالىششٍداًشْبييهشللثِصهیيٍهمبثلّان

اًذ.دسالىششٍدّبيايؿىللشاسگشفشِبساػشَاًِاػز.اييالىششٍدّبدسيهػبخشzدسساػشبيهحَس

ػاٌحسا(ًوبيياصاييًَعًیف3-1ّبييثشايٍسٍدٍخشٍجيَىٍخَدداسد.ؿىل)ولاّهسٍصًِ

دّذ.ًـبىهي





                                                 
1
Quadrupole Ion Trap Mass Spectrometry 

2
Tandem mass spectrometry 

3
Cylindrical ion trap 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&ved=0CEwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.acronymfinder.com%2FQuadrupole-Ion-Trap-Mass-Spectrometry-(QITMS).html&ei=Z4zqT6GTPIXitQaryoG9BQ&usg=AFQjCNFxX8y7Oad7alioQ5xJ_8-xd19nEA&sig2=nuTaRoSMpPRGuoCWCOiu1A

