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 تِ ًام خذا

 استاًذاسد ایشاى یهلآضٌایی تا ساصهاى 

 اَٗاى، ٌٝؼشٖ ٍ سلم٘مبر إشبًياٍى هؤٕٖٔ همٍَار ٍ لَاً٘ي اٝلاف لبًَى 3هبىٓ ٗه ثٌي هَػت ثِاَٗاى إشبًياٍى  ٖهلٕبُهبى 

 ثِ ٍا إشبًياٍىّبٕ هلٖ )ٍٕوٖ( اَٗاى ًَٚ ٍ سيٍٗي سؼ٘٘ي، ٍظ٘فِ وِ إز وٍَٚ ٍٕوٖ هَػغ سٌْب 1371 هبُ ثْوي هَٞة

 .ىاٍى ػْيُ

ِ ٍ هؤٕٖبر وًظَاى هَاٝبكت ،بٌٍٙبٕبى ٕبُهبىوت اُ وهَ ٖفٌ ّٕب َىٖ٘٘ووّبٕ هوشلف ىٍ ي إشبًياٍى ىٍ كَُُٗسيٍ

، ٕي٘ظ سَلٍٗ ثب سَػِ ثِ َٙا ٖهلَٙى ٍ وَٖٙٚ ّوگبم ثب هٞبلق آگبُ ٍ هَسجظ اًؼبم هٖ ٍٕ الشٞبى ٕي٘، سَلٖ، دٍّْٖٚػلو

ٌٌيگبى، وٌٌيگبى، هَٞفوي٘ٝبكجبى كك ٍ ًفغ، ٙبهل سَل ٔز آگبّبًِ ٍ هٌٞفبًوٍ سؼبٍٕ إز وِ اُ هٚبٍ ٕفٌبٍٍ

ٔ ًَٗ٘ َ٘ٙى. دىٍلشٖ كبٝل هٍٖ غَ٘ ٖىٍلش ّٕب، ًْبىّب، ٕبُهبىٍٖ سوٞٞ ِٖ ػلوووٌٌيگبى، هَاٝبىٍوٌٌيگبى ٍ ٍاٍى

بفز َٗٙى ٍ دٔ اُ ىٍٖ هَثَط إٍبل ه ّبٕ َٖ٘٘ىوو ٕاػضبًفغ ٍ ٕثِ هَاػغ ً ٖاَٗاى ثَإ ًظَهَاّ ٖهل ٕإشبًياٍىّب

( اَٗاى ؿبح ٍ ٖ)ٍٕو ٖهلثِ ػٌَاى إشبًياٍى  ،تٗهَسجظ ثب آى ٍٙشِ عَف ٍ ىٍ ٍَٝر سَٞ ٖهلٔش٘ووىٍ ٌْٚبىّب ً٘ظَّب ٍ د

 َٙى.ٖهٌشَٚ ه

ىٍ وٌٌي ٖ ِ ه٘سْ ٙيُ ٘٘يسؼز ضَاثظ ًِٗ٘ ثب ٍػب ٝلافًٕهٌي ٍ  ػلالِ ّٕب هؤٕٖبر ٍ ٕبُهبىوِ  إشبًياٍىّبٖٗٔ ًَٗ٘ ٘د

 ٖٗإشبًياٍىّبت، ٘ي سَسَٗٙى. ثي ٍ هٌشَٚ هٖ ؿبح َٗاىا ٖإشبًياٍى هل ػٌَاى ثِت، ٗسَٞ ىٍ ٍَٝرٍ  ٖثٍَٕ ،عَف ٖول٘شْوو

ىٍ ٕبُهبى ِ وإشبًياٍى هَثَط  ٖهلٔي ٍ ىٍ وو٘شٗسيٍ 5 ٍٓاَٗاى ٙوب ٖهلإشبًياٍى  ٍار همَِ ثَ إبٓ وَٙى ٖه ٖسلم ٖهل

 يُ ثبٙي.٘ت ٍٕٗثِ سَٞ َٙىٖ ل هى٘سٚاَٗاى إشبًياٍى  ٖهل

(ISO)إشبًياٍى ٖالولل يٕ٘بُهبى ث ٖاٝل َٕاى اُ اػضبٗاى إشبًياٍ ٖهلٕبُهبى 
ٍ  2(IEC) الوللٖ الىشٍَسىٌ٘ه ،ووَٖ٘٘ى ث٘ي1

(OIML)ٌٙبٕٖ لبًًَٖ الوللٖ اًياُُ ٕبُهبى ث٘ي
(CAC)ووَٖ٘٘ى ويؤ غٌاٖٗ 4سٌْب ٍاثظ ػٌَاى ثِإز ٍ  3

ىٍ وٍَٚ  5

ي ٍَٗٚ، اُ آهَوهبٛ  ّٕبٕ بُهٌيٍ٘ ً ٖلوظ ٗاَٗاى ضوي سـَػِ ثِ َٙا ٖهل ٕإشبًياٍىّبي ٗوٌي. ىٍ سيٍ فؼبل٘ز هٖ

 َٙى. گَٕ٘ هٖ ثَُْ ٖالولل ي٘ث ٕػْبى ٍ إشبًياٍىّب ٍٖ ٌٝؼش ٖ، فٌٖػلو ّٕب َٚفز٘د

 وٌٌيگبى، كفظ ٕلاهز ٍ ز اُ هَٞفٗىٍ لبًَى، ثَإ كوب ٙيُ ثٌٖ٘ ٘٘دي ٗز هَاُٗسَاًي ثب ٍػبٖ َاى هٗإشبًياٍى ا ٖهلٕبُهبى 

اُ  ٖثؼض ٕ، اػَإٍ الشٞبى ٖغ٘هل ٖزٗز هلَٞلار ٍ هلاكظبر ُ٘فوٌ٘بى اُ ٘، كَٞل اعوٍٖ ػوَه ٕفَى ٖوٌٗا

 ٕاػجبٍاَٗاى ٍا ثَإ هلَٞلار سَل٘يٕ ىاهل وٍَٚ ٍ/ٗب اللام ٍاٍىاسٖ، ثب سَٞٗت ٍَٙإ ػبلٖ إشبًياٍى،  ٖهلإشبًياٍىّبٕ 

ٍ  ٖٝبىٍاس ٕبلاّبوإشبًياٍى  ٍَٕٚ، اػَاوهلَٞلار  ٕثَا ٖالولل ي٘ث ٕكفظ ثبُاٍّب هٌظٍَ ثِسَاًي ٖ. ٕبُهبى هوٌي

ّب ٍ هؤٕٖبر فؼبل  ٌٌيگبى اُ هيهبر ٕبُهبىو ثِ إشفبىُ ثوٚ٘يىٌبى ٘ي ثَإ اعو٘. ّوـٌوٌي ٕاػجبٍآى ٍا  ٕثٌي ىٍػِ

ّب ٍ  ٚگبُٗ، آُهبٖغ٘هل ٖزٗز َُٗٗز ٍ هي٘فو٘ز َٗٗهي ّبٕٖٖ٘شنٍ٘ ٝيٍٍگَاّ ِٕ٘، هوٖهٚبٍٍُ، آهَُٗ، ثبٍُٕ ٌ٘ٔىٍُه

ّب ٍ هؤٕٖبر ٍا ثَ إبٓ ضَاثظ ًظبم  گًَِ ٕبُهبى يٗإشبًياٍى ا ٖهلٕبُهبى ٍٕبٗل ٌٕؼ٘،  (بل٘جَإَ٘ى)وهَاوِ ٍإٌؼٖ 

ّب َى آىىّب اػغب ٍ ثَ ػولز ثِ آى٘ي ٝلاكٌٗ٘بهٔ سأ٘ظ لاُم، گَاّٗوٌي ٍ ىٍ ٍَٝر اكَاُ َٙا هٖ ٖبثَٗاى اٍُٗز ا٘ي ٝلاكٗ٘سأ

 ٕبٍثَىومبر ٍ٘ اًؼبم سلم ثْب گَاىبٍ فلِار ٘ي ػ٘٘ل ٌٕؼ٘، سؼٗبّب، ٍإٌؼٖ ٍٕب٘ىالولل٘ ٘يثغ ىٕشگبُ ٗ. سٍَوٌيٖ هًظبٍر 

 .إز ٕبُهبىي ٗف اٗاَٗاى اُ ىٗگَ ٍظب ٖولٕٗغق إشبًياٍىّب ٕاٍسمب ٕثَا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کویسیَى فٌی تذٍیي استاًذاسد

 «عٌَاى استاًذاسد»

 سوت ٍ/یا هحل اضتغال: سئیس:

 هَاًٖبٍٕ، هلوَىلبضٖ 

 ٕ ٕن ٌٙبٕٖ()ىوشَ

 ىاًٚگبُ ػلَم دِٙىٖ سَْاى -ػضَ ّ٘ئز ػلوٖ 

 

  

  دتیش:

 ُاَُٗاىُ، اكٖبى

 ٕ ٕن ٌٙبٕٖ()ىوشَ

 دٍّْٚگبُ إشبًياٍى  -ػضَ ّ٘ئز ػلوٖ

 

  

  )إبهٖ ثِ سَس٘ت كٍَف الفجب( اعضا:

 إلاهٖ دٍَ، الِْ

 اٍٙي ُٖٗز ٌٙبٕٖ(        ٖ)وبٌٍٙبٕ

 ٕشبى ٍُْٗ سَٕؼِ فٌبٍٍٕ ًبًَ -وبٌٍٙبٓ 

 

  

  ٕ٘فٖ، هَْٗ

 اٍٙي هيَٗٗز ىٍلشٖ( ٖ)وبٌٍٙبٕ

   ثبًُٖٚشِ ٕبُهبى إشبًياٍى -وبٌٍٙبٓ إشبًياٍى

 

  

 َْٕاثٖ ػَْهٖ، اثًٍَ

 ٕ ًبًَ()ىوشَ

 ّبٕ دَ٘ٚفشِفٌبٍٍَٕٙوز ٍاٝي سَٕؼِ  -هيَٗػبهل

 

 فبضلٖ، فوَاليٗي

 )وبٌٍٙبٕٖ اٍٙي هٌْيٕٖ هَاى(

 

 

 ٕشبى ٍُْٗ سَٕؼِ فٌبٍٍٕ ًبًَ -وبٌٍٙبٓ 

 وَّٖ، هلوي وبظن

 ٕ ٕن ٌٙبٕٖ()ىوشَ

 

 ىاًٚگبُ سَْاى -ػضَ ّ٘ئز ػلوٖ

 گٚشٖ آًٍ، ٕوبًِ

 اٍٙي هَاى( ٖ)وبٌٍٙبٕ

 

ٍُْٗ سَٕؼِ  ٕشبى -وبٌٍٙبٓ ٍاكي ثٍَٕٖ هَاى ٍ هلَٞلار

 فٌبٍٍٕ ًبًَ
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 هٌِٗبًٖ، ٕؼ٘يُ                                       

 هٌْيٕٖ ٙ٘وٖ دل٘وَ( ٕ)ىوشَ

 ىاًٚگبُ اهَ٘وجَ٘  -ػضَ ّ٘ئز ػلوٖ

 ٍیشاستاس:
 

  ٕ٘فٖ، هَْٗ

 اٍٙي هيَٗٗز ىٍلشٖ(  ٖ)وبٌٍٙبٕ

 ثبًُٖٚشِ ٕبُهبى إشبًياٍى -وبٌٍٙبٓ إشبًياٍى 
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 گفتاسپیص

ٍٍٗ  ٕو٘ز اهشٞبٖٝ ًبًَهَاى: ٕگَ غَثبلعلا ثَإ  ًٍارَٕغق ًبً ٗبثٖهٚوِٞ -فٌبٍٍٕ ًبًَ»إشبًياٍى 

FT-IR »٘٘إ  الوللٖ/هٌغمِ ّبٕ هَثَط ثَ هجٌبٕ دٌَٗٗ إشبًياٍىّبٕ ث٘يًَٗٔ آى ىٍ ووَٖ٘٘ى وِ د

سِْ٘ ٍ  5ٙوبٍٓ  هلٖ اَٗاى، إشبًياٍى 7ىٍ هٍَى الف، ثٌي  ٙيُ اٙبٍُإشبًياٍى هلٖ اَٗاى ثِ ٍٍٗ  ػٌَاى ثِ

سَٞٗت ٙي.  30/11/95هٍَم  فٌبٍٍٕ ًبًَاػلإِ٘ وو٘شٔ هلٖ إشبًياٍى  ٍ َٕه٘ي ؿْل، ىٍ ٙيُ ٗيسيٍ

ٍ سلم٘مبر  إشبًياٍىلبًَى اٝلاف لَاً٘ي ٍ همٍَار هؤِٕٖ  3اٌٗه اٗي إشبًياٍى ثِ إشٌبى ثٌي ٗه هبىٓ 

 َٙى. إشبًياٍى هلٖ اَٗاى هٌشَٚ هٖ ػٌَاى ثِ، 1371ٌٝؼشٖ اَٗاى، هَٞة ثْوي هبُ 

ٕبهشبٍ ٍ َٙ٘ٓ  -)إشبًياٍىّبٕ هلٖ اَٗاى 5بٕ هلٖ اَٗاى ثَ إبٓ إشبًياٍى هلٖ اَٗاى ٙوبٍٓ إشبًياٍىّ

 ٌِٔ٘ىٍُهٍ ػْبًٖ  ٖهل ّبٕ َ٘ٚفزدًَٙي. ثَإ كفظ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب سلَلار ٍ ًگبٍٗ( سيٍٗي هٖ

سؼيٗيًظَ هَاٌّي ٙي ٍ َّ دٌْ٘ٚبىٗىِ ثَإ  ٍَٝر لٍِمىٍاَٗاى  ٖهل ٕإشبًياٍىّب، ٍ هيهبرٌٝبٗغ، ػلَم 

اٝلاف ٗب سىو٘ل اٗي إشبًياٍىّب اٍائِ َٙى، ىٍ ٌّگبم سؼيٗيًظَ ىٍووَٖ٘٘ى فٌٖ هَثَط، هٍَىسَػِ 

 ثٌبثَاٗي، ثبٗي ّوَاٍُ اُ آهَٗي سؼيٗيًظَ إشبًياٍىّبٕ هلٖ اَٗاى إشفبىُ وَى.لَاٍهَاّيگَفز. 

