
������� 	
�� 


����� ���� ���� �� ���� �������� ���� ����� 

� ���� !"# $ �� ��% �&�'(
���)'* '�)�+� �'�,�� ��- ��.��/
��0�� 1�
� !�'� �2 3�4�*'� ������5 
'�( 

)
�)��� 6�7 �'�,�� ��- ��.��/ �2 8�0*
2'* 3�4�*'� 6�9
�

��': 


 ����) �2:

4��4� �.�����

���5�� �����:

��<� ���5 	�'"2 '��� 

'"���
=>?? 



@



A



B



C

�2 	�� ��D 

������"E� 

F������ �*��4� �.� �4�)?HIJ>= (

����� ���� 
����1��'( �L����
 ���L���� 	
L��

M�* �� ��"E� �*N�� ����� ���� 89�O 15)<� 	�
D ��
L2 )���#���L5  � �L* P2�L�� ��'LQ�� 

���R��� S	� ��'* ����� T�:� )3�+U�� 8��* �/	� ��L�
� �� .N�L�W�5 M�L* ����L"E� �L* 

T�XY� )Z
[
� ��L��� �L��� 	�!L0�� 
��'L�� )�L"\� M��L�� �L� �L* �)�L2  
L�� ��QL���� 


�5��)���� �/����
��� '���� )��������D� '�] ��': M5��.���* ^
XO N�� '_� T2�`� �2N�L�/

!��.�� ���� 
'�& )

�\� T�\�� �2��Q����  �'�� !��.

	�� 	��) �(��
��D:�*��4� �.� �4� 

a���� )�b��:=c/e/=>?? 



�

�� ����� :


��� 
 ���� 


���� ������� 

�� �� �� ����� ��� 


����� ���� �� ����� 



�


���Q��f� 

 ...و ��ا ه��


م ��ا
�� ه�� ����
 �� ا��ياو �

��� �)'�� )'& �� �0R� '5 !�\� ���� g���� 'h� �2) !�� !2': F#
� 1���7 �� 8#)�� �� 
��D !��

F#�) 
'h� !�\� '5 '2 ) !�� �
#
� !�\� )� iR� '5 �� i� S3�j k'R� ��/ �� '2 �
- ) !�� 3��O.

� �� 'h�� �� �
D ���� �� 
�5 �����5�� �2 �� ��<� ���5 	�'"2 '��� 
�:/ l��# 	���� ) ��
(�2 �����  � M�

���'� 
��� �'� 15)<� N�� '�"2 �- '5 	����.

'��� 
�:/ l��# ) ��
D/ '��� 
�:/ l��# S

R9 ���0&� M��D ���'� 	���� ������  � M�� �� 
��mQ��f�

R�D����� ��
�� �2 �� ��<����'� 
��� �'� �.��� N�� n�Y+� �� 	�)��� ��.

NL� �L2 �� ������L9 �5�'�5 ) 
��h�5 !��"� 3�� N�� �� �� 	���� ����)�  � 	��� ������9 
��mQ��f�

������.

��� ��
2 M��+Y� ���)� 	��� �� N� ��9� ^
�� ���
�5 �� 	���� 
 ���
��D  � 	��� �<�) 'h�� !��"� ��.



�

-���� 


'�( � ���� !"# $ �� ��% �&�'(
���)'* '�)�+� �'�,�� ��- ��.��/

��0�� 1�
� !�'� �2 3�4�*'� ������5 

)

��': �)��� 6�7 �'�,�� ��- ��.��/ �2 8�0*
2'* 3�4�*'� 6�9
� 

�2 1�
* 

�*��4� �.� �4� 

�� �'�Dj 
�5 i�� 
)� '2 �'�,�� ��- ��.��/ ���R��� �2 T�XY� N�� N�L2�)� oL� ���L�
2 �

�&�'(
��L�)'* �� ML"� 8p�0�  � ��� �* �5 o�� ����
f�5 ��q0� 
�'2 �� ��O ��� r������

�5��� �p��� !�� $ �� ��% .mL]�* 
)� 'L2 �L�
( �L�- �����5 
'�( � ���� ��2 N�.)� 
�'2 ��

�`� ��
� i�� �'�,�� ��- ��.��/  � ���R��� �2 �� $ �� ��% �&�'(
���)'*M���� ��': �\. .



�

�L�- ��.�L�/ �L���'2 oL� ) r�L����� N�2�)� o� S!��2�* o�  � 8���� 
���'40�� M�0��

  � iL� $ �L� �L�% �&�'(
���)'*  � ��� ��&'( 
�"0�� ��'* �'�Dj !"# �* !�� �'�,��

�5m]�* N�� 
)� '2 ��
( ��- 
)�O 
�".
�Y� !*'O !�� ��� ��"� .if� �"L0�� NL�� �L2

�
�� �2 
�)�) �partial least square �L�- �
���'4�.�* ���� 	���� 
�'2 ��
� �� ����

�'�,��.