سِْ٘ ٍ « هؼبىل ٗىٖبى»ثِ ٍٍٗ إ َُٗ  الوللٖ/هٌغمِ ٕشبًياٍى ث٘ياٗي إشبًياٍى هلٖ ثَ هجٌبٕ دٌَٗٗ ا

ثبٙي ٍ هؼبىل ٗىٖبى إشبًياٍى ٍ ٙبهل سَػوِ سوٖٞٞ وبهل هشي آى ثِ ُثبى فبٍٕٖ هٖسيٍٗي ٙيُ 

 إ هِثٍَ إز: الوللٖ/هٌغمِ ث٘ي

ISO/TS 14101: 2012 - Nanotechnology - Surface characterization of gold nanoparticles for 

nanomaterial specific toxicity screening: FT-IR method 
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 هقذهِ

َإ ٍا ث ًْبآ اٗي هَٞٝ٘ز، وَى. وٌشَل ّب، ٙىل ٍ ٕغق ل٘گبًياًياُُ  ثِثب سَػِ  سَاىٖ هًبًًٍَار علا ٍا 

. ىٍ ه٘بى ٕبُىٖ ه آلٗيًُُيُ اىٍ هَػَىار ًْب آهغبلؼِ ٍٍاثظ ث٘ي هَاٛ فِ٘ٗىَٙ٘و٘بٖٗ ٍ ٕو٘ز ٕلَلٖ 

 ّٕب هَلىَلوو٘ز ل٘گبًي ٕغق، هبًٌي سَو٘ت ٙ٘و٘بٖٗ، ٕبهشبٍ ٍ  ّبٕ ْٗگٍٖ، ًبًًٍَار علاهَاٛ هوشلف 

ىٍ  ٙيى ٕا ولَهِٗب  ٙيى ٕا اًجَِّىٍػِ  ثَإ هظبل، ًبًًٍَار علا، ًم٘ هْوٖ ىٍ سؼ٘٘ي ٍفشبٍ ٖاسٞبل

، ثبُٕ ًُيُ ّٕب ىٍ ٕلَلوٚز ٕلَلٖ ٍ ٕو٘ز ٕلَلٖ  ّبٕ ٘ظهلىٍ  ُٖٗشٖ ّٕب هَلىَلهللَل، اسٞبل ثب 

ل٘گبًي  سجبىلٍ ىٍػِ  ًٖ٘ز آهِ٘ ٘زهَفماُ َٕٕ ىٗگَ، اٝلاف ل٘گبًي ٕغق ّوِ٘ٚ ىٍ هَكلِ ٌٕشِ  .وٌيٖ ه

، ٗىٌَاهزٍ  اػشوبى لبثلًشبٗغ  ىٕش٘بثٖ ثِ هٌظٍَ ثِ ،ًبًًٍَار علاثبٗي لجل اُ آُهَى ٕو٘ز ٕلَلٖ هبٛ 

 .ٌٙبٕبٖٗ َٙى

ل٘گبًي  ٕبٍُٕ ووٖ اُ هف٘يسَٗي اثِاٍّبٕ ٌٙبٕبٖٗ ٗىٖ FT-IR 1  ػٌثٖ سجيٗل فٍَِٗ فٍََٕم ٌؼٖٕ ٘فع

 ل٘گبًي  ّٕب هَلىَلًٖجٖ  هميإٍبهشبٍّب ٍ  سَاىٖ ه، FT-IRإز. ثب إشفبىُ اُ ٍٍٗ  ًبًًٍَارٕغق 

سفَٖ٘  ٕ،ٌٕشِ ًبًًٍَار علإٍ هل٘ظ آثٖ  دبٗ٘ي، غلظز َّؿٌي. وَى آًبلًِ٘بًًٍَار ٍا ثِ ٕغَف  ٙيُدًَ٘ي

، وِ َٙىٖ هون هٌؼَ ػٌة  َٗثِ همبىًبًًٍَار علا دبٗ٘ي  ّٕب غلظز. ٕبُىٖ هٍا د٘ـ٘يُ  َٕ٘گ اًياًُُشبٗغ 

2اُ ًَفِ هشأطَ سَاًيٖ ه ٍٖاكش ثِ
آُهَى  اُآًؼبوِ. گَ٘ىلَاٍ  َ٘سأطسلز ًبؿِ٘ ّبٕٖ ًبهبلٞٗب ػٌة  ٌُِ٘ه دٔ 

ٕو٘ز ٕلَلٖ  ٍا ثَٕغق  ّبٕ ْٗگٍٖوَاّ٘ن اطَ ث، اگَ َٙىٖ ه ًؼبمآثٖ ا ّبٕ ٘ظهلٕو٘ز ٕلَلٖ ىٍ 

ٍػَى ىاٍى، آًبلِ٘ آثٖ  ّٕب هللَلىٍ  ًبًًٍَار علاىٍ ٕغق  وِ ثْشَإز آًـِ ،وٌ٘نًبًًٍَار علا هغبلؼِ 

IR ًٍَ ٙير ثِآة  ّٕب هَلىَل، َّؿٌي. وٌ٘ن
3

 آًبلِ٘ وٌي ٍٖ هػٌة  گٖشَىُ ثٖبهيٗه هليٍىُ  ىٍٍا  

 َٕ٘گ اًيإُُ ّب سيٍٗي ٍاٌّوب. ٕبُىٖ ه َ٘هوىيغ، ثٖ٘بٍ ون ّٕب غلظزىٍ  ًَٙيًٍُار كلىٍ ٍا IR ػٌة 

سيٍٗي هب ثِ ىًجبل  ،إشبًياٍىٍ اٗي ىإز.  ضٍٍَٕ ٍٕبًي،هٖبئل فَق ٍا  ثِ كيالل ثشَاى آى ٍٕ٘لِ ثِوِ 

 ّبٕ ٘لنف ٍَٝر ثِعلإ ٌٕشِٕ  ًبًًٍَاردًَ٘يٙيُ ثِ  4ٙ٘و٘بٖٗ ّبٕ ػولىَىٕگًَِثَإ هٚبّيُ ٍٍٖٙ 

ىٍ  ٍاًبًًٍَار علا ثِ  دًَ٘يٙيُهَلىَلٖ  ّٕب گٍَُاعلاػبر ىٍ هٍَى  سَاًيٖ هوِ  ٘نّٖشٙيُ  ُٖٗىا آة

، FT-IR َٕ٘گ اًياُُٖ اػَاٗ ّٕب ٍٍٗ ٕإشبًياٍىٕبُ اگَؿِ. ّٖشٌي، اٍائِ ىّيآثٖ  ّٕب هللَلوِ  كبلشٖ 

 FT-IR  ٝل٘ق آًبلًِ٘وًَِ ثَإ  ٕٕبُ آهبىًُِ٘ ثِ ٍٍٗ  سَػِ ُٗبىٕ، إشبًياٍى هَاّي ثَىدبِٗ ٍ إبٓ اٗي 

 .هؼغَف ٙيُ إز

 

                                                 

1 -Fourier Ttransform Infrared Absorption Spectroscopy (FT-IR) 

2- Noise 

3-  Infrared 

4- Chemical moieties 
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 یاختصاص یتسو یگش غشتال یرسات علا تشاسغح ًاًَ یاتیهطخصِ -ًاًَ فٌاٍسی

 FT-IR: سٍش ًاًَهَاد 

 ّذف ٍ داهٌِ کاستشد     1

 ّبٕ ٘لنفثِ  دًَ٘يٙيُٕغق  ّٕب هَلىَل ثَإ ٌٙبٕبٖٗ ٍاٌّوبٖٗإشبًياٍى، اٍائِ اٗي ّيف اُ سيٍٗي 

 ٕو٘ز ٕلَلٖ ًبًَهَاى آُهَىلجل ٍ ثؼي اُ  FT-IRٍٍٗ  ثب إشفبىُ اُٙيُ ُٖٗىا آة ًٕبًًٍَار علا

 .ثبٙيٖ ه

 ىآثَاُ آُهَى ثَىُ ٍ هوىي إز ػلاٍُ ًبًًٍَار علا هوىي إز ىاٍإ ل٘گبًيّبٕ ٕغق دًَ٘يٙيُ لجل -1 یادآٍسی

 آلٖ ٗب ُٖٗشٖ ىٍ ك٘ي آُهَى ٕو٘ز ٕلَلٖ دَٙبًيُ َٙى. ّٕب هَلىَلسَٕظ 

 ٍٍٗ  ثب سَاىٖ هٗب اػِإ غٚبٕ دًَ٘يٙيُ ثِ ًبًًٍَار علا ٍا  ّبٖ ؿَثإ٘يّبٕ ًَولئ٘ه، إ٘يّبٕ آهٌِ٘،  -  یادآٍسی

FT-IR  ًَع  ،َّؿٌي .هٚبّيُ وَى ثِ سَس٘ت إشَ، آه٘ي ٗب ؿَثًَٖاٍّبٕ ػٌة هَثَط ثِ فٖفَىٕ آٙىبٍٕبُٕسَٕظ

 َٙى. هٚبّيIRُ  ّبٕ ٘فعوبهل ىٍ  ٍَٝر ثِ سَاًيٖ ًوٗب ؿَثٖ  ّب ٘يدٍَسئإ٘يّبٕ ًَولئ٘ه، 

 

 هشاجع الضاهی    2

 ّب اٍػبع ىاىُ ٙيُ إـز. ثِ آىٍَٝر الِاهٖ  ىٍ هَاػغ َُٗ ضَاثغٖ ٍػَى ىاٍى وِ ىٍ هشي اٗي إشبًياٍى ثِ

 ًَٙي. سَس٘ت، آى ضَاثظ ػِئٖ اُ اٗي إشبًياٍى هلَٖة هٖثيٗي

َ ّـب ٍ  ِاٝلاك٘وِ ثِ هَػؼٖ ثب ًوَ سبٍٗن اًشٚبٍ اٍػبع ىاىُ ٙيُ ثبٙي،  ٍَٝسٖ ىٍ ّبٕ ثؼـيٕ آى  سؼيٗـيًظ

ّب اٍػبع ىاىُ ٙيُ إز، ىٍ هٍَى هَاػؼٖ وِ ثيٍى ًوَ سبٍٗن اًشٚبٍ ثِ آى .آٍٍ ًٖ٘زثَإ اٗي إشبًياٍى الِام

 آٍٍ إز.ّبٕ ثؼيٕ ثَإ اٗي إشبًياٍى الِامِاٝلاكّ٘وَاٍُ آهَٗي سؼيٗيًظَ ٍ 

 :إز ٖالِاهإشفبىُ اُ هَػغ َُٗ ثَإ اٗي إشبًياٍى 

 ٝغلاكبر اٝلٖا  -، فٌبٍٍٕ ًب1395ًَ: 80004-1اٍِٗ  -إشبًياٍى هلٖ اَٗاى 2-1

 ٍ تعاسیف اصغلاحات    3

 اصغلاحات ٍ تعاسیف  3-1

 ، 80004-1 ٙوبٍُ اٍِٗ - ىٍ إشبًياٍى هلٖ اَٗاى ٙيُ اٍائِىٍ اٗي إشبًياٍى ػلاٍُ ثَ اٝغلاكبر ٍ سؼبٍٗف 

 ٍٍى.وبٍ هٖثًِِ٘ اٝغلاكبر ٍ سؼبٍٗف َُٗ 
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3-1-1 

 ضعیف ضذُکلی  صحالت تاصتات  

attenuated total reflection mode 

ATR 

 ٙيُ ٘نسٌظثلَاًٖ  ُِٗاٍثبلاسَ اُ  ثلٍَثَ ٍٍٕ IR إز وِ ىٍ آى ُاٍِٗ سبث٘ ًٍَ  ىٕشگبّٖ ػول٘بركبلز 

 إز.

ػٌة سَٕظ هَاى دَٙبًٌيُ ٕغق  ٗكٍ ٙير ًٍَ اُ عَ َٙى،ٖ هٌؼىٔ ه ثلٍَ ٖٗعٍَ وبهل سَٕظ ٕغق ثبلا ًٍَ ثِ - یادآٍسی

ٍ  َٙىٖ ٙيُ إشفبىُ ه ػٌة ٙ٘و٘بٖٗ ػولىَىٕ گًَِ ٌٖٗٙبٕب ٕٙيُ ثَا ػٌة IR. ثٖبهي ًٍَ ٗبثيٖ وبّ٘ ه ثلٍَ ٖٗثبلا

 .َٙىٖ كبضَ إشفبىُ ه ػولىَىٕ گًَِ همياٍ ٘يسؼ ٕٙيُ ثَا اُ ًٍَ ػٌة ٕوَٖ

 

3-1-2  

 دیالیض

dialysis 

ًْب آ، ىٍ ًش٘ؼِ ثبػض ػياٖٗ وٌٌيٖ هثِ ٗه غٚب ًفًَ  ّب َٗىوَؿه ٗب  ّٕب هَلىَلآى  ٍٕ٘لِثِوِ فَآٌٗيٕ 

 .ىَٖٙ هىٍ هللَل ٍ اُ هبىُ هؼلك  سَ ثٍِي ّٕب هَلىَلاُ 

 .[ISO 6107-2:2006،  38سؼَٗف ]

 

3-1-3  

 تثذیل فَسیِ فشٍسشخ سٌجی یفع

Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

FT-IR 

، وِ إزىٍ ًوًَِ ٙ٘و٘بٖٗ  ػولىَىٕ ّبٕگًَِسَٕظ  IRٍٍٗ ٙ٘و٘بٖٗ سلل٘لٖ هجشٌٖ ثَ ػٌة سبث٘ ٗه 

 .َٙىٖ هٙ٘و٘بٖٗ إشفبىُ  ػولىَىٕ ّبٕگًَِثَإ ٌٙبٕبٖٗ ٍ سؼ٘٘ي همياٍ ػٌة 

3-1-4  

 آضکاسساصیحذ 

limit of detection 

LOD 
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ٍ ىٍ آى اگَ  آٗيٖ هىٕز هؼ٘ي ثِ َٕ٘گ اًياُُ وِ ثب ٗه ٍٍٗ اػَاٖٗ ٕا ٙيُ َٕ٘گ اًياُُ زهمياٍ وو٘

 αءآى ػِ ٍػَى ًبىٍٕز، اكشوبل اىػبٕ ثبٙي  βهبىُ اُ ءػيم ٍػَى ٗه ػِىٍ هٍَى  ًبىٍٕزاكشوبل اىػبٕ 

 .ثبٙي هٖ

 18-5ثٌي  4723هلٖ اَٗاى ٙوبٍُ ثَگَفشِ اُ إشبًياٍى  -1یادآٍسی 

ٙبّي سىَاٍ سلز َٙاٗظ  5 َٕ٘گ اًياُُثَاثَ اًلَاف إشبًياٍى  776/2 ٍَٝر ثِ سَاًيٖ هآٙىبٍٕبُٕ كي  -2 یادآٍسی

 سؼ٘٘ي َٙى. α  ٍβثَإ  1آَٗدبن سَٕظ ٙيُ ِ٘سَٝ 0.05سىَاٍدٌَٕٗ ثب همبىَٗ 

 .هَاػؼِ َٙى  ISO 17191تِ استاًذاسد  -3یادآٍسی 

3-1-5  

 کوی ساصیحذ 

limit of quantification 

LOQ 

 .ٍ ىلز سؼ٘٘ي َٙى ىٍٕشٖلجَلٖ اُ ثب ٕغق لبثل سَاًيٖ هووشَٗي همياٍ ٗه آًبل٘ز وِ 

 σA/A ≤ 10سؼ٘٘ي َٙى، وِ ىلز ًٖجٖ ًٌٍَٕؼٖاًلَاف إشبًياٍى اهشلال ثَاثَ  ىُ سَاًيٖ ه كي سؼ٘٘ي ووٖ - 1یادآٍسی 

 .ىّيٖ هٍا اٍائِ   Aٍا ثَإ كيالل ٕغق ٕ٘گٌبل  %

 هَاػؼِ َٙى. [24]هَػغ  تِ -2 یادآٍسی

3-1-6  

 ٍصى هَلکَلیتشش  هقذاس

molecular weight cut-off value 

MWCV 

 .إز هبًيُٖ ثبلٕبػز ىٗبلِ٘  16دٔ اُ آى ىٍٝي  90ًَٙيُ إز وِ ث٘٘ اُ  ٍُى هَلىَلٖ كل

  .هَاػؼِ َٙى [26]ٍ   [25]هَاػغ  ثِ -یادآٍسی

 

3-1-7  

 ضئ   ًاًَ 

nano-object 

 هم٘بٓ إز.ىٍ ٗب ِٕ ثؼي هبٍػٖ آى ًبًَ ،إ وِ ٗههبىُ

 ]80004-1إشبًياٍى هلٖ اَٗاى ٙوبٍُ  2-2ثٌي [

                                                 

1- IUPAC  
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 ٍٍى.هم٘بٓ هؼِا ثِ وبٍ هًٖبًَ ءاٗي ٗه اٝغلاف ػوَهٖ إز وِ ثَإ اٙ٘ب -یادآٍسی

 3-1-8  

 ًاًَرسات

nanoparticle 

 ًبًَ ٙئ وِ َّ ِٕ ثؼي هبٍػٖ آى ًبًَ هم٘بٓ إز.

 ] 80004-1هلٖ اَٗاى ٙوبٍُ  إشبًياٍى 4-1ثٌي  [

هلٍَّبٕ ٗه ًبًَ ٙئ، سفبٍر ث٘٘ اُ ِٕ ثَاثَ ىاٙشِ ثبٙي،  ٗيسَ وَسبُعَل  هلٍَ ًٖجز ثِؿٌبًـِ عَل ىٍاُسَٗي  -یادآٍسی

 ّبٕ ًبًَه٘لِ ٗب ًبًَٝفلِ ثبٗي هٌظٍَ َٙى. اٝغلاف

3-1-9 

 ًاًَهقیاس 

nanoscale 

 ثبٙي.هٖ ًبًَهشَ 100سب  1هليٍىُ اًياُُ اُ سمَٗجب 

  ] 80004-1إشبًياٍى هلٖ اَٗاى ٙوبٍُ  2-1 يثٌ [

ثًٍَ٘بثٖ وَى ٍ ثَإ ؿٌ٘ي هَاٖٝ اٗي كيٍى  سَاىٖ ًو سَ وَؿه اًياُُ  ثِ سَ ثٍِياُ اًياُُ  لٍِهبًهَاٖٝ ٍا وِ  -1یادآٍسی

 اًياُُ، سمَٗجٖ إز.

-گٍَُ ٕبهشبٍٙيىٙيى ٗب اػِاء ًبًَٙئاُ ًبًَ( ػْز ػلَگَٕ٘ ًبًَهشَٗه  ٗجبًسمَسَ ىٍ اٗي سؼَٗف )كيٍى دبٗ٘ي -2یادآٍسی

 سفْ٘ن َٙى. سَ ٗ٘يدبػيم كضٍَ كيٍى  ٘لٍِٕ ثَِٙى ًَٙي وِ سَِٝ٘ هّٖبٕ اسوٖ وَؿه ٍ سه هؼَفٖ هٖ

 

3-1-10  

 ضذُ یصآصهاآب هقغش پیص  

pre-tested distilled water 

 

 إز. FT-IRسَٕظ  IRػٌة  ّبٕٖ ًبهبلٞػبٍٕ اُ  اػشجبٍىّٖ ٙيُآة همغَ

3-1-11  

 هشکضگشیضی ًسثیًیشٍی 

relative centrifugal force 

 إز. ًٍَٕ٘ ٙشبة ًٖجز ثِ ػبًثِ ُه٘ي

3-1-12  
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 سغح پلاسوَى تطذیذًَاس   

surface plasmon resonance band 

ًش٘ؼِ ًَٕبى ػوؼٖ الىشٍَى ىٍ هٌغمِ ًِىٗه ثِ ٕغق  ،، وِ ىٍ آى ػٌةٙيُ ػٌةًٍَ  ثٖبهيهليٍىُ 

 إز. ػبهي

 .افشيٖ هًبُن فلِٕ ٗب ًبًًٍَار فلِٕ اسفبق  ّبٕ ٘لنفٕغق دلإوَى ىٍ  سٚيٗي -یادآٍسی

 ّا ًَضت کَتًِوادّا ٍ    4

 

 gold nanoparticle AuNP ًبًًٍَار علا

 infrared IR فٍََٕم

 molecular weight MW ٍُى هَلىَلٖ

 serum containing media SCM هل٘ظ كبٍٕ َٕم

 ultraviolet/visible UV/Vis هَئٖ ثٌف٘/ فَا

g  ٗه ٍاكي  ػٌَاى ثِٙشبة ػبًثِ ُه٘ي

 هَػغ ثَإ ًٍَٕ٘ گَِٗ اُ هَوِ ًٖجٖ

Earth’s gravimetric acceleration as a reference unit 

for the relative centrifugal force 
× g 

 

 ًوًَِ ساصیآهادُ حالت       5

 ی غیشپیًَذیّا هَلکَلحزف     1 -5

 کلیات  5-1-1

 وٌي،  ّوِٖ هَٕ٘ گ اًياٍُُا  هَلىَلٖ ىٍ ف٘لن ًوًَِٕ ّب گًَِ ، ّوFT-IRِاُ آًؼب وِ ع٘ف ػٌة 

 ٕ ف٘لن ًوًَِٕبُ آهبىُثبٗي لجل اُ  ّب كلال ػِ ثِ ،IRفؼبل  ٕ ػٌةّب گًَِ ىاٍإ ًَ٘يٙيُد َ٘غٕ ّب هَلىَل

 ٌٙبٕبٖٗ ًَٙي. ٝل٘ق عٍَ ثِٕ دًَ٘يٙيُ ثِ ٕغق ًبًًٍَار علا، ّب هَلىَلكٌف ًَٙي سب 

 دیالیض   5-1-2

وَىى ىٗبلِ٘ ٗه ٍٍٗ وبٍآهي ثَإ ػيا  ،وبفٖ ىٍ ىٕشَٓ ثبٙي هَلىَلٖ ٍُى 1ثَٗهمياٍ غٚب ثب  وِ ُٖهبً

غلظز  وبفٖ اُ غٚبء ىٗبلِ٘ إشفبىُ َٙى، اًياُُ  ثًِبًًٍَار علا إز. اگَ اُ  ًَ٘يٙيُدَ٘غٕ ّب هَلىَل

 وِٕ عٍَ ثِىّي، ٖ هوبّ٘ ىٗبلِ٘  ّٕب هللَل ثب سَػِ ثِ ًٖجز كؼن ًوًَِ ٍ ٍاًَ٘يٙيُ دَ٘غ ّٕب هَلىَل

ووشَ اُ ً٘وٖ اُ  ٍُى هَلىَلٖ ثَٗوِ همياٍ  َٙىٖ هسَِٝ٘ وٌي. ٖ هٍا كفظ  اُ ًبًًٍَار درصد 90ث٘٘ اُ 
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ٙي وِ اُ هَى ثب ّٖٗب گٍَُ ٍُى هَلىَلٖثبٙي وِ ثبٗي كفظ َٙى ٍ ثبلاسَ اُ ِٕ ثَاثَ  ّٖٗب گٍَُ ٍُى هَلىَلٖ

ٕ ّب هَلىَلكٌف  وبٍاٖٗ، ىاٍى ّب هَلىَلٍ ٙىل  ثبٍغٚبٕ ىٗبلِ٘ ثٖشگٖ ثِ  وبٍاٖٗ ؿَى. ىٌّيٖ هػجٍَ 

َٙى.  ٘يسبئًَ٘يٙيُ دَ٘غ ّٕب هَلىَلاُ  ٕبُٕ ًبًًٍَار علاٗه غٚبٕ ىٗبلِ٘ ثبٗي لجل اُ ػيا ًَ٘يٙيُدَ٘غ

ٍٍٗ آُهَى ًبهبلٖٞ  .ثبٙي IRّبٕ ػٌة ٖ ًبهبلٞاُ وِ ػبٍٕ َٙى ىُ ، غٚب ثبٗي آُهَوبٍاٖٗلجل اُ آُهَى 

 :ثِ َٙف َُٗ إز

 ٗ٘ ٙيُ إز، دَ وٌ٘ي؛آُهب لجلاًهمغَٕ وِ  آة ل٘شَ ٘لٖهسب ِٕ ل٘شَ  ٘لٖهٍا ثب ً٘ن وِٖ٘ ىٗبلِ٘  -الف

د٘٘ آة همغَ ٍ ىٍ كوبم كبٍٕ ٕ وٌ٘ي ثٌي آةهٌبٕت  گَُ٘ثب ٗه  كبٍٕ آة همغَ ٍا وِٖ٘ ىٗبلِ٘ -ب

 ؛ٕبػز ىٗبلِ٘ وٌ٘ي 16ثِ هير  ىٍ كؼن( ل٘شَ ٘لٖه 600≤) بٗ٘ ٙيُآُه

 ؛سوِ٘ وٌ٘يكلال  دٌجِ آغٚشِ ثِ ثب إشفبىُ اُ ٗهٍا  IRٗب دٌؼَُ  ATR ثلٍَٕغق  -ج

 ؛ٍا ثَىاٍٗي ( اُ هبٗغ ىٍ وِٖ٘ ىٗبلِ٘ه٘ىٍَل٘شَ  200 ث٘ٚشَ هٖبٍٕٗب  2) ٘بُهٍَىًكؼن  -ت

 .وٌ٘ي إشفبىُ ػجٍَٕ ٍٍٗ ثَإ ه٘ىٍَل٘شَ 200 اُ ث٘ٚشَ ATRٍ ٍٍٗ  ٕثَا ٘ىٍَل٘شَه 2 اُ -یادآٍسی

ثِ ) ٘يوٌ هٚهَٕ٘ گ ٍعَثزٍ آى ٍا ىٍ هلفظِ ثـىبً٘ي IR ٗب دٌؼَُ  ATR 1ثلٍَ ٍا ثَ ٍٍٕهبٗغ ًوًَِ  -ث

 ؛َٙىٖ هًبه٘يُ « وَىى هٚهٍ  ؿىبًيى» فَاٌٗي(؛ اٗي هَاػؼِ َٙى 2-5َُٗثٌي

ٙيُ ىٍ ٍٍٗ َٙف ىاىُثب إشفبىُ اُ  ،ىٍ هبٗغ ًوًَِ ٍا ٙيُ كلَّ ًبهبلٖٞ اكشوبلٖ FT-IR هقذاس  -ج

 .َٕ٘ وٌ٘يگ اًياُُ 3-6ٗب  2-6 َُٗثٌيّبٕ

 

اُ ًبهبلٖٞ  ػبٍٕ ،، غٚبًياٙشِ ثبٙيٍػَى  هٍَىًظَ ثٖبهيىٍ هٌغمِ  LOD اُ  سَ ثٍِي IR ًَاٍگَ ّ٘ؾ ا -چ

 َٙى.ٖ هىًٍظَ گَفشِ  IRفؼبل 

 :َٙف َُٗ إزىٗبلِ٘ ثِ وبٍاٖٗآُهَى  . ًٍٍيىوَإشفبىُ  ثَإ ىٗبلِ٘  سَاىٖ هٍا  اُ ًبهبلٖٞ فؼبل ػبٍٕغٚب 

 ٖٗ إز وِ ثبٗي ّب هَلىَلهللَل وِ فمظ ٙبهل  ل٘شَ ٘لٖه 3ل٘شَ سب  ٘لٖه 0.5ٍا ثب وِٖ٘ ىٗبلِ٘  -الف

 ىٗبلِ٘ كٌف َٙى، دَ وٌ٘ي؛ٍٕ٘لِ ثِ

هَسجظ ثب ل٘گبًيّبٕ  ّٕب هَلىَلٕلَل ثَإ آُهَى اسٞبل ٗب  ّٕب ػٞبٍُٗب  SCM ُٖٗشٖ ىٍ  ّٕب هَلىَل -

 .ًَٙيٖ هٕغق، لجل ٍ ثؼي اُ سجبىل سَٕظ ىٗبلِ٘ كٌف 

)سؼل٘مِ(  َٕٕذبًَٖ٘ىإز وِ ىٍ ٙيُ  ٘نسٌظل٘گبًيّبٕ ٕغق  ثٌِ٘ٚ٘همياٍ  َاثَ ثبغلظز هللَل ًوًَِ ث -

ل٘گبًي ثَإ سجبىل ٗب  ّٕب هَلىَلاُ  ٙيُ اضبفِ. اٗي همياٍ هوىي إز ّوبى همياٍ ىاٍىٍػَى  ًبًًٍَار
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 .َٙىهٖهلبٕجِ  علا  ًبًًٍَار ٍ لغَ 1اُ طبثز ٙجىِ، وِ ثبٙي علا ثَ ٍٍٕ ٕغق ّٕب اسناُ سؼياى ٙيُ ثَآٍٍى

ثيٍى  سه لاِٗ دًَ٘يٙيُفَٟ  ، ثبٕغق ثَ ٍٍٕعلا  ّٕب اسنسؼياى ثَاثَ  ،ل٘گبًي ّٕب هَلىَلسؼياى  ثٌِ٘ٚ٘

 .ثبٙيٖ ه ّب،ٍ ه٘بى ل٘گبًيهوبًؼز فضبٖٗ ى

د٘٘ همغَ  آةٍ ىٍ كوبم كبٍٕ ٕ وٌ٘ي ثٌي آةهٌبٕت  گَُ٘ثب ٗه  همغَ ٍا آةكبٍٕ  وِٖ٘ ىٗبلِ٘ -ب

 ؛ٕبػز ىٗبلِ٘ وٌ٘ي 16ثِ هير  ىٍ كؼن( ل٘شَ ٘لٖه 600≤) ٙيُ ٗ٘آُهب

 ؛ٍا ثَىاٍٗي ىٍ وِٖ٘ ىٗبلِ٘ ًوًَِاُ  ( ه٘ىٍَل٘شَ  200 ث٘ٚشَ هٖبٍٕٗب  ه٘ىٍَل٘شَ 2) ٘بُهٍَىًكؼن  -ج

 ؛«٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ  » ٗب دٌؼATRَُ ثلٍَهللَل ًوًَِ ٍا ثَ ٍٍٕ  -ت

 ؛وٌ٘ي َٕ٘گ ياُُاً 3-6 ٗب2-6 ٙيُ ىٍ َُٗثٌيّبَٕٙف ىاىُ ٍٗإشفبىُ اُ ٍثب  ٍا ًوًَِ ف٘لنFT-IR  -ث

 ،ىاهل كوبم ثَىاٍٗي٘شَ( اُ ًوًَِ ٍا اُ ىٍَل٘ه 200ٗب ث٘ٚشَ هٖبٍٕ  2٘بُ )هٍَىًكؼن  -ع 

 ؛«٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ » ٗب دٌؼATRَُ  ثلٍَهللَل ًوًَِ ٍا ثَ ٍٍٕ  -چ

 .َٕ٘ وٌ٘يگ اًياُُ  3-6ٗب  2-6ٙيُ ىٍ َُٗثٌيّبٕ ٍٍٗ َٙف ىاىُإشفبىُ اُ ثب  ٍا ًوًَِ ف٘لنFT-IR  -ح

ًٚبى  LODّب ًَاٍ ٍا ثبلإ  ٘فعويام اُ  ٘ؾٍّا همبِٖٗ وٌ٘ي. اگَ ع ىٍ هَاكل ر ٍ  آهيُىٕز ع٘ف ثِ -خ

َّ ىٍ ًوًَِ ىٍ وِٖ٘ ىٗبلِ٘ ٍ ىٍ كوبم ثبٗي  اُآًؼبوٍِا سىَاٍ وٌ٘ي.  آىًياى، ثب افِاٗ٘ غلظز هللَل ًوًَِ، 

ىٍ  ّب ٙيرثبٌٙي ٍ  LODوِ َّ ىٍ ًَاٍ، ثبلإ ٖ ىٍٍَٝسسَو٘ت ٗىٖبًٖ دٔ اُ ىٗبلِ٘ ٝل٘ق ىاٙشِ ثبٌٙي، 

 ٘ي هَاّي ٙي.سبئٗىٖبى ثبٌٙي. غٚب  لغؼ٘ز َٕ٘ ػيمگ اًياُُهليٍىُ 

 )گشیض دادى( ساًتشیفیَط کشدى  5-1-3

 ٍُْٗ ثِ ،وَىًَ٘يٙيُ إشفبىُ دَ٘غ ّٕب هَلىَلاُ  ٕبُٕ ًبًًٍَار علاثَإ ػيا  سَاىٖ هٍٍٗ ٕبًشَٗفَّ٘ اُ 

 ٍُى هَلىَلٖ ثَٗهمياٍ ٗه غٚبٕ ىٗبلِ٘ ثب ًَ٘يٙيُ ثَإ ٗبفشي دَ٘غ ّٕب هَلىَل ٍُى هَلىَلٖ وِٖ ٌّگبه

هٌشغ  ىٍ هبٗغ ٍٍٖٗ ٙيى ًبًًٍَار علإَٕذبًَٖ٘ى وِ ثٍِا  َٕػز ًبوبفٖ ٕبًشَٗفَّثٖ٘بٍ ثبلا ثبٙي. وبفٖ 

وَى. ٌٙبٕبٖٗ  UV/VIS  ٌٕؼٖ ٘فعثب إشفبىُ اُ  ٙيُ هٚبّيُ SPR ػٌة ًَاٍ اُ  سَاىٖ ه  ،هَاّي ٙي

ًبًًٍَار  هؤطَٕبُٕ َٕٕذبًَٖ٘ى. َٙىٖ هًَ٘يٙيُ دَ٘غٕ ّب هَلىَل٘ي ٙيى ًٚ سَِٕػز ث٘٘ اُ كي ٕجت 

  FT-IRىٍ هللَل ثَإ آًبلِ٘  ًبًًٍَار علاثبٗي ىٍ ٍٍٗ ٕبًشَٗفَّ٘ سضو٘ي َٙى سب غلظز وبفٖ اُ  علا

 ىٕز آٗي.ثِ

 َٕٕذبًَٖ٘ىٍ  هؤطَ ٘ي ٙيى ًٚ سِثَإ اٍائِ اعلاػبر ىٍ هٍَى  سَاىٖ ه  هَئٖ/فَاثٌف٘  ع٘ف ػٌثٖاُ 

ىٍ  ٖىٍٕش ثِ ًَ٘يٙيُد ّٕب هَلىَلاگَ ع٘ف ػٌة إشفبىُ وَى.   SPRًَاٍِ ثِ هٚبّيار ثب سَػهؼيى 