 � ���R�L�� �L���� 6��U� 
<��'��� ��'2 ��* �2 �2 principal component analysis )

�
L#
� 
�5'(����� �2 �
2'� 
�"���] N��U� �����
� �* ��/ !�� �2 �.�� S'�,�� l�U���

1�� ���� ��  � '��* �40� 
�`D �2 �� �#��D ���2=J% � 'L��* ���
L� FL�]� �� )H%��

���2 �� ���� .

��Y� �� ��� ���
� ����'2  � ���R��� �2 	)� !�0: ��MATLAB 
�L5 6L�7 
�L5���
��

Infrared (IR) 3�
L9 �2 �* �"�
�* ) �5'��� S�5��5�./ S�5���� ���#  � �R��U� 
�5 ��
(

���05 i�� 3�L+�U� 'Q��L���� �* �
�� )� �2 �0�'��� �2 	��* '5X)Y'����
L� �L�
(

�
��� 8��4� !��.

g)�  � ���R�LL�� �LL2 ifLL�Principal Component Analysis (PCA) MLL�� )

Principal Component (PC) g)�  � ���R��� ) 'Q���� F0O '2 �/ 
�5 Extended 

Canonical Variates Analysis (ECVA) M��)Extended Canonical Variate 

(ECV) g)� �* �� ��5��� 'Q���� F0O '2 �/ 
�5ECVA ��'* ��# �� 
'���2 �����
�

���� 'Q����  � �"��*.

�L���� 
'L9��� �� ) �9�� N��W�5Carbon (C) SHydrogen (H) SOxygen (O) ��

) �5 ��
(  � 	��* '5Molecular Weight (M.W.) � ��
( '5 g)� �2 �Partial Least 

Square (PLS)  �L2 ���
L� NL�� �.
L4: 82�: ��40� F�'X� �2 �* �� ��5��� �* �� �4��Y�

���/ �� !��.



)

����� ��	
� 

 ���� ���ان

�� ��� ............................................................................................................ ١

����� ................................................................................................................ ٢

-١-١� �� �٢....................................................................................................... #"!
٦......................................................................... �+*�(ا��ي رو#
�ي %!��$	-١-١-١
٦ ........................................................................................... #������ ا�.�ه�-٢-١-١
٦ ......................................................................................... 12�� ��0ي ا�.�ه�-٣-١-١
٧ .......................................................................................... رو#
�ي #������ ا�.�-٢-١

٧................................................................................ #������ ا�.� �0ون 4�5	-١-٢-١
٧....................................................................................#������ ا�.� �0 4�5	-٢-٢-١
٨ ................................................................................................ 6�8"� ا7(ا ا�6�-٣-١
٩ ..........................................................................................8<""	ات ا��5"( �$>�رف-:-١

١٠ ......................................................................................................... ��� دوم

١٠.................................................................................................. 0	ر�� ���Cت

١١ ................................................................................................ ه�ف از ا�D %�ر-١-٢
١٢ .........................................................................................................��� ��م

١٢ ......................................................................................................... Gز����Fت

١-٣-�0 ">$� ��L )"��5G	J ��8و�	 آ	و��I�8	ا�� ��C �5زك 7
� ا�5ازI J"	ي ه!(��5� 8	آ"�1ت
١٣ ................................................................................................ �	�� #���MN� Oن

١٣ ............................................................................................... واآ�F.	ه�-١-١-٣
٢-١-٣-��5G ��L �5��)!ي ه	"I Jا�5از �Pا	از � J�0 ا�$��د �"TLC-MIA ........................ ١٥
٣-١-٣-���5	0MIA ............................................................................................ ١٨
٢-٣-)�	X دون�� Y"2 J	">$� ��L )"��5G �0 �"M�0آ	آ"�1ت آ	8 Y"��8 ................................ ٢٥

ه�-١-٢-٣ J٤١................................................................................... � !��� ه�ي داد

�رمL ��� ...................................................................................................... [١

و I � "$5"	ي \�0 ............................................................................................. [١

:-١-�0 ">$� ��L )"��5G	J ��8و�	 آ	و��I�8	ا�� ��C �5زك 7
� ا�5ازI J"	ي ه!(��5� 8	آ"�1ت
٥٢ ................................................................................................ �	�� #���MN� Oن