  ٖ ًَاٍ ػٌةٙيگ دْيسَاًي ثب ٖ هًِ٘  ٕ ٙيىا ولَهِ/اًجَّگٖ ٙيى، ىٍػِ َىكٌف ٙ SPR هٌغمِ ػٌة 

                                                 

1  - Lattice constant 



 1395  سال :  21328ضواسٓ  ایشاى هلیاستاًذاسد 

   

8 

 

SPR ثَإ ٍَٕ٘ گَِٗ اُ هَوِ ٍ ُهبىلبثل سوو٘ي ثبٙي. ٍٍٗ اػَاٖٗ سؼ٘٘ي سَو٘ت ً ىٍ ًبًًٍَار علا 

 :َٙف َُٗ إزثِ ًَ٘يٙيُدَ٘غ ّٕب هَلىَلثيٍى ىهبلز  ًبًًٍَار علا هؤطَ ٘ي ٙيى ًٚ سِ

 ؛٘يدَوٌ ًبًًٍَار علااُ هللَل  ل٘شَ ٘لٖه 5/1ثب  ل٘شَٕ ٍا ٘لٖه 2ٗه لَلِ ه٘ىٍَٕبًشَٗفَّ٘  -الف

 ؛1ىٍ ػيٍل  ٙيُ ِ٘سَٕٝبًشَٗفَّ ثب ًٍَ٘ ٍ ُهبى  ٍٕ٘لِثِ ٘ي ٙيى ًبًًٍَار علاًٚ سِ -ب

 UV/VIS؛ ع٘ف ػٌثٖ وٌ٘ي هبٍع 1ّبلَٛ ٗوشگٍٖ ّن ثِثيٍى  ،لَلِ كؼن لاِٗ ثبلاٖٗاُ  سبكياهىبى -ج

 ؛ًوًَِ ٙبّي إز ػٌَاى ثِ ىٍ همبثل آة همغًَبًَهشَ  750 ًٍبًَهشَ  400ث٘ي  ثبلاٖٗهللَل 

 ٙيُ هٚبّيًَُ٘يٙيُ دَ٘غ ّٕب هَلىَلثب سَػِ ثِ ػٌة  ىٍ ًبًًٍَار علا  SPRًَاٍثٍَٕٖ وٌ٘ي وِ آٗب  -

 إز؛

ثب ٍا  ع سب -الف، هَاكل ووٖ إز UV / VISكي دبٗ٘ي وِ ، ثبٙي 0،05ثبلاسَ اُ  SPRػٌة  ثٌِ٘ٚ٘اگَ  -ت

 .، سىَاٍ وٌ٘يىٍٝي 20ثب افِاٗ٘  ٗب ُهبى ٕبًشَٗفَّ  ٕبًشَٗفَّ٘افِاٗ٘ ًٍَٕ٘ 

٘ي ًٚ سِوبفٖ ثَإ  اًياُُ ثِ ٍ ُهبى ٕبًشَٗفَّ٘ ًٍَ٘، ثبٙي 0،05ووشَ اُ  SPRػٌة ًَاٍ  ثٌِ٘ٚ٘اگَ  -ث

 ثبلا إز.ٙيى  

 رسُ قغش اص تاتعی عٌَاى تِ علا ًاًَرسات ضذى یيًط تِ یتشا ضذُ یِصهاى تَص RCFٍ  - 1 جذٍل

 ًاًَرسات علا اًذاصُ قغش

(nm) 

 صهاى)دقیقِ( RCF (mlحجن ًوًَِ)

5 5/1 19000 60 

15 5/1 10000 20 

30 5/1 5000 20 

50 5/1 2000 20 

100 5/1 1000 20 

 

 َٙف َُٗ إز:ٍ ُهبى ثِٕبًشَٗفَّ٘ كي ثبلاٖٗ اُ ًٍَٕ٘  سؼ٘٘يثَإ  اػَاٖٗ ٍٍٗ
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 ػِ ثِ گَٗىاُ هللَل وِ ٙبهل سوبم اػِإ  ل٘شَ ٘لٖه 1.5ثب  ل٘شَٕ ٍا ٘لٖه 2ه٘ىٍَٕبًشَٗفَّ٘ ٗه لَلِ  -ج

 ؛ٖ، دَ وٌ٘يٕلَلٕ ّب ػٞبٍُٗب  SCM، سجبىللجل ٍ ثؼي اُ  آُاىهللَل ل٘گبًي  علا ّوـَىًبًًٍَار 

 ؛ص ٕبًشَٗفَّ٘ وٌ٘ي سبهَكلِ الف  ىٍٍ ُهبى  ٕبًشَٗفَّ٘ثب ًٍَٕ٘ ٍا  آُهبٗ٘ لَلِ -چ

 ؛ٕ ثَىاٍٗيا ٙيُ٘ي ًٚ سِ هَاى ّ٘ؾثيٍى  ٍا اُ هبٗغ ٍٍٖٗ ل٘شَ ٘لٖه 1 -ح

هللَل ٍا ثَ ؛ ٍا ثَىاٍٗي ( اُ هللَل ٍٍٖٗه٘ىٍَل٘شَ 200 هٖبٍٕ ث٘ٚشَٗب  ه٘ىٍَل٘شَ 2كؼن هٍَى ً٘بُ ) -خ

 ؛وٌ٘ي َٕ٘گ اًياٍُُا  FT-IRع٘ف ٍ « ٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ  » IRٗب دٌؼَُ  ATR ثلٍٍٍَٕ 

ث٘ٚشَ ٗب  ه٘ىٍَل٘شَ 2ٍ ٗه كؼن هٍَى ً٘بُ ) 1ثب ىٕشگبُ ٍٍسىٔ سىبى ىّ٘يٍا هبًيُ ىٍ لَلِ هللَل ثبلٖ -د

-FTٍ « ٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ »IR ٗب دٌؼَُ  ATR ثلٍَهللَل ٍا ثَ ٍٍٕ ؛ ثَىاٍٗي( ه٘ىٍَل٘شَ 200 هٖبٍٕ

IR  وٌ٘ي؛گَٕ٘ اًياٍُُا 

ٍ  «IR-1ع٘ف »لاِٗ ٍٍٖٗ  FT-IRّبٕ هٖشمل ِٕ ثبٍ سىَاٍ وٌ٘ي؛ اُ  ٗ٘آُهب ػٌَاى ثِهَاكل ع سب ى ٍا  -ر

 ه٘بًگ٘ي ثگَ٘ٗي؛« IR-1ع٘ف » هبًيُٖ ثبلهللَل 

ٍ   LOQث٘ٚشَ اُ «  -2IRع٘ف »ِٖٗ وٌ٘ي؛ اگَ َّ ًَاٍ ػٌة ىٍ همب ٍا«IR-2ع٘ف »ٍ «IR-1ع٘ف » -س

٘ي ٙيى ًٚ سِثبٙي، ًٍَٕ٘ ٕبًشَٗفَّ٘ ٗب ُهبى ثبٗي وبّ٘ ٗبثي سب اُ   «IR-1ع٘ف »ثَاثَ  1.3اُ  سَ ثٍِي

ىٍ   LOQاُ  سَ ثٍِي «IR-2ع٘ف »اگَ سوبم ًَاٍّبٕ ػٌة ىٍ  ًَ٘يٙيُ ػلَگَٕ٘ َٙى.دَ٘غٕ ّب هَلىَل

 ثبٙي، كي ثبلاٖٗ ًٍَٕ٘ ٕبًشَٗفَّ٘ ٍ ُهبى اٗؼبى ٙيُ إز؛ «IR-1ع٘ف » ًَاٍ ػٌة 3/1 سب 7/0هليٍىُ 

ع سب ٍ هَاكل  عٖ آهيُىٕز سب ص ثبلاسَ اُ كي ثبلإ ثِ الفهَاكل  عٍٖ ُهبى  ٕبًشَٗفَّ٘اگَ ًٍَٕ٘  -ص

اُ هللَل  SPRػٌة  ثٌِ٘ٚ٘وِ ىٍ آى  سَ ٗ٘يدبسب ٍٕ٘يى ثِ كي  سَاىٖ هٍا ٍ ُهبى  ٕبًشَٗفًٍََّٕ٘٘  ثبٙي،

 ًبًًٍَار علا، ًيٍ ُهبى سؼ٘٘ي ٙي ٕبًشَٗفًٍََّٕ٘٘ اٗي وِ دٔ اُ  ثبٙي، افِاٗ٘ ىاى. 0.05ثِ ثٍِگٖ ٍٍٖٗ 

 :ػيإبُٕ َٙىَُٗ  ٕ اػَاّٖٗب ٍٍٗاُ عَٗك  ًَ٘يٙيُدَ٘غ ّٕب هَلىَلثبٗي اُ 

 ؛دَ وٌ٘ي ًبًًٍَار علاُ هللَل ا ل٘شَ ٘لٖه 5/1ثب  ل٘شَٕ ٍا ٘لٖه 2ٗه لَلِ ه٘ىٍَ ٕبًشَٗفَّ٘  -ط

 ؛٘ي وٌ٘يًٚ سِ 1ػيٍل  هَاكل ٕبًشَٗفَّ ثب ًٍَ٘ ٍ ُهبى سَِٝ٘ ٙيُ ىًٍٍَٕ٘ سَٕظ  علا ٍاًبًًٍَار  -س

 هبٍع وٌ٘ي؛  لَٛ ٍٗوشيّنثِثيٍى  ،لاِٗ ثبلاٖٗ لَلِ هبٗغ ٍٍٖٗ سبكيهوىي اُ كؼن -ش

ثب ىٕشگبُ ٍٍسىٔ طبًِ٘  30ثِ هير ٍا ؛ لَلِ همغَ ٍا ثِ لَٛ ىٍ لَلِ اضبفِ وٌ٘ي آةاُ  ل٘شَ ٘لٖه 5/1 -ظ

 ؛آٗيىٕز دبٗيإٍ ثِ َٕٕذبًَٖ٘ىسب  سىبى ىّ٘ي

 ؛ٓ سب ٛ ٍا ِٕ ثبٍ سىَاٍ وٌ٘ي هَاكل -ض

                                                 

1 - Vortex 
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 إشفبىُ FT-IR  َٕ٘گ اًياُُف٘لن ًوًَِ ثَإ  ثَإ ٕبهزة سب  هللَل دٔ اُ اًؼبم هَكلِ ٟ -ط

 ؛َٙىهٖ

، همياٍ ووٖ ًَٚى َٕٕذبًَٖ٘ى هؼيىاً، ٛ ىٍ هَكلِ ٕ ٙيىا ولَهِثِ ىل٘ل  لَٛ ًبًًٍَار علااگَ  -ػ

 افٍِى؛  سَاىٖ ه هؤطَهؼيى ٍ  َٕٕذبًَٖ٘ىثَإ سِْ٘ ٍا ثبُ  إ٘ي ٗب

 َٕٕذبًَٖ٘ىل٘شَ اُ  ٘لٖه 5/1ٗه ًَهبل ٍا ثِ  HClه٘ىٍَل٘شَ اُ  150هٌِ٘ ٙيُ،إٓ ًبًًٍَار علاثَإ  -س

 ؛طبًِ٘ ثـَهبً٘ي 30اضبفِ وٌ٘ي ٍ ىٍثبٍُ ثِ هير  دٔ اُ هَكلِ ٛ علا ًبًًٍَار

ل٘شَ اُ  ٘لٖه 5/1 ٗه ًَهبل ٍا ثِ  NaOHه٘ىٍَل٘شَ اُ  150وَثَوٖ٘لاسِ ٙيُ، ًبًًٍَار علاثَإ  -ص

 ؛طبًِ٘ ثـَهبً٘ي 30اضبفِ وٌ٘ي ٍ ىٍثبٍُ ثِ هير  دٔ اُ هَكلِ ٛ ًبًًٍَار علا َٕٕذبًَٖ٘ى

 ًَٙي.ٖ هّب ىٍ هَكلِ ٟ ٖٙشِ ٖ افٍِىًاٗي  -س

  ییصدا آب   5-2

ٗه  ٕٕبُ هبىُآػْز . َٙىٖ هآة ػٌة  سَٕظ ٙير ثِ IRؿَى ًٍَ إز،  ضٍٍَٕكٌف آة ىٍ ف٘لن ًوًَِ 

ػيم آلَىگٖ ثبٗي اػشٌبة َٙى ٍ ثبٗي اُ ، IRٗب دٌؼَُ  ATR ثلٍَ ٙيُ ًبًًٍَار علا ثَ ٍٍُٕٖٗىا آةف٘لن 

 :سبٗ٘ي وَىَُٗ  ًٍٍيىٍ  ثلاًه ٗ٘آُهبآى ٍا سَٕظ  ٖآلَىگ

اٗي ثَإ  ٙيُ إشفبىُ ُٖٗىا آةىٍ ٗه هلفظِ  ًبًًٍَار علاهللَل  ُٖٗىا آةثَإ  ٘بُهٍَىًُهبى  -الف

. ىٍٍَٝر ثبٙي )هلاء( ٗب ىٕ٘ىبسٍَ )هلاء( 1آٍى ٗه سَاًيٖ ه ُٖٗىا آةهلفظِ ي. ٘وٌ َٕ٘گ اًياُُ ٍا آُهبٗ٘

ثبٗي ث٘ي هلفظِ  2، ٗب ٗه سلِ َٕىثبٙي ًَع ثيٍى ٍٍغي اُثبٗي  ءدوخ هلا، «هلا»ٗب ىٕ٘ىبسٍَ  آٍىإشفبىُ اُ 

 ٍػَى ىاٙشِ ثبٙي؛ٍ دوخ هلا 

ًبًًٍَار هللَل  ُٖٗىا آةىٍ عَل ُهبى لاُم ثَإ  ُٖٗىا آةٍا ىٍ هلفظِ  IRٗب دٌؼَُ هبلٖ  ATR ثلٍَ -ب

 ، لَاٍ ىّ٘ي؛علا

 وٌ٘ي؛ َٕ٘گ اًياُُ IR ٗب دٌؼَُ  ATR ثلٍٍَا ىٍ  هبلٖ IRٙير ع٘ف  -ج

ٙير سوِ٘ وٌ٘ي.هلَٛ ثبلا ثب اٍِٗدٍَدبًَل هَعَة ٙيُ ثب ثب ٗه دٌجِ ٍا  IRٗب دٌؼَُ ATR  ثلٍَٕغق  -ت

 ؛وٌ٘ي َٕ٘گ اًياIRُُ سوِ٘ ٗب دٌؼَُ ATR  ثلٍَ ٍا ىٍ IRع٘ف 

 اًىَثِ ٙيُ ٍا هلبٕجِ وٌ٘ي؛ ُٖٗىا آةهلفظِ وِ ىٍ  ٍاIR ٗب دٌؼَُ ATR  ثلFT-IRٍَ  -ث

ثيٍى  ُٖٗىا آةفَاٌٗي ، ًياٙشِ ثبٙيٍػَى  هٍَىًظَ ثٖبهيىٍ هٌغمِ  LODاُ  سَ ثٍِي IRًَاٍاگَ ّ٘ؾ  -ج

ٍا  IR َُٗLOD ٍ ػٌة ٍا ث٘بث٘ي هٌجغ ًبهبلٖٞ  سبٕؼٖ وٌ٘ي ٍَٝر  ىٍغَ٘اٗي .ّٖز IRفؼبل  ّبٕٖ ًبهبلٞ

 . وٌ٘يٖ هسب ص ٍا سىَاٍ  ةهَاكل  وِٖ ىٍكبلوبّ٘ ىّ٘ي 

                                                 

1-  Oven 

2-  Cold trap  
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 آصهایطگاّی ًوًَِ یّا لَلِدس آب هقغش اص  ّا یًاخالصآصهایص غشتالگشی تشای   5-3

آة كبٍٕ  وِٖ ٌّگبه ،ه٘ىٍَٕبًشَٗفَّ٘آُهبٗٚگبّٖ  ّٕب لَلِ ٍهوٍَعٖ آُهبٗٚگبّٖ  ّٕب لَلِ اُ ثَهٖ

ػٌة ثِ  همبىَٗ اگَؿِ. ٕبًُيٖ ه آُاىٖ ٍا ّ٘يٍٍوَثٌ ّبٕٖ ًبهبلٞ ثبٌٙي، ثَإ ث٘٘ اُ ؿٌي ىل٘مِ همغَ