:-٢-)�	X دون�� Y"2 J	">$� ��L )"��5G �0 �"M�0آ	آ"�1ت آ	8 Y"��8 ................................ ٦٧
٧٢........................................................................ آ^س ��0ي 8	آ"�1ت آ	5�0"�-١-٢-:
٨١ ................................................................ Y"��8 ��_$�ري 8	آ"�1ت آ	5�0"�-٢-٢-:
I  ١٠٠...................................................................................................:"	ي$5" �



 


	�� �7ول ه�� 

���� Jو #!�ر  ���ان
١٧ ....................................................................... 8	آ"� د�$� آ��"1	ا�"�ن١-��٣ول

١٧ .......................................................................... 8	آ"� د�$� O"b 0"��٢-��٣ول

و٣-��٣ول Yc"2 ع�c5 �c"1X از �
5G و _���"�ت ا���� 8	آ"8�1� آ� از ا��$	�5 دا�65د #�J ا�5

 Yccا� ،�cc
5G 	cc���� �cc5وز �ccو در� ���ccN6� وزن �cc<Xار وا�cc�ب) � ج)ا�cc"�ه�  ا�cc$	ه�)��Gه"�ccه�

١: ...........................................................................................................آ5�$
�)د

���ول-١�
$"��5G آ�ام از 	ه J	">$� �8 ا�"�ن	اي آ��"1	ي 8 (�� اي 0�
�_�# ............... [٨

���ول-٢�cه �cFر� D".5�c"� ic0	� ي�c)_��هRoot mean square error( �c0 ط�c0	�CVو

از(آ��"1	ا�"�ن 
�cن) I	م ١٠-٧وا�Pي�b ي�cه	)و 8>�اد �$<"LVدر ( �c�"
0PLS Jاز�c5در ا �cآ

 �cه� �0 د� Jدن �$��وت در آ�ر �0 آ� داد	ي �0ز آ�
I"	ي ه!(��5� I����#	ه� �0 ا�$��دJ از رو#

TR.(.................................................................................... z٢رو#
�ي(J��G ا�� 

�����ول-٣O"ccb �$ccد� �cc0 ط�cc0	� �1ccM5 �cc�"0 O"ccb ي�cc�_ )"��cc5G �cc0 �ccآ �cc�"0PLS �ccروي آ 	cc0

z٣ ..............................................................................���ودJ دادJ ه� �0 د�� J��G ا�5

���ول-��cه �cFر� D".5�c"� ic0	� ي�cه��_(Root mean square error) �c0 ط�c0	�CVو

از(آ��"1	ا�"�ن 
�cن) I	م ١٠-٧وا�Pي�b ي�cه	)و 8>�اد �$<"LVدر ( �c�"
0PLS در �cآ Jاز�c5ا

 �c��P ي�cه Jداد �c0 ر�cوت در آ�c�$� دن	cز آ�c0 ي�
I"	ي ه!(��5� I����#	ه� �0 ا�$��دJ از رو#

]SV.(................................................... zرو#
�ي(از ا5$}�ب �$<"	 �0 د�� J��G ا�� 

���ول- )"��c5G �0 آ� �0"� O"b �$�0ط �0 د�	� �1M5 ��"0 O"b ي��_PLS �cه Jروي داد 	c0 ي

���P..................................................................zz از ا5$}�ب �$<"	 �0 د�� J��G ا�5

���ول-!|��$5PCA ي�
٧٢ .....................0IR	 روي ��8	�* ا��اد 7{ب �	�0ط 2 �0"�


��� آ� �0 ���ان د�$� O"b 0"�� ا�$��دJ�# J ا٧�5-���ول��N6�...................................٨٢

���ول-٨R2, Q2, Mean relative error, root mean square error وPRESS ط�c0	�

 �ccc0CVن�ccc
�b ي�cccه	اد �$<"�ccc<8 و در (LV)و آ��"1	ا�ccc"�ن �ccc�"
0PLS �ccc�"0 O"cccb اي	ccc0 �cccآ

٨٣..................................................._���"�ت ��_$�ري آ� �5�I ه� �0 د�� J��G ا��



k

�ل ����و-٩R2, Q2, Mean relative error, root mean square error وPRESS 


�ن�CV	�0ط �0�b ه�ي	و 8>�اد �$<" در (LV)و آ��"1	ا�"�ن ��"
0PLS �c�"0 O"cb اي	c0 �cآ

]٨ ........................................................._���"�ت ��_$�ري ا�"�ه� �0 د�� J��G ا��

����ول-١٠R2, Q2, Mean relative error, root mean square error وPRESS 


�ن�CV	�0ط �0�b ه�ي	و 8>�اد �$<" در (LV)و آ��"1	ا�"�ن ��"
0PLS �c�"0 O"cb اي	c0 �cآ