10>ثٖ٘بٍ دبٗ٘ي إز ) ّبٖ ًبهبلٞىل٘ل اٗي 
 ٍٍٕل٘گبًيّبٕ ٕغلٖ  ثَ آًبلِ٘ سَاًيٖ ه ٕعٍَػي ثِ(، 3-

ػلَگَٕ٘ اُ ثٖ٘بٍ ون إز. ًِ٘  ًبًًٍَار علا ىٍ هَى FTIRؿَى همبىَٗ ػٌة ، ثگٌاٍى َ٘سأط ًبًًٍَار علا

ى ى. لجل اُ آُهَ، ثْشَٗي وبٍ إزًوًَِآُهبٗٚگبّٖ  ّٕب لَلِّ٘يٍٍوَثٌٖ سَٕظ  ّبٕٖ ًبهبلٞ ٕآُاىٕبُ

 ًٍٍيَٙى.  ىُآُهَ ّبٖ ًبهبلٞ اُ ًظَ ػبٍٕ ثَىى اُ ثبٗي آة همغًَوًَِ، آُهبٗٚگبّٖ  ّٕب لَلِاُ  ّبٖ ًبهبلٞ

 إز: َُٗ َٙف آة همغَ ثِى ًبهبلٖٞ ىآُهَ

 ؛ثَىاٍٗيآة همغَ ٍا ه٘ىٍَل٘شَ( اُ  200 ووشَ هٖبٍٕ اُٗب ه٘ىٍَل٘شَ  2كؼن هٍَى ً٘بُ ) -الف

 ؛"٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ "   IR ٗب دٌؼATRَُ  ثلٍٍٍَٕ آة همغَ ٍا  -ب

 ٍا ثجٌ٘٘ي(؛ 3-6ٗب  2-6ثٌيّبَُٕٗ) وٌ٘ي َٕ٘گ اًياIRُُ ٗب دٌؼَُ ATR  ثلٍَ ٍا ىٍ IRٙير   -ج

ٙير  .سوِ٘ وٌ٘يهلَٛ ثبلا ثب اٍِٗدٍَدبًَل هَعَة ٙيُ ثب ثب ٗه دٌجِ ٍا  IRٗب ٕغق دٌؼَُ  ATR ثلٍَ -ت

 ؛وٌ٘ي َٕ٘گ اًياIRُُ سوِ٘ ٗب دٌؼَُ ATR  ثلٍَ ٍا ىٍ IRع٘ف 

 ٍا هلبٕجِ وٌ٘ي؛ ٙيُ هٚهآة همغَ ؿىبًيُ ٙيُ ٍ FT-IR  ع٘ف -ث

همغَٕ  آةاُ  آًگبُ، ًياٙشِ ثبٙيٍػَى  هٍَىًظَ ثٖبهيىٍ هٌغمِ  LODاُ  سَ ثٍِيIR ًَاٍاگَ ّ٘ؾ  -ج

. َٙىٖ هًبه٘يُ « ىُآُهَ٘٘همغَ دآة » ،آة . اٗيثبٙيIR فؼبل  ّبٕٖ ًبهبلٞاُ ػبٍٕ وِ  إشفبىُ وٌ٘ي

الف سب ع ثب سىَاٍ هَاكل ٍا IR َُٗ LOD ٍ ػٌة ٍا ث٘بث٘ي  هٌجغ ًبهبلٖٞ سبٍَٝر ٕؼٖ وٌ٘ي ىٍغَ٘اٗي

 وبّ٘ ىّ٘ي.

 FT-IRفؼبل  ّبٕٖ ًبهبلٞسَٕظ  آة همغَ، آلَىگٖ إز ًبهبلٖٞ اُ ٕهمغَ ػبٍَٙى آة  ٘يسبئ وِٖ ٌّگبه

 :وَى ٗ٘آُهبَُٗ  ّٕب ٍٍٗثب  سَاىٖ هًوًَِ ٍا آُهبٗٚگبّٖ  ّٕب لَلِاُ 

 %80سب  آُهَىُد٘٘ آة همغَثب  )ه٘ىٍَٕبًشَٗفَّ٘ ٗب لَلِ هوٍَعٖ( ٍا ٍا ًوًَِ آُهبٗٚگبّٖ لَلِ -الف

 ؛٘يدَوٌ

 ؛سىبى ىّ٘ي طبًِ٘ 30ثَإ ٍا ٍا ثجٌيٗي ٍ لَلِ  َٕدَٗ -ب

 ؛ٗيىاٍ ًگِ ىل٘مِ 30إ ث٘٘ اُ ثَلَلِ آُهبٗٚگبّٖ ًوًَِ ىٍ  همغَ ٍاآة  -ج

لَلِ آُهبٗٚگبّٖ ًوًَِ ىٍ ٍا ه٘ىٍَل٘شَ( اُ هبٗغ  200 ووشَ هٖبٍٕٗب  ه٘ىٍَل٘شَ 2) ٘بُهٍَىًكؼن  -ت

 ؛ثَىاٍٗي

 ؛"٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ " IR ٗب دٌؼَُ  ATR ثلٍٍٍَٕ  ٍا هبٗغ ًوًَِ -ث
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  آُهبٗٚگبّٖ ًوًَِ ٍا اًياُُ ثگَ٘ٗيلَلِ ىٍ  ٙيُ ًَُ٘ه آة همغَىٍ  ثبلمَُ ّبٕٖ ًبهبلFT-IRٞ  -ج

 (.هَاػؼِ َٙى 3-6  ٗب 2-6ثٌيّبٕثِ َُٗ )

ًوًَِ آُهبٗٚگبّٖ ، لَلِ ًياٙشِ ثبٙيٍػَى  هٍَىًظَ ثٖبهيىٍ هٌغمِ  LODاُ  ثبلاسIRَ ًَاٍاگَ ّ٘ؾ  -چ

ًبه٘يُ « ىُ ٙيُد٘٘ آُهَلَلِ آُهبٗٚگبّٖ ًوًَِ » لَلِ آُهبٗٚگبّٖ . اٗيإزIR ًبهبلٖٞ فؼبل ػبٍٕ اُ 

 ثباٍِٗدٍَدبًَل ٙيُ ٗب آُهَىُ٘٘همغَ دآة ثب  هؼيىاً لَلِ آُهبٗٚگبّٖ ًوًَِ ٍا ٍَٝر،. ىٍغَ٘اٗيَٙىٖ ه

 .لَلِ آُهبٗٚگبّٖ ًوًَِ سىَاٍ وٌ٘يدٔ اُ هٚه ٙيى ٍا  الف سب عٍ هَكلِ سوِ٘ وٌ٘ي هلَٛ ثبلا 

لَلِ ، اُ ٗه ىاٙشِ ثبٙيٍػَى  هٍَىًظَ ثٖبهيىٍ هٌغمِ  LOD اُكي ٘٘ث IRًَاٌٍَُّ  وِٖ ىٍٍَٝس

 ٍا سىَاٍ وٌ٘ي. هَاكل الف سب عٍ إشفبىُ وٌ٘ي ىٗگَ  ّٕب َٙوز سَٕظ ٘يٙيُسَلآُهبٗٚگبّٖ ًوًَِ 

 FT-IR یشیگ اًذاصُسٍش        6

 کلیات     6-1

 ػجٍٍَٕ ATR  ٍٍٗ اػَاٖٗ. إز ٙيُ ٘فسFT-IRَٝ آًبلِ٘ثَإ  َٕ٘گ اًياُُاػَاٖٗ  ّٕب ٍٍٗ، ثٌيىٍ اٗي 

 .وَى إشفبىُ  سَاىٖ هٍا آة  ىٍ ًبهللَلIR  ػجٍَ ىٌّيُثب إشفبىُ اُ هَاى 

 ضعیف ضذُسٍش اجشایی تاصتاب کلی  6-2

هللَل، اُ  ٙيُ ِ٘سْ ًبًًٍَار علاف٘لن  ّوـَىًبُن  ّبٕ ٘لنفووٖ  ثَإ آًبلATRِ٘  ٍٍٗ اػَاٖٗ

هَاّي  ٘يًٚ سِ  ATRثلٍٍٍَٕ ػِء  هللَلٗب  ًبًًٍَار علا َٕٕذبًَٖ٘ىاُ  1وَٖ هٖبٍٕإز.  إشفبىُ لبثل

 بثب ضوبهز هشٌبٕت ث ٍا ٗه ف٘لن ًبُن ٙيُ كل ّٕب هَلىَلٗب  ًبًًٍَار علاٍ  َٙىٖ ه. كلال سجوَ٘ ٙي

ٍ ضوبهز آى ووشَ اُ  يوبًثثبلٖ  ثلًٍَِىٗه ثب ه٘لٖ وِ اٗي ف٘لن ىٍ سوبٓ  ثِ َٙعٖ. ىّيٖ ه، ٙىل غلظز

هشٌبٕت ثب ضوبهز ف٘لن  ٙيَُٕ٘گ اًياُُ، ٕ٘گٌبل ػٌة ثبٙيATR  ثلٍَ ٕثبلاىٍ ػوك ًفًَ هَع ًبدبٗياٍ 

(، ف٘لن ًوًَِ هَلاٍه٘ىٍَ 1ووشَ اُ ون إز ) ٖعٍَول ثِىٍ هللَل  ًبًًٍَار علاغلظز  اُآًؼبوِ. هَاّي ثَى

 ه٘ىٍَى ضوبهز(. 1ووشَ اُ ثٖ٘بٍ ًبُن إز ) هللَلاُ  ٙيُ ِ٘سْ

 2كيٍى  ثب لغَفؼبل دٌؼَُ  ًبكِ٘ هيٍٍثب  ATR ثلٍَهَاى ثَإ  ػٌَاى ثِٗب الوبٓ  ZnSe اُ َٙىٖ هسَِٝ٘ 

ضي آة ّٖشٌي ٍ  ًْبآ هٌبٕت ّٖشٌي َُٗاIR  دٌؼَُ ػٌَاى ثِثَإ إشفبىُ اٗي هَاى  إشفبىُ َٙى. هشَ ٘لٖه

ن إز وِ كؼاٗي ATR  ٗىٖ اُ هِاٗبٕ اٝلٖ إشفبىُ اُ كبلزىاًٍي.  ٙفبف٘ز ثبلا IR هَع عَلىٍ هٌغمِ 

ثٖ٘بٍ وَؿه  ، ATRثلٍَثب سَػِ ثِ هٌغمِ فؼبل وَؿه  ،FT-IR ّبٕ َٕ٘گ اًياُُثَإ  ٘بُهٍَىًًوًَِ 

ٍا  ATR  ٍٍٗ اػَاٖٗثب إشفبىُ اُ  آهيُ ىٕز ثِ FT-IRىٍ  IR ػٌة دٍَفبٗل .ه٘ىٍَل٘شَ( إز 2 ٗجبًسمَ)

 IR  ّٕب ٙيروَى، َُٗا  همبِٖٗ ػجٍَٕ ٍٍٗ اػَاٖٗاُ  آهيُىٕز دٍَفبٗل ثِهٖشم٘ن ثب  عٍَ ثِ سَاىٖ ًو

ثب  آهيُ ىٕز ثِ FT-IR، ٍػَى ٗيثبا. إز ٗبفشِ 2اػَػبعATR  ثلٍَىٍ ٕغق  ثٖبهي ٙيُ ىٍ اهشياىثبُسبث٘يُ

                                                 

1-  Aliquot 
2- Distorted 
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سَٕظ  آهيُ ىٕز ثِثب ع٘ف اعلاػبر اگَ  ،ٕبُىٖ هٍا فَاّن  اعلاػبر ووٖ ،ATRٍٍٗ اػَاٖٗ إشفبىُ اُ 

ثب إشفبىُ اُ  FT-IR   َٕ٘گ اًياُُ فَاسَ ًٍَى. ًٍٍيهليٍىُ هغٖ اُ ، ٍ اگَ ًَٙي همبِٖٗ ٍٍٗ اػَاّٖٗو٘ي 

 :ثِ َٙف َُٗ إز ٌُِ٘ه دٔ ووشَٗي اػَػبعثب ATR  ٍٍٗ اػَاٖٗ

ٍا  IR ّبٕٖ ػيٍٕا ثَلَاٍ وٌ٘ي سب ( ً٘شٍَّىٍ ػَٗبى ً٘شٍَّى هٚه ) ٍا ٍٍٙي وٌ٘يFT-IR  ٌٕغ ٘فع -لفا

. سوِ٘ وٌ٘يىل٘مِ  60ث٘٘ اُ  ىٕشگبُ ٍا ثَإٍ  ٘يوٌ گَمآى ٍا . ٕذٔ وٌي ٕٕبُ دبن ىٍ عَل هَٖ٘ دَسَ

 َُٗثٌيىٍ  ٕٕبُ دبنآُهَى  ٍٍٗ اػَاٖٗثبٗي ثب سَػِ ثِ  ٕٕبُ دبنثَإ سىو٘ل  ٘بُهٍَىًُهبى 

طبثز ىٍ كبلز ٍٍٙي لَاٍ ىاىُ َٙى سب اُ  ٍَٝر ثِوِ ىٕشگبُ  َٙىٖ هسَِٝ٘  ٖعٍَول ثِ. ُهبٗ٘ َٙىآ 6-4

 ؛ىٕشگبُ ػلَگَٕ٘ َٙىثبُُ دبٗيإٍبُٕ 

ّوَاُ ثب  وٌٌيُ هٌه ّبٕٕبهبًِثب إشفبىُ اُ ً٘شٍَّى هبٗغ ٍ ٗب ىٗگَ  ٍاIR آٙىبٍٕبُ  ىٍ ٍَٝر لٍِم -ب

10×3كيالل  LODوِ  وِ اُ آٙىبٍٕبُٕ إشفبىُ َٙى َٙىٖ ه. سَِٝ٘ ٘يوٌ هٌه، ىٕشگبُ
ىٍ ٍاكي ٍا 4-

 ؛اٍائِ وٌي ،4-6ثَ إبٓ  ًٍٍي ىٍٙيُ  ٘يسبئ ُهبى هيرػٌة، ىٍ 

 ؛ىٕشگبُ ٍا ثٍَٕٖ وٌ٘ي دبٗيإٍ -ج

 ؛سوِ٘ وٌ٘يهلَٛ ثبلا  ثب اٍِٗدٍَدبًَل هَعَة ٙيُ ثب ثب ٗه دٌجِ ٍا ثلٍَ -ت

 "٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ "  ثلٍَثَ ٍٍٕ  ٍا ًوًَِ -ث

ٍا طجز  ٕبُٕ ٗىذبٍؿُِهبى  ثٌٍِ٘ٚ٘  دٌَٕٗ ٘هسفى؛ ّوـٌ٘ي وٌ٘ي َٕ٘گ اًياُُ ٍا دَسَ ًوًَِع٘ف، سه -ج

 ؛وٌ٘ي

 ؛ٙيُ ثب كلال سوِ٘ وٌ٘يىٍ هلل ثب إشفبىُ اُ ٗه دٌجِ هَعَةٍا سوِ٘  ثلٍَ -چ

 ؛وٌ٘ي َٕ٘گ اًياُُ ٍا ٌُِ٘ه دٔدَسَ ع٘ف سه -ح

 .وٌ٘يهلبٕجِ ٍا دَسَٕ ًوًَِ ٍ ع٘ف سه ٌُِ٘ه دٔاُ  ًوًَِع٘ف ػٌة  -خ

ٍػَى ىاٍى ٍ ً٘بُٕ  ٕسَ وَؿهفبٝلِ ُهبًٖ َُٗا  ،ًوًَِ ثْشَ إز َٕ٘گ اًياُُ دٔ اُ ٌُِ٘ه دٔ َٕ٘گ اًياُُ

 .ًٖ٘ز ثلٍَثِ كٌف 

 سٍش عثَسی    6-3

إشفبىُ FT-IR ع٘ف  َٕ٘گ اًياُُثَإ  ػجٍَٕ ٍٍٗ ىٍهىٍَ  ٍَٝر ثِفٚبٍ ثبلا ثب  ٙيُ فَٚىُ ّٕب لَٛاُ 

ثب سَػِ ثِ  ٌُِ٘ه دٔاػَػبع سَٕظ  ٙير ثِ سَاًيٖ ه ًبًًٍَار علاىٍ  IRوَؿه ، ػٌة كبل ٗيثبا .َٙىٖ ه

 آةىٍ  ًبهللَل ٙيَُٕ٘گ آةٗه ف٘لن ًوًَِ  وِ َٙىٖ هسَِٝ٘ لَاٍ گَ٘ى.  َ٘سأطسلز ّب لَٛ ٌٙبٕٖ ٗوزٍ

، وِ ًشبٗغ ٍٍٗ ػجٍَٕ إشفبىُ َٙىًوًَِ ثَإ إشفبىُ اُ  ٕٕبُ آهبىُٙفبف ىٍ IR دٌؼَُ ٍ اُ  ٕبهشِ َٙى

 .ثبٙي ّب لَٛاُ إشفبىُ اُ  ٕبُگبٍسَ ٌُِ٘ه دٔ دبٗيإٍاُ ًظَ 

 :َٙف َُٗ إزثٍٍِٗ ػجٍَٕ ثب إشفبىُ اُ FT-IR ع٘ف َٕ٘گ اًياُُ ًٍٍي
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ىٍ عَل ٍا  IR ّبٕٖ ػيٍٕا ثَلَاٍ وٌ٘ي سب ٍ ػَٗبى ً٘شٍَّى هٚه   ٍا ٍٍٙي وٌ٘يFT-IR  ٌٕغ ٘فع -الف

. ُهبى وٌ٘يسوِ٘ ىل٘مِ  60ث٘٘ اُ  ىٕشگبُ ٍا ثَإٍ  ٘يوٌ گَمآى ٍا . ٕذٔ وٌي ٕٕبُ دبن هَٖ٘ دَسَ

. َٙىَى آُه 6-4-6 َُٗثٌيىٍ ٕٕبُ دبنآُهَى  ٍٍٗ اػَاٖٗثبٗي ثب سَػِ ثِ  ٕٕبُ دبنثَإ سىو٘ل  ٘بُهٍَىً

طبثز ىٍ كبلز ٍٍٙي لَاٍ ىاىُ َٙى سب اُ ىٍٍُ سظج٘ز  ٍَٝر ثِوِ ىٕشگبُ  َٙىٖ هسَِٝ٘  ٖعٍَول ثِ

 ؛ػلَگَٕ٘ َٙى

ّوَاُ ثب  وٌٌيُ هٌه ّٕب ىٕشگبُثب إشفبىُ اُ ً٘شٍَّى هبٗغ  ٍ ٗب ىٗگَ  ٍاIR ىٕشگبُ  ىٍٍَٝر لٍِم -ب

10×3كيالل  LODوِ  وِ اُ ىٕشگبّٖ إشفبىُ َٙى َٙىٖ ه. سَِٝ٘ ٘يوٌ هٌه، ىٕشگبُ
ىٍ ٍاكي ٍا  4-

 ؛، اٍائِ وٌي4-6 َُٗثٌي ٙيُ ىٍ ًٍٍي ثَ إبٓ٘يسبئػٌة، ىٍ هير ُهبى 

 ؛ىٕشگبُ ٍا ثٍَٕٖ وٌ٘ي دبٗيإٍ -ج

 ؛سوِ٘ وٌ٘يهلَٛ ثبلا ثب اٍِٗدٍَدبًَل  ٙيُ ثبهَعَة ثب ٗه دٌجِ ٍاIR دٌؼَُ  -ت

 .«٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ » IRدٌؼَُ ثَ ٍٍٕ  ٍا ًوًَِ -ث

ٍا طجز  ٕبُٕ ٗىذبٍؿُِهبى  ثٌٍِ٘ٚ٘  دٌَٕٗ ٘هسفى؛ ّوـٌ٘ي وٌ٘ي َٕ٘گ اًياُُ ٍا سه دَسَ ًوًَِ ع٘ف -ج

 ؛وٌ٘ي

 ؛ٙيُ ثب كلال سوِ٘ وٌ٘يثب إشفبىُ اُ ٗه دٌجِ هَعَةٍا ثَىاٍٗي ٍ ف٘لن ًوًَِ ٍا  IRدٌؼَُ  -چ

 ؛وٌ٘ي َٕ٘گ اًياُُ ٍا ٌُِ٘ه دٔع٘ف سه دَسَ  -ح

 ؛وٌ٘يهلبٕجِ ٍا ٍ ع٘ف سه دَسَ ًوًَِ  ٌُِ٘ه دٔ اُ ًوًَِ ع٘ف ػٌة -خ

إشفبىُ َٙى وِ ثشَاًي ثِ ىٍ دٌؼَُ ثَإ  ٕا ًوًَِدٌؼَُ  1هَاكل ؽ ٍ ف، ثْشَ إز اُ ىٍٗـِ ٕػب ثِ -د

 هؼِْ َٙى؛ ٌُِ٘ه دًٔوًَِ ٍ  َٕ٘گ اًياُُ

 َٕ٘گ اًياُُثب إشفبىُ اُ  سَاًيٖ هىٍ ػْز دَسَ،  ٙيَُّإ سولِ٘ثب ىٕشگبُ هؼِْ ثِ ىٍٗـِ دٌؼَُ ًوًَِ،  -

 كفظ َٙى؛ ٌُِ٘ه دٔع٘ف ًوًَِ ٍ 

دٌؼَُ هبلٖ سوِ٘ ٍ هشٚىل اُ هبىُ ٍ ٙىل ٗىٖبًٖ  ثب إشفبىُ اُ ٌُِ٘ه دٔىٍ اٗي هٍَى، ع٘ف ٙير  -

 ؛َٙىٖ ه َٕ٘گ اًياُُف٘لن ًوًَِ،  ٕٕبُ آهبىُثَإ  ٙيُ إشفبىُّوبًٌي دٌؼَُ 

ٍ اُ  َٙىٖ ه َٕ٘گ اًياُُثِ سَس٘ت  ٌُِ٘ه دٔثَإ ًوًَِ ٍ  2هبلIRٖ ع٘ف اهشلاف ػٌة ث٘ي ىٍ دٌؼَُ  -

 .َٙىٖ هع٘ف ػٌة ًوًَِ ون 

 کاهل تخلیِتشای  یاصهَسدًتعییي صهاى      6-4

 کلیات   6-4-1

                                                 

1 -  Shuttle 

2  - Blank 
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فَاّن  ٕكشٖ ىٍ فبُ گبُ ٍا اُ سَو٘جبر هَلىَلٖ ٖثٖ٘بٍ كٖبٕ آٙىبٍٕبُٕ FT-IR ٍٍٗ اػَاٖٗ اُآًؼبوِ

وَثي ٍ ٕبَٗ اوٖ٘يٕ ى، ثوبٍآةثبٗي ثَإ ػلَگَٕ٘ اُ سياهل ػٌة سَٕظ IR ىٍ ػْز  سولِ٘ َّا، وٌيٖ ه

، ثب وٌيٖ هػجٍَ  IRوِ ىٍ آى ًٍَ  ٕا هٌغمِىٍ اهشياى ول  سَاىٖ هٍا  سولِ٘. َّا اًؼبم َٙى ّبٕٖ ًبهبلٞ

وَثي اوٖ٘يٕ ىٍ  ثوبٍآةىٍ هٌغمِ  IRثِ ًَاٍّبٕ  هؼوَلاًوبفٖ ًب سولِ٘هٚه اًؼبم ىاى.  ػَٗبى گبُ ً٘شٍَّى

ثٌبثَاٗي، ُهبى . َٙىٖ ه هٌؼَ، ٌُِ٘ه دٔ َٕ٘گ اًياُُث٘ي ًوًَِ ٍ  ّب هَلىَلثب سَػِ ثِ سفبٍر غلظز اٗي 

. ٍٍٗ َٙى وبٍ گَفشِِث ،IRٙير ع٘ف  َٕ٘گ اًياُُوبهل ثبٗي سؼ٘٘ي َٙى ٍ لجل اُ  سولِ٘ثَإ  ٘بُهٍَىً

 .اًؼبم َٙىثبٗي وبهل  سولِ٘ثَإ  ٘بُهٍَىًثَإ سؼ٘٘ي ُهبى  َُٗ اػَاٖٗ

 ATRسٍش    6-4-2

 َٙف َُٗ إز:ثِ ATR  ٍٍٗ اػَاٖٗ

ٍا سوِ٘  ATR ثلٍَٗه  ؛َٙىٖ هىٕشگبُ، سٍِٗك ىٍ  سولِ٘اُ عَٗك ٍٍٍىٕ ً٘شٍَّى هٚه  وِٖ ىٍكبل -الف

 ؛ًٞت وٌ٘ي ىٍ ىٕشگبُ ثلٍَ هللىٍ 

 ؛ٍا طجز وٌ٘ي ٌُِ٘ه دٔ ػٌَاى ثATRِ  ثلٍَاُ  ٙيُ هٌؼىIRٔ ع٘ف ٙير  -ب

اُ د٘٘  ُهبى. ٝجَ وٌ٘ي سولِ٘ىل٘مِ، ثَإ  10 هظبل ػٌَاى ثِ، ٙيُ ٘٘يسؼاُ د٘٘  ُهبى هير سب -ج

، سٌظ٘ن ٍٍُاًِ آًبلِ٘ىٍ  ٌُِ٘ه دًٔوًَِ ٍ  َٕ٘گ اًياُُث٘ي  ُهبى اهشلاف ٍَٝر ثِ ٘لبًسَػ سَاًيٖ ه ٙيُ ٘٘يسؼ

 ؛َٙى

  ثلٍَ  FT-IR؛ ع٘ف ػٌة طجز وٌ٘ي ٕ٘گٌبل ػٌَاى ثٍِا ATR  ثلٍَاُ  ٙيُ هٌؼىIRٔ ع٘ف ٙير  -ت

ATR  ِ٘؛وٌ٘ي هلبٕجٍِا سو 

عجك ثٌي (ث٘ٚشَ ٝجَ وٌ٘ي  سولِ٘ىل٘مِ، ثَإ  10 هظبل ػٌَاى ثِ، اضبفٖ ٙيُ ٘٘يسؼاُ د٘٘  ُهبى هير سب -ث

 (؛ح

  ثلٍَ FT-IR ؛ ع٘ف ػٌثٖ طجز وٌ٘ي ٕ٘گٌبل ػٌَاى ثٍِا ATR  ثلٍَاُ  ٙيُ هٌؼىٔ IRع٘ف ٙير  -ج

ATR  ِ٘؛وٌ٘ي هلبٕجٍِا سو 

 ٍا همبِٖٗ وٌ٘ي؛ آهَ َٕ٘گ اًياُُسَٕظ اٗي ىٍ  آهيُ ىٕز ثِع٘ف  -چ

 سولِ٘ثَإ  ٘بُهٍَىً، ُهبى ٕبُگبٍٕ ىاٙشِ ثبٙي هَع عَلىٍ ول  LOD هليٍىُ ىٍ IRاگَ ىٍ ًَاٍ ػٌة  -

 ؛َٙىٖ هسؼ٘٘ي  لجلٖ َٕ٘گ اًياُُسب  سولُِ٘هبى  ػٌَاى ثِوبهل 

ىٍ ول  آهَ َٕ٘گ اًياُُاُ ىٍ  IRسب ُهبًٖ وِ ًَاٍّبٕ ػٌة  ص سب ؽ ٍا سىَاٍ وٌ٘يىٍغَ٘اٗي ٍَٝر، هَاكل  -

 .ٕبُگبٍٕ ىاٙشِ ثبٌٙي LOD هليٍىُ ع٘ف

 سٍش عثَسی  6-4-3

 َُٗ إز: ٍَٝر ثِػجٍَٕ  ٍٍٗ اػَاٖٗ
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اُ عَٗك ٍٍٍىٕ ً٘شٍَّى هٚه  وِٖ ىٍكبل ًٞت وٌ٘ي، ىٍ ىٕشگبُ هلل دٌؼَُىٍ ٍا  IRدٌؼَُ ٗه  -الف

 ؛َٙىٖ هىٕشگبُ، سٍِٗك ىٍ  سولِ٘

 ؛طجز وٌ٘ي ٌُِ٘ه دٔ ػٌَاى ثٍِا IR سَٕظ دٌؼَُ  ٙيُ هٌؼىIRٔ ع٘ف ٙير  -ب

اُ د٘٘  ُهبى. ٝجَ وٌ٘ي سولِ٘ىل٘مِ، ثَإ  10 هظبل ػٌَاى ثِ، ٙيُ ٘٘يسؼاُ د٘٘  ُهبى هير سب  -ج

، سٌظ٘ن ٍٍُاًِ آًبلِ٘ىٍ  ٌُِ٘ه دًٔوًَِ ٍ  َٕ٘گ اًياُُث٘ي  ُهبى اهشلاف ٍَٝر ثِ ٘لبًسَػ سَاًيٖ ه ٙيُ ٘٘يسؼ

 ؛َٙى

 IRدٌؼَُ FT-IR ؛ ع٘ف ػٌة طجز وٌ٘ي ٕ٘گٌبل ػٌَاى ثٍِا IR دٌؼَُ اُ  ٙيُ هٌشملIR ع٘ف ٙير  -ت

 ؛وٌ٘ي هلبٕجٍِا سوِ٘ 

 ؛ث٘ٚشَ ٝجَ وٌ٘ي سولِ٘ىل٘مِ، ثَإ  10 هظبل ػٌَاى ثِ، اضبفٖ ٙيُ ٘٘يسؼاُ د٘٘  ُهبى هير سب -ث

 IRدٌؼَُ FT-IR ؛ ع٘ف ػٌثٖ طجز وٌ٘ي ٕ٘گٌبل ػٌَاى ثٍِا IR دٌؼَُ اُ  ٙيُ هٌشمل IRع٘ف ٙير  -ج

 ؛وٌ٘ي هلبٕجٍِا  سوِ٘

 ٍا همبِٖٗ وٌ٘ي؛ آهَ َٕ٘گ اًياُُسَٕظ اٗي ىٍ  آهيُ ىٕز ثِع٘ف  -چ

 سولِ٘ثَإ  ٘بُهٍَىً، ُهبى ٕبُگبٍٕ ىاٙشِ ثبٙي هَع عَلىٍ ول  LODهليٍىُ ىٍ  IRاگَ ىٍ ًَاٍ ػٌة  -

 ؛َٙىٖ هسؼ٘٘ي  لجلٖ َٕ٘گ اًياُُسب  سولُِ٘هبى  ٍَٝر ثِوبهل 

ىٍ ول  آهَ َٕ٘گ اًياُُاُ ىٍ IR سب ُهبًٖ وِ ًَاٍّبٕ ػٌة  وٌ٘ي ٍا سىَاٍ سب ؽ صٍَٝر، هَاكل ىٍغَ٘اٗي -

 .ٕبُگبٍٕ ىاٙشِ ثبٌٙي LOD هليٍىُ  ع٘ف

 غلظت تشحسة IRهحذٍدُ خغی ضذت ًَاس      6-5

 ّٕب كبلزثَإ  علاًبًًٍَار غلظز  ثَكٖت IRًَاٍ ػٌة  هليٍىُ هغٖ لاُم إز وِووٖ،  آًبلِ٘ هٌظٍَ ثِ

ًبًًٍَار اٍسؼبٖٙ هَلىَلٖ هوىي إز دٔ اُ اسٞبل ثب  ًَاIRٍ ػٌة  اُآًؼبوِ. سؼ٘٘ي َٙى اٍسؼبٖٙ هٚوٜ

 .ٖ٘زًسؼ٘٘ي ووٖ، فمظ ثَإ ٙير ًَاٍ إز ٍ ثَإ همياٍ ل٘گبًي دًَ٘يٙيُ ثِ ًبًًٍَار علا ، ٗبثيسغَ٘٘  علا

 ًَاٍل٘گبًي ثب هٚبّيُ ٙير  سجبىل، ٌٙبٕبٖٗ َٙىغلظز اٗؼبى  ثَكٖت IR ًَاٍٙير  ثَىىوِ هغٖ  ُهبًٖ

 IR ًَاٍثب هٚبّيُ ٙير  سَاىٖ هٍا ٌٙبٕبٖٗ (. اٗي هَاػؼِ َٙى 1-7ثِ َُٗثٌي ) هَاّي ثَىًٖجٖ هوىي 

. ٍٍٗ سؼَثٖ ثَإ سؼ٘٘ي ىاىاًؼبم ًبًًٍَار علا،  1ٙيُ ٘كٍلد٘بدٖ  ّٕب هللَلثب  ٙيُ ٕبهشِف٘لن ًوًَِ 