٨٧......................................................._���"�ت ��_$�ري ��Gه"�ه� �0 د�� J��G ا��

����ول-١١R2, Q2, Mean relative error, root mean square error وPRESS 


�ن�CV	�0ط �0�b ه�ي	و 8>�اد �$<" در (LV)و آ��"1	ا�"�ن ��"
0PLS �c�"0 O"cb اي	c0 �cآ

٨٨ ........................................................_���"�ت ��_$�ري ا�$	ه� �0 د�� J��G ا��

����ول-١٢R2, Q2, Mean relative error, root mean square error وPRESS 


�ن�CV	�0ط �0�b ه�ي	و 8>�اد �$<" در (LV)و آ��"1	ا�"�ن ��"
0PLS �c�"0 O"cb اي	c0 �cآ

٩٠ ........................................................._���"�ت ��_$�ري آ5�$
� �0 د�� J��G ا��



�


	�� #�N ه�� 

 ���� ���ان
&'
١-١.5�.L�	$��!% ار�18ط�*+�0 ه��"�0 ] ................................................ ر#$�

&(
١-٣��:١ ....................... و�"�6 2	اP� J�# 0	اي X	ار دادن ��N ه� 0	 روي �� _� ا�

&(
٢-٣�$M"� از �5!�دار #!��MIA J�# �"
8 .�c�"0از آ� �c<��� ��c� �Nc# �cL �!� در

]١ ....................................................................................��_$� #�G JوردJ�# J ا��

&(�
�	اc6P� آ�c در ا�c5ازc"I J	ي ه!(�5�c� I�c���#	ه� در �}�cF2�6ن �c0 ا�cc$��دJ از روش٣-٣

TLC-MIA �� ١z .................................................................................رود �0 آ�ر

&(
٣-��c� �
6cMN"b �5ه�ي #�ت ر J* داد�	دن ��8	اي �0ز آ	آ� 0 ���
O��!5 ���8	ي رو#


�ي M�	8��score د�# �� Jا�$��د �
5G .Yا� (J�0ز #�ن ��د;(SU) ب(�
5�$c� i!7(SR) ج )و

�
5�$� i!7(SC) .............................................................................................. ٢١

&(
:٢ ............................. �	ا�P �0 د�� ��Gن دادJ ه�ي �	�18 اول از دادJ ه�ي او�"� -٣

&(
� آ�ر!-٣"��MATLAB ......................................................................... ٢[

&(
٢z ...............................................................  �bir_gui1	J ا�6� 5	م ا�(ار٧-٣

&(
آ	٨-٣ ٢٧ ..........................................................  �0GIF�	��IRدن Y"2 وارد

&(
٩-٣Y"2 دن	از وارد آ *bIRده� �ن ��F5 ن راG ���5	0..................................٢٧

&(
١٠-٣���5	0 �
�ي ا5$}�ب ���ر ��8$��P ........................................................ ٢٨

&(
٢٩ ............................................. دJ ه�ي ���ره�ي 5!�دارا5$}�ب د�$� ���و١١-٣

&(
٣٠ ...................YوY"2X �0 د�� J��G �0 ���ودJ ه�ي <8	�J�# Y ���ره�ي١٢-٣

&(
٣٠ ........................................ <8ir_gui1	�F� Y}��ت ���8	 �0 5	م ا�(ار١٣-٣

&(
١-٣�F����1 �0 ���ر اM5 Y"2 O_	L J��5 دن	٣١................................. }� آ

&(
٣٢ .......................................................Yو<8X	�F� Y}��ت ���ره�ي ١-٣

&(
٣٣ ............................................................�MN�Xن �15دن ��"�س در ���ر!١-٣

&(
:٣ ............................................................ <8	�F� Y}��ت Y"2 _	و7�١٧-٣

&(
١٨-٣���5	0 �]٣ .......................�0 ��د J�# ���18 ا�� O��!5ir_gui1 2"�� آ� ��8

&(
٣z.................................................................�N<�X��Yس آ	دن ���ر١٩-٣






&(
٣٧ .............................. "visualize figure and spectrum"_	و7� د�$�ر٢٠-٣

&(
٢١-٣���5	0 �٣٨ ................... ir_gui1_�رج آ	دن 2"�� آ� �0 ��د J�# ��}18 از ��"

&(
٣٩................................................................... ه!�ار��زي Y"2 _	و7�٢٢-٣

&(
آ�٢٣-٣ ���
5 J�# دي�� Y"2 �0 �0ط	م ا��اد �	c5 �c"�0 �c��8 اد�cا� Dcن ا��c5ا�_ �c"60�X

٠: ........................................................................................ا�(اره� 5"( و�7د دارد

&(
�-١Ycي از ا��c<0 �� ام	I�8و��	ب) آ �c�"ز� *cb (از �c<0 ن�cF2�6{� و ���c_ ي�c
$"��5G

ج :].......... b* از آ� آ	دن b* ز�"��)P	آ� ��N ه� 0	 روي آ��{، �0ون آ� آ	دن b* ز�"��

&(��
�-٢�cc
5G ي�cc
و �}2�6 $�6
�ccي ا�I�cc���# Dcc	ه�. آ	و��I�8	ا�
�ccي دو �cc<0ي #���I�cc	ه��

 �N# ��5�!ا��١.:ه.......................................................................................... [[

&(
�z]......................................��_$!�ن #"!"��� #����I	ه� ا�$��دJ�# J در ا�D آ�ر٣-

&(
�-�Gن 7
� �L آ	دن N8	ارb{�	ي، آ�c در J��G ي �0 د���
�c0ر آc	زول٨آ	و��I�8	ا�

٧] .......................................................................X	�( 0	 روي آ��{ 8(ر�� #�J ا��

&(
�
�ي دو 0>�ي از آ��c{ه�ي -MN�TLC �c�"0 O"cb و �	�c0ط �c0 د�c$� ه�cي آ��"1	ا�c"�ن

�N� دن	آ� آ	P از *b �5�1 از ��8"� ��0"�6 ا�$��5ارد دروX آ��{ه� Dروي ا� 	٩] .......ه� 0

&(
�
�ي دو 0>�ي از آ��c{ه�ي!-MN�TLC �c�"0 O"cb و �	�c0ط �c0 د�c$� ه�cي آ��"1	ا�c"�ن

b..... z٠* از P	آ� آ	دن ��N ه� 0	 روي ا�D آ��{ه�و b* از ��8"� ��0"�6 ا�$��5ارد درو5�

&(
�
�ي دو 0>�ي از آ��c{ه�ي٧-MN�TLC �c�"0 O"cb و �	�c0ط �c0 د�c$� ه�cي آ��"1	ا�c"�ن


�ي زا��$!MX ف}P از *b و b.................... z١* از P	آ� آ	دن ��N ه� 0	 روي ا�D آ��{ه�

&(
�-٨Yا� (Y"2IR�0 ب دي آc6	]و�٣	�0ط J�c# د�c65دا �c5	$از ا�� �cآ �"cا� �"cM"��� و(

���5	0 �z٨ ........................................... �0 د�� Y"2ir_gui1 J��G ��دي �>�دل آ� ��8

&(
�-٩Yا� (Y"2IR*5ا	ا5*، 8	�0ط �0 8	و�٢:J�c# د�c65دا �c5	$از ا�� �cل آ�c5ا د��)c.ه

z٩ ...................................... د�� Y"2ir_gui1 �0J��G ��دي �>�دل آ� ��8� 0	���5)ب

&(��
�-١٠Yccا� (Ycc"2IRب J�cc# د�cc65دا �cc5	$از ا�� �cc�5ات آ�ccدآ �cc$�b �cc"8ا �cc0 ط�cc0	� (Ycc"2

 ���5	0 �٧٠ ................................................... �0 د�� ��ir_gui1 J��Gدي �>�دل آ� ��8

&(
�-١١Yا� (Yc"2IR�c0 ط�c0	�[�c"$ن�٣�c5ا).ب ه J�c# د�c65دا �c5	$از ا�� �cآ (Yc"2

 ���5	0 �٧١ ................................................... �0 د�� ��ir_gui1 J��Gدي �>�دل آ� ��8

&(
�-١٢�� �	�0ط �0 8	آ"�1ت آ	�c� �"5�0رد ����>IR�cاول آ� از ا��اد 2"�
�يPCر��

ا(5!�ي �}Y6$:�0 د�� J��G در  و آ$�ن 8 �c0	I �c0 �c"8	وه
�ي ���6� ا�"�، ��Gه"�، 	$�*،+،

٧٣ .......................................................................................).�J�# �{F اo�5و.



$

&(
�-١٣�� �	�0ط �0 8	آ"�1ت آ	5�0"� ��رد ����>IR�cاول آ� از ا��اد 2"�
�يCV ر��

و آ$�ن 8 �c0	�c0 �c"8(5!�ي �}Y6$:�0 د�� J��G در  ،+،*I	وه
�ي ���6� ا�"�، ��Gه"�، ا�$	

٧٧ .......................................................................................).�J�# �{F اo�5و.