 َٙف َُٗ إز:ِ ثIR  ًَاٍ ٙير ثِسَػِ  ثبهليٍىُ غلظز هغٖ 

ثَ ٍٍٕ هللَل ٍا ؛ ٍا ثَىاٍٗي ه٘ىٍَل٘شَ( اُ ًو200ًَِ ٗب ث٘ٚشَ هٖبٍٕه٘ىٍَل٘شَ  2) ٘بُهٍَىًكؼن  -الف

 ؛«٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ »IRK ٗب دٌؼَُ ATR  ثلٍَ

                                                 

1 - Serially diluted 
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 ؛اًياُُ ثگَ٘ٗي 3-6ٗب  2-6ٍا ثب سَػِ ثِ ًٍٍي FT-IR ع٘ف  -ب

؛ كيالل ؿْبٍ (16/1،  8/1، 4/1، 2/1ًٞف ٍل٘ك وٌ٘ي )ثَإ هظبل:  ٍَٝر ثٍِا د٘بدٖ  هللَل ًوًَِ -ج

 ؛هبىُ وٌ٘يآٍا  ٙيُ ٘كٍلهللَل د٘بدٖ 

 ؛وٌ٘ي َٕ٘گ اًياٍُُا  ٙيُ ٘كٍلَّ هللَل  FT-IRع٘ف ػٌثٖ  -ت

ٍ ػٌة ثبلاسَٗي  (16/1،  8/1، 4/1، 2/1سٌظ٘ن وٌ٘ي )ثَإ هظبل: « x» ٍَٝر ثٍِا  ٍلز  ضَٗتهؼىَٓ  -ث

 ؛ٍٕن وٌ٘ي ىٍ هم٘بٓ هغٖ. اٗي همبىَٗ ٍا وٌ٘ي سؼَٗف « y » ٍَٝر ثٍِا IR ًَاٍ 

ِٕ ًمغِ  إز كيالل ىٍ ثِ هؼىَٓ فبوشٍَ ٍلز ٍاثٖشِ ٖ هغوِ ىٍ آى ػٌة  ٖهليٍىُ غلظش -ج

 ّوذَٙبًٖ ىاٍى؛

 ؛ٗيٍآٍىٕز ثِثب ٍلز د٘بدٖ  ىٍ َّ ع٘ف ًَاٍ ٍاثِ ثبلاسَٗي IR ًَاٍّبٕ ٙير ًٖجٖ  ّٕب ًٖجز -چ

وِ ىٍ آى  ٖ؛ هليٍىُ غلظشٍٕن وٌ٘ي هؼىَٓ فبوشٍَ ٍلز ثَكٖتٍا  IRًَاٍّبٕ ًٖجز ٙير ًٖجٖ  -ح

 ّوذَٙبًٖ ىاٙشِ ثبٌٙي، سؼ٘٘ي وٌ٘ي؛ىٍ ًمغِ  ىٍ ٙير ًٖجٖ هٖشمل اُ فبوشٍَ ٍلز كيالل ّٕب ًٖجز

 .ُ ٕبُىثَآٍٍى ع ٍ فىٍ هَاكل ٍا َٙاٗظ  َّ ىٍهؼشجَ ثبٗي FT-IR ع٘ف  آًبلِ٘ثَإ  هليٍىُ غلظز -خ

 LOD  ٍLOQتعییي      6-6

 کلیات 6-6-1

 ISOاٍسؼبٗ لاُم إز. ثَ إبٓ إشبًياٍى  ثٖبهيثَإ َّ  LOD  ٍLOQووٖ، سؼ٘٘ي  آًبلِ٘ هٌظٍَ ثِ

17191 ،،,σA/A ≤ 10 %10 ثٌبثَاٗي، َٙىٖ ههلبٕجِ  ًٌٍَٕؼًَٖفِ  1إشبًياٍى هؼ٘بٍ ثَاثَ اًلَاف .LOD  ٍ

LOQ هلبٕجِ  ثِ سَس٘ت ،ًٌٍَٕؼًَٖفِ إشبًياٍى هؼ٘بٍ  ثَاثَ اًلَاف 10ٍ  776/2 ثَاثَثِ سَس٘ت  سَاًيٖ ه

 ثَإ ًٌٍَٕؼًَٖفِ  آًبلِ٘ثَإ  ٍٍٗ اػَاٖٗ(. اٗي LOQثَإ  LOD  ٍσA10ثَإ σA2.776) َٙى

ىٍ وِ  عٍَ ّوبىىٕشگبُ ىٍ  دبٗيإٍٍ اٗؼبى  ٕاًياُ ٍاَُٙف َُٗ إز )ثِ ثٖبهيىٍ َّ  LOD  ٍLOQسوو٘ي

 هْن إز(. ،إزسَٚٗق ٙيُ   3-6ٗب  2-6َٗثٌيّبٕ ُ

 ضعیف ضذُسٍش اجشایی تاصتاب کلی    6-6-2

 َٙف َُٗ إز:ثِ ATR ٍٍٗ اػَاٖٗ

 ؛لَاٍ ىّ٘ي ىٍ ىٕشگبُ ثلٍَ هلل ٍا ىٍسوِ٘   ATR ثلٍَٗه  -الف

 ؛ٍا طجز وٌ٘يATR  ثلٍَاُ  ٙيُ هٌؼىIRٔ ع٘ف ٙير  -ب

 إشفبىُ دٌجِ هَعَة ٙيُ ثب كلال اًؼبم ىّ٘ي؛ٍا ثب ATR  ثلٍَ سولِ٘فَاٌٗي   -ج

                                                 

1 - Standard deviation 
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 ؛ سوِ٘ ٍا هلبٕجِ وٌ٘يATR  ثلٍَاُ  ٙيُ هٌؼىٔ FT-IRع٘ف ٙير  -ت

 وٌ٘ي؛ َٕ٘گ اًياُُهٖشمل ٍا ثب سىَاٍ هَاكل ة سب ر  IRكيالل دٌغ ع٘ف  -ث

هي هلبٕجِ ىٍ هَاكل الف سب ص ٍا ىٍ َّ ثٖب آهيُثِ ىٕز  FT-IRع٘ف ػٌثٖ اًلَاف هؼ٘بٍ إشبًياٍى  -ج

 وٌ٘ي؛

 ؛هلبٕجِ وٌ٘ي 776/2َّ ثٖبهي ثب ضَة وَىى اًلَاف هؼ٘بٍ إشبًياٍى ىٍ ىٍ ٍا  LOD -چ

 ؛هلبٕجِ وٌ٘ي 10َّ ثٖبهي ثب ضَة وَىى اًلَاف هؼ٘بٍ إشبًياٍى ىٍ ىٍ ٍا   - LOQح

 سٍش عثَسی 6-6-3

 َٙف َُٗ إز:ػجٍَٕ ثِ ٍٍٗ اػَاٖٗ

 ؛لَاٍ ىّ٘ي ىٍ ىٕشگبُ ًوًَِهلل  ٍا ىٍسوِ٘ IR دٌؼَُ ٗه  -الف

 ؛ٍا طجز وٌ٘يIR ىٍ دٌؼَُ  ٙيُ هٌشملIR ع٘ف ٙير  -ب

 ىّ٘ي؛ ٍا اًؼبم ٕٕبُ دبنٙيُ ثب كلال، ٍا ثَىاٍٗي ٍ ثب إشفبىُ اُ دٌجِ هَعَةIR دٌؼَُ   -ج

 ػٌَاى ثٍِا IR اُ عَٗك دٌؼَُ  ٙيُ هٌشملIR ًٞت وٌ٘ي ٍ ع٘ف ٙير  هؼيىاًٙيُ ٍا دٌؼَُ سوِ٘  -ت

 طجز وٌ٘ي؛ ٌُِ٘ه دٔ

 ٍا هلبٕجِ وٌ٘ي؛IR دٌؼَُ  FT-IRع٘ف ػٌة   -ث

 وٌ٘ي؛ َٕ٘گ اًياُُهٖشمل ٍا ثب سىَاٍ هَاكل الف سب ص ٍا IR كيالل دٌغ ع٘ف  -ج

ىٍ هَاكل الف سب ع ٍا ىٍ َّ ثٖبهي هلبٕجِ  آهيُىٕز ثFT-IRِ إشبًياٍى ع٘ف ػٌة  ّٕب اًلَاف -چ

 وٌ٘ي؛

 ؛هلبٕجِ وٌ٘ي 776/2ضَة وَىى اًلَاف هؼ٘بٍ إشبًياٍى ىٍ  َّ ثٖبهي ثبىٍ ٍا  LOD -چ

 ؛هلبٕجِ وٌ٘ي 10هؼ٘بٍ إشبًياٍى ىٍ  َّ ثٖبهي ثب ضَة وَىى اًلَافىٍ ٍا  LOQ -ح

 1تکشاسپزیشی تعییي    6-7

 سَاًيٖ هلاُم إز.سىَاٍدٌَٕٗ  IRًَاٍّبٕ ػٌة  َٕ٘گ اًياُُآًبلِ٘ ووٖ، ثَإ سؼ٘٘ي سىَاٍدٌَٕٗ،  هٌظٍَ ثِ

 ِ٘آًبلػٌة سىَاًٍَٙيُ اٍُٗبثٖ َٙى. ٍٍٗ اػَاٖٗ ثَإ  َٕ٘گ اًياُُاُ  95%فبٝلِ اعوٌ٘بى  ػٌَاى ثِ

 :َُٗ إز ٍَٝر ثِ IRًَاٍ ػٌة  َٕٗسىَاٍدٌ

                                                 

1  - Repeatability 
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ٗب  2-6 َُٗثٌيّبٕ ًوًَِ هٚه ٍا ثب سَػِ ثِ FT-IRاُ هللَل ًوًَِ ٍا ثَىاٍٗي ٍ ع٘ف  ٘بُهٍَىًكؼن  -الف

 وٌ٘ي؛ َٕ٘گ اًياُُ 6-3

 سٌظ٘ن وٌ٘ي؛ 3-6ٗب  2-6َُٗثٌيّبٕ غلظز هللَل ًوًَِ ٍا ىٍ هليٍىُ هغٖ ثب سَػِ ثِ  -

 إز ٍا آًبلِ٘ وٌ٘ي؛ LOQٙير  اُكي ٘٘ثوِ  IRًَاٍ  ّٕب ٙير -ب

إز ٍا ثب سىَاٍ  ٙيُ ٕبهشِوِ اُ ّوبى هللَل  ٕا ًوًَِاُ ف٘لن IR كيالل ِٕ ع٘ف هٖشمل  -ج

 ؛ٗيٍٍآىٕز لبٕجِ ع٘ف، ثٍِ ًٍٍي ه َٕ٘گ اًياُُ، ٕثَىاٍ ًوًَِ

 ٍا هلبٕجِ وٌ٘ي؛ ٙيُ هٚبّيُ IRاُ ع٘ف IR اًلَاف إشبًياٍى ًَاٍّبٕ  -ت

( اُ اًلَاف هؼ٘بٍ إشبًياٍى ٍ سؼياى هٚبّيُ هٖشمل          ٍا ثَإ سىَاٍدٌَٕٗ ) 95%ثبُُ اعوٌ٘بى  -ث

 ثب إشفبىُ اُ هؼبىلِ َُٗ هلبٕجِ وٌ٘ي:

(1) 

 

 :وِ ىٍ آى

 % سىَاٍدٌَٕٗ ًٖج95ٖثبُُ اعوٌ٘بى           

K  ٙيُ هلاِٝ [30]ٍ سؼياى سبٍٗن )همبىَٗ ىٍ هَػغ  ٙيُ ىاىُضَٗت دَٙ٘ ثَإ ٕغق اعوٌ٘بى 

 إز(  

N سؼياى هٚبّيار هٖشمل 

S(Av)  ُاًلَاف إشبًياٍى ػٌة اN ُىاى 

Av,m  ٙيُ َٕ٘گ اًياُُهمياٍ ه٘بًگ٘ي ػٌة 

 

 کاستشدی یّا هثال      7

 دسجِ تثادل لیگاًذ    7-1

. ىٍ اٗي وَىًٖجٖ اٍُٗبثٖ  ّٕب ٙيرثب همبِٖٗ  سَاىٖ هىٗگَ ٍا سَو٘ت ل٘گبًي اُ ٗه سَو٘ت ثِ  سجبىلىٍػِ 

 َٙىٖ هسَِٝ٘  ثَاٗي،. ػلاٍُّٖشٌي إشفبىُ لبثلىاًٍي  LOQاٍُٗبثٖ، سوبم ًَاٍّبٕ ػٌة وِ ٙير ثبلاسَ اُ 

سَٚٗق  5-6 ثٌيَُٗ ىٍوِ  عٍَ ّوبىٍاثٖشِ ثبٙي  علا ًبًًٍَارهغٖ ثِ غلظز هللَل  ٍَٝر ثِ ًَاٍٙير 

 َُٗ إز: ٍَٝر ثِل٘گبًي  سجبىل ٖاػشجبٍىّ ٍٍٗ اػَاٖٗٗه ًوًَِ إز. ٙيُ 
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اُ ل٘گبًيّبٕ  ًبًًٍَار علا ٍا  ٍا لجل اُ سجبىل ل٘گبًي ثَىاٍٗي.اُ هللَل ًبًًٍَار علا ل٘شَ ٘لٖه ٗه -لفا

ىٍ آة  ًبًًٍَار علا  ٍا َٕٕذبًَٖ٘ىػيا وٌ٘ي ٍ  3-1-5ٗب  2-1-5 ثٌيّبَُٕٗ ُ ثب سَػِ ثِغَ٘دًَ٘يٙي

 همغَ سِْ٘ وٌ٘ي؛

-FTٍ ع٘ف « ٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ »IR ٗب دٌؼَُ  ATR ثلٍَىٍ هَكلِ )الف( ٍا ثَ  ٙيُ آهبىُهللَل   -ب

IR  ع٘ف وٌ٘ي. َٕ٘گ اًياٍُُا IRٍٍٗي؛آىٕز ، ثَِٕ٘گ اًياٍُُا لجل اُ سجبىل ل٘گبًي اُ اٗي  اُ ًبًًٍَار علا 

اٗي هللَل ٍا . سجبىل هَاّي ٙي، ثَىاٍٗي ًبًًٍَار علاوِ ىٍ ٕغق ٍا اُ هللَل ل٘گبًي  ٘بُهٍَىًكؼن  -ج

 ع٘ف  وٌ٘ي. َٕ٘گ اًياُُ ٍاFT-IR ع٘ف ٍ « ٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ »IR ٗب دٌؼَُ  ATRثلٍٍٍَٕ 

IR؛ٍٍٗيآ، ثِ ىٕز َٕ٘گ اًياُُاٗي  اى ٍا اُُآل٘گبًي  ّٕب هَلىَل 

اُ ل٘گبًيّبٕ  ٍا ًبًًٍَار علا. ثَىاٍٗي ل٘گبًي سجبىلدٔ اُ ٍا  ًبًًٍَار علااُ هللَل  ل٘شَ ٘لٖه ٗه -ت

آة همغَ ىٍ ٍا  ًبًًٍَار علا َٕٕذبًَٖ٘ىٍ ػيا وٌ٘ي  3-1-5ٗب  2-1-5 ثٌيّبٕ ثب سَػِ ثِغَ٘دًَ٘يٙيُ 

 ؛سِْ٘ وٌ٘ي

   -FTع٘ف ٍ « ٘يوٌ هٚهثـىبً٘ي ٍ » IRٗب دٌؼَُ   ATRثلٍٍٍَٕ ٍا  ىٍ لٖوز ر ٙيُ آهبىُهللَل  -ث

IR ع٘ف  وٌ٘ي. َٕ٘گ اًياُُ ٍا IRَٕ٘گ اًياُُاٗي  اُل٘گبًي  ًبًًٍَار علا ٍا دٔ اُ سجبىل ّٕب هَلىَل ، 

 ؛ٍٍٗيآىٕز ثِ

 ًبًًٍَار علااُ IR  ىٍ ع٘ف ًَاٍ  سَٗي ٗ٘يدبثِ  ثٖبهي ًَاٍاُ ثبلاسَٗي  ٍا LOQاُ  سَ ثٍِيًَاٍّبٕ ػٌة  -ج