&(
١٤-٤�0 J�# ��"0 O"b اره�ي����اره�ي واX>� 0	اي PLSر�� �� �MP 	0%Cدر
�<���� Dدر ا� J5�0"� ��رد ا�$��د	آ"�1ت آ	8 :(A،ا�"�ه�(L،ه"�ه���G(E،ه�	ا�$(K�
. آ5�$

آ� �0 8	8"�. ا���IR!� را��، �F5ن ده��J روش Gز���F.�ه� 0	اي Y"2 �1¤]-١ا��اد
 ،�
5!��5 ه�ي. هnujol mull ��$Mو CCl4، ���6ل liquid film ،KBr disk#��� آ� رو#

 J�# Jن داد�F5 	b �8 ه�ي J	�0 دا� �0"� O"b و 5!��5 ه�ي آ��"1	ا�"�ن �0 دا�	J ه�ي �8 _���
 ٩٢............................................................................................................................ا�5

&(
١٥-٤�0 J�# ��"0 O"b اره�ي����اره�ي واX>� 0	اي PLSر�� �� �MP 	0%Hدر
�<���� Dدر ا� J5�0"� ��رد ا�$��د	آ"�1ت آ	8 :(A،ا�"�ه�(L،ه"�ه���G(E،ه�	ا�$(K�
. آ5�$

آ� �0 8	8"�. ا��GIRز���F.�ه� 0	اي Y"2 �1¤ �!� را��، �F5ن ده��J روش]-١ا��اد
 ،�
5!��5 ه�ي. هnujol mull ��$Mو CCl4، ���6ل liquid film ،KBr disk#��� آ� رو#

 J�# Jن داد�F5 	b �8 ه�ي J	�0 دا� �0"� O"b و 5!��5 ه�ي آ��"1	ا�"�ن �0 دا�	J ه�ي �8 _���
 ٩٤............................................................................................................................ا�5

&(
١٦-٤�0 J�# ��"0 O"b اره�ي����اره�ي واX>� 0	اي PLSر�� �� �MP 	0%Oدر
�<���� Dدر ا� J5�0"� ��رد ا�$��د	آ"�1ت آ	8 :(A،ا�"�ه�(L،ه"�ه���G(E،ه�	ا�$(K�
. آ5�$

آ� �0 8	8"�. ا���IR!� را��، �F5ن ده��J روش Gز���F.�ه� 0	اي Y"2 �1¤]-١ا��اد
 ،�
5!��5 ه�ي. هnujol mull ��$Mو CCl4، ���6ل liquid film ،KBr disk#��� آ� رو#

 J�# Jن داد�F5 	b �8 ه�ي J	�0 دا� �0"� O"b و 5!��5 ه�ي آ��"1	ا�"�ن �0 دا�	J ه�ي �8 _���
 ٩٦............................................................................................................................ا�5

&(
١٧-٤�0 J�# ��"0 O"b اره�ي����اره�ي واX>� 0	اي وزن ���N6� PLSر�� �� �MP 	0
�<���� Dدر ا� J5�0"� ��رد ا�$��د	آ"�1ت آ	در 8 :(A،ا�"�ه�(L��G ،ه"�ه�(E،ه�	ا�$(K

�
�0. ا���IR!� را��، �F5ن ده��J روش Gز���F.�ه� 0	اي Y"2 �1¤]-١ا��اد. آ5�$ آ�
 ،�
. هnujol mull ��$Mو CCl4، ���6ل 8liquid film ،KBr disk	8"� #��� آ� رو#

و 5!��5 ه�ي O"b 0"�� �0 دا�	J ه�ي �8 b	 �F5ن 5!��5 ه�ي آ��"1	ا�"�ن �0 دا�	J ه�ي �8 _���
 ٩٨................................................................................................................دادJ�# J ا�5



�

o� 8+& 

���X� 



�

���X� 

= = ���� ���� 

r�� �� ���� ����  �]/ ���   �=ec¡ 6���\� �
�* �� �
2'� 
�5 ���
� �� �/  � �R��U�

�
� �� ����� �"�/  � ��U2 �2 '�  �� �* !�� ��� ��
�� ���� �2:

•"�L� 6�'\� ���� 
�"�'�( � ���� �� ���/ ) �[��� 
�"�)� �'2��* ��
�� �2 ���� ����

�
�".

•"o� ���� ���� 
�'L2 ��L�/ ) �L[��� 
�"�)�  � �/ �� �* !�� ���� 8�\.��
��� �L2

 ������� 3���7� F0* 
�'2 ���"2 ��� ���)/ !���
� �� ���R��� ������� ��
� ��".

•"
'�
�f��L* ���L&� 	'L� �L�
� �L* ���5 !&'��� N�� $�� ) ���� ���� 
�5 !&'��� 

1�L�2 �L2 1L��� ) 1L��� �2 3���7� S3���7� �2 	�D 
�5 ���� 8��4� ��\� �2 ��&�� TXY�

!�� ". 

•"�XY� 
�"���� / ��.
� S���2�  � 
���# Z�
�� �O�'7 �2 ��* �� o�* ���� ���� �� 3�X

 ) r��Q�L� oL��R� �2 �
2'� 8p�0� 8O ) ��'* !�'"& ) ��R� 3���7� '¤*��O �2 
� ���"2

�
���'4�.�* .
�"���)�Y� �2 �#
� �2 �"��� ��5 N�L�W�5 ) ��* 
�5 ���� N��\� �� ��Q���

�R�* �� �/ �����
��
� �� N��\� ��� ��.
� 
�5 ���� !".

•"���� �� �[��� ) 
���/ 
�"�)� �'2��* S���� ����"... 

•"!�� 8�\.��
��� o� !�� �[��� T`�� 
��4� '2 �* 
'Q�� 
�"�)� ����� ���� ����

�
� �� �
2'� ���� �� �[��� ) ���/ �'2��* �2 �*".



¥

•"�[��� 
�"�)�  � ���R��� ���� ���� 
�5 ���� ���2 1�� ) '�0R� S���'2 
�'2 ���/ )

!�� ������� ". 

•"�� ���/ ) �[��� 
�"�)� �'2��* ��
�� �2 ��
� �� �� ���� ���� ��* �
7 �2=(�
L4"2

 ) ���� 
'�( � ���� 
�5���/'&¡(��L� 
'L�( � ��L�� 
�L5 ����  � ��R� 3���7� ¦�'U���

 �����& ) ��������'* 6�9
�".

•"M�X�L0�'�] ��5�L�� ��L�� §�L�� 'L2 �L���� ) 
'�( � ���� 	
�� �� ��)� ���� ����

!��.¦������ �+U�� ���X� ) ��� l�U��� ��
� ������� F�*'� �2 !�� �
2'� �"�'�( � ����

�[��� �2�)�  � �b\2 N�2  � �:�� ��
� ���".

•"S3��[���  � �* !�� ���� 8�\.��
��� o� ���� ���� ���R�L�� 
�
L9 TL`�� ) ���/

��* �� 

6.� (���"2 1��� / g)� l�U��� �� �O�'7 
�'2 

l(������� 
�5 ���� ��.��/ �2 ������� 3���7� '¤*��O ��"� 
�'2 

¦(������� 
�"��0�� ��
� �� ����� ���)/ !�� �2 
�'2".

•"�/ ����
2 �* 8O�'� 	��� 
'�( M��+� 
�'2 ����)�� ���L�� �L���� r)�L# (3�L��7� �L2

�
� �� 8��4�".

•"!0�� �O�) Z
[
� o� �./ ���� ����� ���� ���� .1��� o� ����� �
`2 �./ ����

!�� 1��� 1���&� if� ) N�\� ����"� r
9� 
��4� '2 .
�L�4� �2 Z
[
� o� ���� ����

 !�� '���2 3��"��� ��
� 
�"�)� ��
� �� ���  3���7� N���� �2  ��� ��� �L"�� ) ����� ���R�

 ��qL0� 8O �����
� 
�'2 ��� !�� r
9�  � ��* ���X� N�0��� �2  ��� �L2'�� N�L��� �L2  �L��

!��".

•"�L�
Q- �L��2 ���L� ���� �* ����� �R��U� 3������� ) �5 ����  1�� 6��U� 
�"5)'(

�
� �&'\�:



¨

�"����/��* Z)'� �'�] ) ��['& 
�"�0� ) P� 
� �2 �* ������ �L�)'2 
L�# �/  � ���R��� �2 ) �.

�
�� ���R��� �[��� 6�9
�  � '(� ��
� �� ���'D�� �"�/ .

���� �����"� �[��� 
�"�)�  � 3�:)� �b\2 ) �"0�'��� ����� �`D'4# �2 �* ����� !�)�

���05 �'�] ) P� 
� �2 ���:�� N��'2��2 S���* Z)'� .
�f��* �����"� �L2 �L��:�� ©%
�\� '�

���05 �"����
Q.�.

�L��D �L5�
D �L�� �L�)�. �L�� ����� �� ���/ ��
� �� ��* ���X� ©%
�\� ����� 
�"�0����

 �/ �L2 
��L�/ ����� ���� T�'7  � �* ������ N��'2��2 S����2 �"����
Q.� ) 3��[��� �2 ��0�

���'2 .

�� ) ������ !�)� �� 3��[��� �./ 
�"�0���� ���� 
�'L2 �� oL����
����* !��2�: �2 
�5 ��02

���* l�U��� ���R��� . �L�� �"L0�'���  � l�L��#� 
�'2 !U� �� 
�/ 
�5 ��)� �2 ©%
�\� �"�/

����� .�
� �� �X�� l
D �./ !0���� o� 
�'2 �* �� 
�/ ��)� '�� �2 �2 
���/ o� 
�'2

��� ��.

�� 3���� 8O 
�'2 '�
�f��*  � ���R��� �� �����¡J1���&� �"#
� 82�: �
`2 ���m( r��

!�� ��&�� .��
QL��� ) '�L0R� Sg ��'L� 
�'2 ���/ ) �[��� 
�"�)�  � ���R��� i��'��
�*

!�� ������� 
�5 ���� . �L2 ��������L� 
�'2 �� 
���# 
�5 ���� M�- 

: 
�5 
ª
.)���

��02 
�'2 
��R� 
�5 8O ��� ) �'*����� 3����  � 
���)/ M5�'& ��.

8���� 'Q�� 
�5 ���� �2 i��'��
�* N�2 �`2��= =!�� ��� ���)/ .��9� 1X� �* ��/

��* �� �R�� i��'��
�* �� ��.
�L5 �L���   � 
���L02�� ���L� ��L���"� �<�
2 �����"�

����� ¦���O� i��'��
�* �2 ������* . � �L* !L�� ���L�  � ���L5 �D�L� !L��� !�� ��

�'��
�*���* �� ���R��� i� .�L�* �L� i��'��
L�*  � �� ���R��� N�'���2 ����� ���� .

��* �� �R�� ����� ���� �� ����� 1X� i��'��
�* .!L0�ª
.
�2 S!0�  ��Y� ���������

 
�L5 FL�'X�  � ) �L���� �L���� ���� 
�"�'�( � ���� �2 
���   ��� �* ���m] ��������� S�5

 �� ���R��� �'�,�� ��-�����  ��� i��'��
�* �2 �����5 ���� '�0R� 
�'2 S���* .���������

���� i��'��
�* �2 ��)�R�� ©��40�  ��� �./ .i��'��
L�* N�L2 �`2�� �O�'7 ����  �� ©�����



@

8���� 'Q�� 
�5 ���� �2... !�� ��� ���)/ .�L� �LR�� i��'��
�* �� �� ��9� 1X� �* ��/

��*.����"� �<�
2 �����"� i��'��
L�* �L2 ��L����* 
�L5 �L���   � 
���L02�� ���L� �

����� ¦���O� .���* �� ���R��� i��'��
�*  � �* !�� ����  � ���5 �D�� !��� !�� �� .

�L�* �L� i��'��
L�*  � �� ���R��� N�'���2 ����� ���� .�� �L���� 1LX� i��'��
L�*

��* �� �R�� ����� ���� .
.
�2 S!0�  ��Y� ���������  �L�� �* ���m] ��������� S�5 !0�ª

 S�L��* �L� ���R��� �'�,�� ��- 
�5 F�'X�  � ) ����� ����� ���� 
�"�'�( � ���� �2 
��� 

�����  ��� i��'��
�* �2 �����5 ���� '�0R� 
�'2 .�L2 ��)�LR�� ©��4L0�  �L�� �L./ ���������

���� i��'��
�* .1��� / �O�'7 ����  �� ©����� )2 ©�¤���� 
�'�1��� / ���'� ��'* M� (

)QSAR �5)��� �O�'7 
�'2 .) ��L��� ��
�L�)'��f�� �L���� ��L��� oL���& ���L� 'D/ ��

�5��� �2 F�]� ����� o������ �L�� �'L�,�� �L�- 
�5 ���� ��.��/ ) �5 o�� 
 ����# 
�'2 �

�����.

�L� 8��� 
�'2 �[��� �`2�� o� N�D�� S��9� ����� i��'��
�* �� !L�� �p��� .2�L�2 N��'

!0�� ����  � ��# i��'��
�*.

8h�= =Q�
Q-�'��
�� ��4����X2 �2 ih��5 ���� �

CHEMOMETRICS

Engineering

Computing

Statistics
Organic

Chemistry

Analytical 
Chemistry

Theoretical
and Physical

Chemistry

Biology

Food

Industrial

CHEMOMETRICSCHEMOMETRICS

Engineering

Computing

Statistics
Organic

Chemistry

Analytical 
Chemistry

Theoretical
and Physical

Chemistry

Biology

Food

Industrial