ًَاٍ ثبلاسَٗي ثَإ  «1»اُ  وٌٌيُ ٍَٙعثِ ًَاٍّبٕ ػٌة  دٚز َٕ ّن ّٕب ٙوبٍُ. سجبىل فَْٕز وٌ٘يلجل اُ 

 ؛ىّ٘ي اهشٞبٛ ثٖبهي

ًَاٍ  ّٕب ٙير ٙيُ ثبًَهبل رٍ  حىٍ هَاكل ة،  آهيُ ىٕز ثِىٍ ِٕ ع٘ف IR ًَاٍػٌة ًٖجٖ َّ  -چ

 ؛ٍا ثِ سَس٘ت هلبٕجِ وٌ٘ي CH2 -وٖٚٚ

ىٍ َّ ع٘فٖ ثبٙي، اُ ًَاٍ ػٌة ىٗگَٕ إشفبىُ  LOQاُ  سَ وَؿه CH2 وًَٖٚٚاٍ  ّٕب ٙيراگَ  -ح

ىٍ هَاكل ة، ح  آهيُ ىٕز ثِ FT-IR ّبٕ ٘فعىٍ ّوِ  LOQآى اُ FT-IR ع٘ف  ّٕب ٙيروٌ٘ي وِ ّوِ  

 ؛إز سَ ثٍِي ٕٕبُ ًَهبلثَإ  ٍ ر

 ؛، ٍٕن وٌ٘يٙيُ ىاىُسوٜٞ٘ ى اػياىٍ همبثل  ٍاIR ًَاٍّبٕ ٙير ًٖجٖ  -خ

 IRًَاٍ گٍَُ ٘ؾّ ٗبآهمبِٖٗ وٌ٘ي. ثٍَٕٖ وٌ٘ي  ل٘گبًي آُاىسجبىل لجل اُ ًبًًٍَار علا ٍا ٙير ًٖجٖ  -د

 ؛ثبٙيٙير ًٖجٖ ث٘ي ىٍ ع٘ف  ّٕب ًٖجزسفبٍر ىٍ  ىٌّيُ ًٚبىٍػَى ىاٍى وِ 

 إشفبىُ لبثل ٍٍٗ اػَاٖٗ، اٗي ٍا ًٚبى ىّيفبٍر ٙير ًٖجٖ هشٍػَى ًياٙشِ ثبٙي وِ  IRًَاٍاگَ ّ٘ؾ -

 .ًٖ٘ز
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ثَإ همبِٖٗ ػلاهز ٍا  IRًَاٍ، ٍا ًٚبى ىّيٙير ًٖجٖ هشفبٍر ٍػَى ًياٙشِ ثبٙي وِ  IRًَاٍّ٘ؾ اگَ  -

 ؛ثًِ٘ي

 همبِٖٗ وٌ٘ي.ىٗگَ ٙير ًٖجٖ ثب ىٍ ٍا  ًبًًٍَار علا سجبىل ٙيُ ثب ل٘گبًي IR ًَاٍّبًٕٖجٖ  ّٕب ًٖجز -ر

 ؛سوو٘ي ثًِ٘ي، هؼِا IRًَاٍّبٕ اُ ًٖجز  ٍاو٘فٖ  سجبىلىٍػِ 

 إز. ٙيُ اٍائِالف  دَٕ٘زىٍ  ًبًًٍَار علال٘گبًي ىٍ ٕغق  سجبىل ٘يسبئاُ هغبلؼِ هٍَىٕ ٗه ًش٘ؼِ  -س

 1یهَلکَلصیست  پیًَذکیفی  یشیگ اًذاصُ     7-2

 اُ عَٗك ٌٙبٕبٖٗ آه٘ي،  سَاىٖ هًبًًٍَار علا ٍا ثِ ٕغق  ػويُ ثَ٘ٙ٘و٘بٖٗػولىَىٕ  ّٕب گًَِدًَ٘ي 

لجل ٍ ثؼي اُ آُهَى  سَاىٖ هٍا  . اٗي هٚبّيُوَى َٕ٘گ اًياُُ ،ؿَثٖاٍسؼبٗ  ّٕب كبلزإشَ ٗب ىٕفٖفَ

ػولىَىٕ  ّٕب گًَِ. اٗي ًشبٗغ هوىي إز ثَإ دٖ ثَىى ثِ اسٞبل ًبًًٍَار علا اًؼبم ىاىٕو٘ز ٕلَلٖ 

 ىٍػولىَىٕ  ّٕب گًَِاٗي سٚوٜ٘  ٍٍٗ اػَاٖٗلَاٍ گَ٘ى.  هٍَىإشفبىُ ثِ ٕغق ًبًًٍَار علا ثَ٘ٙ٘و٘بٖٗ

 َُٗ إز:ثِ ٍَٝر آُهَى ٕو٘ز ٕلَلٖ  ك٘يىٍ  FT-IRثب إشفبىُ اُ  ٕغق ًبًًٍَار علا

 ؛وٌ٘ي َٕ٘گ اًياُُ ،َٙىٖ هثَإ آُهَى ٕو٘ز ٕلَلٖ إشفبىُ ٍا وِ ًبًًٍَار علا  FT-IRع٘ف  -الف

ًُيُ ٍ  ّٕب ٕلَلوِ ٙبهل  وٌ٘ياضبفِ لَلِ آُهبٗٚگبّٖ ًوًَِ ثِ ًًٍَار علا ٍا هللَل ًبكؼن طبثشٖ اُ  -ب

 ؛إز هل٘ظ وٚز ٕلَل

 .ٗيىاٍ ًگِ طبثز ُهبى هيرثَإ )گَهوبًِ( هولَط ٍا ىٍ ٗه ىٕشگبُ اًىَثبسٍَ  -ج

 ؛، ثَىاٍٗيٕلَل ػٌةثيٍى ٍا ىٍ لَلِ  ٖٗثبلا هللَل، ٙيُ ٘٘يسؼىٍ فَاٝل ُهبًٖ اُ د٘٘  -ت

ٕلَل  ّٕب سىِٗب  ّب ٕلَل اٍُ  دَ وٌ٘ي ل٘شَٕ ٘لٖه 2 ٍا ىٍ ٗه لَلِ ه٘ىٍَٕبًشَٗفًَّ٘وًَِ  هللَل -ث

 ؛وٌ٘ي ٘يًٚ سِ g×250لَلِ ثب  وَىى سَٕظ ٕبًشَٗفَّ ٖٗثبلا هللَلوٚ٘يُ ٙيُ ثب 

. ثبٙي ٍا ثَىاٍٗي ٍ ًوه ُٖٗشٖ غَ٘دًَ٘يٙيُ ّٕب هَلىَل، ًبًًٍَار علاٍٍٖٗ وِ هوىي إز كبٍٕ لاِٗ  -ج

 ٕبًشَٗفَّ٘ كٌف وٌ٘ي؛ىٗبلِ٘ ٗب  ٍٍٗ اػَاٖٗثب إشفبىُ اُ  هللَلاُ غَ٘دًَ٘يٙيُ ٍا  ّٕب هَلىَلٍ  ّب ًوه

 الفىٍ هَكلِ  آهيُ ىٕز ثِثب ع٘ف  ٍا . اٗي ع٘فوٌ٘ي َٕ٘گ اًياٍُُا ػياٙيُ  ًبًًٍَار علاFT-IR ع٘ف  -چ

 ،ىٍ آهَٗي ع٘ف آهيُ ىٕز ثِ FT-IRىٍ ع٘ف  ٕػيٗي IRًَاٍّبٕ . ثٍَٕٖ وٌ٘ي وِ آٗب همبِٖٗ وٌ٘ي

 ؛ٙيُ إز آٙىبٍٕبُٕ

ٍَٝر و٘فٖ ثب ثِ سَاىٖ هٍا  ثِ ًبًًٍَار علا ّب ٘يدٍَسئ ِٞهٚو ثَ٘ٙ٘و٘بٖٗػولىَىٕ  ّٕب گًَِ ًَ٘يد -

cm ًَاٍ ُهبى ّنسٚوٜ٘ 
cm سب  3510  1-

اٍلِ٘ ٍ  آهٌِ٘ وٖٚٚ ّٕب ٙبهِ كلمَٕ ٍ/إ ًَُُ٘ؼ) 3310   1-

                                                 

1-biomolecular 
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cm ًَاٍطبًَِٗ( ٍ
cm سب    1650   1-

 َٕ٘گ اًياُُه٘ي اٍلِ٘/طبًَِٗ( دًَ٘ي آ ٍكلمَٕ  /إ ًَُُ٘ؼ)هن  1550  1-

 [؛33[ ]32[ ]31] وَى

 ٍَٝر ثِ سَاىٖ هٍا  هٚوِٞ ؿَثٖ ٗب اػِا غٚب ثِ ًبًًٍَار علاػولىَىٕ ثَ٘ٙ٘و٘بٖٗ  ّٕب گًَِدًَ٘ي  -

cmىٍ  ٗبفشِ ٗ٘افِا و٘فٖ ثب سٚوٜ٘ ًَاٍ
cmثِ  2935   1-

cm (، C-Hٍهش٘لي ًبهشمبٍى )ٙبهِ   2915   1-
-1   

cmسب   2865
cmٍ  (C-Hهش٘لي هشمبٍى )ٙبهِ    2845  1-

cmسب    1485  1-
هش٘لي  ٖٚهوثبًي ) 1445  1-

C-H ،)ُُ[؛36[ ]35[ ]34] وَى َٕ٘گ اًيا 

ٍَٝر و٘فٖ ثب ثِ سَاىٖ ه علا ٍاهٚوِٞ ًَولئ٘ه إ٘ي ثِ ًبًًٍَار ػولىَىٕ ثَ٘ٙ٘و٘بٖٗ  ّٕب گًَِ ًَ٘يد -

cm  ًَاٍ ُهبى ّنسٚوٜ٘ 
cmسب  11080-

-1
 1130  /  cm

cm  سب 1220  1-
 هشمبٍى ٍ ًبهشمبٍى )إىلز 11240-

cm 1500 فٖفَىٕ إشَ( ٍ ًَاٍ ثبًي وٖٚٚ
cm 1300سب  1-

[ 37] وَى َٕ٘گ اًياُُ( لٌيٕ)اٍسؼبٙبر دبِٗ  1-

 [؛39] [38]

  [ ٗبفز؛40ىٍ هَػغ ] سَاىٖ هٍا ػولىَىٕ  ّٕب گًَِثِ IR اعلاػبر ىٍ هٍَى ًٖجز ىاىى ًَاٍ  -ح

هٚوِٞ دٍَسئ٘ي ثَ ٍٍٕ ٕغق ػولىَىٕ ثَ٘ٙ٘و٘بٖٗ  ّٕب گًَِدًَ٘ي و٘فٖ  َٕ٘گ اًياُُٗه هظبل اُ  -خ

 ىٍ دَٕ٘ز ة اٍائِ ٙيُ إز. SCMًبًًٍَار علا ىٍ 
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 الف  پیَست

 (دٌّذُ یآگاّ)

 تثادل لیگاًذ اعتثاسدّیهغالعِ هَسدی 

اٍائِ FT-IR  آًبلِ٘ثب إشفبىُ اُ  ًبًًٍَار علاسجبىل ل٘گبًي ثَ ٍٍٕ ٕغق  اػشجبٍىّٖ، هظبل دَٕ٘زىٍ اٗي 

-گلاٗىَل هًََاٗلي)سَٕ HS-(CH2)11 – (OCH2 CH2 )3 –OHاُ ٕ٘شَار ثِ  ًبًًٍَار علاٙيُ إز. ٕغق 

ٙيُ إز.  دبٗ٘لجل ٍ ثؼي اُ سجبىل ل٘گبًي FT-IR ٍ ع٘ف سغَ٘٘ ٗبفشِ  (TEMUEاسَ، ىٕ٘لهَوبدشبى 11

هٖشمل اُ  1ثَُْهبٗ٘ ػياگبًِ اًؼبم ٙي وِ ىٍ آسجبىل ل٘گبًي ىٍ ىٍ  ّٕب ٍاوٌ٘ثَإ اٗي هغبلؼِ هٍَىٕ، 

 (.1-الفىٍ ٙىل  اٍل٘ي ٍ ىٍه٘ي ثَْ) وبٍ ثَىًيِثٍا  ًبًًٍَار علا ّٕب هللَل

ىٍ  ِوَثَوٖ٘لاس ّٕب گٍَُگًَِ ػولىَىٕ اُ هش٘لي ٍ ِٕ  ّٕب گٍَُاُ  ٙ٘و٘بٖٗ گًَِ ػولىَىٕىٍ  اُآًؼبوِ

 ّٕب كبلزاُ  سَ وَؿه ًٖجشبً (2ٍ  1)كبلز  CH2–اٍسؼبٗ  ّٕب كبلزٕ٘شَار ٍػَى ىاًٍي، همبىَٗ ػٌة 

َىٕ هش٘لي ٍ ّ٘ؾ گٍَُ گًَِ ػولى 17ّٖشٌي. اُ عَف ىٗگَ،  FT-IRىٍ ع٘ف  (4ٍ  3)كبلز  C=Oاٍسؼبٗ 

اُ ػٌة  سَ ثٍِي (2ٍ  1)كبلز  CH2–ٍػَى ًياٍى، همبىَٗ ػٌة كبلز اٍسؼبٗ  TEMUEىٍ  وَثَوٖ٘لاسِ

ىٍ  سَاىٖ هٍا  ّٖٗب سفبٍرإز. ؿٌ٘ي FT-IR ( ىٍ ع٘ف 4ٍ  3)كبلز  C=Oكبلز اٍسؼبٗ  ًبكِ٘ىٍ ثٖبهي 

ثَ إبٓ  1اٍسؼبٗ ثِ سغَ٘٘ار كبلز  ّٕب كبلزٍ الگَٕ ػٌة ًٖجٖ  (الف -1)ٙىلFT-IR همبِٖٗ ع٘ف 

اٍسؼبٗ ًٚبى  ّٕب كبلزًٖجٖ ثَإ  ّٕب ٙير(. همبِٖٗ ة -1ىٍػِ سجبىل ل٘گبًي، هٚبّيُ وَى )ٙىل 

 آٙىبٍٕبُٕثب  سَاًيٖ ًوىٍم ثَىُ إز. ؿٌ٘ي سفَٖ٘ و٘فٖ  ثَْ اُ هؤطَسَاٍل ثٖ٘بٍ  ثَْوِ سجبىل ىٍ  ىّيٖ ه

 ًَاٍ ٕبىُ لبثل إشوَاع ثبٙي.

 

 

 
 

 لفا

                                                 

1- Batches 
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 :ٍاٌّوب

 ٍََٗٝر ُ هَثَعِ ثِ ٖػبهل ّٕب اٍسؼبٗ ٍ گٍَُ ٕاٍسؼبٗ ّٖز. ثٖبهيّب ّٕب ىٌّيُ اهشلاف كبلز ًٚبى هظ، َّ ٍٍٕ ثَ اػياى

 ّٖز:

1 cm
 ، CH2وٖٚٚ ًبهشمبٍى  گٍَُ 2924    1-

2 cm
 ،CH2وٖٚٚ هشمبٍى گٍَُ 2854 1-

3  cm
 ،C=Oوٖٚٚ گٍَُ   1581  1-

4   cm
 ، C-O-Hِ وَثَوٖ٘لاسهن   11396-

5  cm
-11257  

 ، C-Oِوَثَوٖ٘لاسوٖٚٚ گٍَُ  

6 cm
 ، C-Oالىلٖ  وٖٚٚ گٍَُ  11111-

تِ  یتشاتتثادل اص س آىٍ ًاًَرسات علا کِ دس  آصاد یگاًذل یّا هَلکَلFT-IR  عیف -الف  -1-الف ضکل

TEMUE یًَاس جزب ًسث ضذت -اًجام ضذُ است؛ ب IR ضذُ تِ ًاًَرسات  یًَذپ یگاًذّایل ٍ آصاد لیگاًذّای

 ًشهال ضذ. 1تِ حالت  یًسث کسشعلا . 
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  ب پیَست

 (دٌّذُ یآگاّ)

 ًاًَرسات علاپیًَذ ضذُ تِ سغح  عولکشدی یّا گًَِکوی  یشیگ اًذاصُهغالعِ هَسدی 

 

ثب  ًبًًٍَار علاثِ ًُؼَُ٘ الى٘ل وَثَوٖ٘لار دًَ٘يٙيُ ثِ  ػولىَىٕ ّٕب گًَِ ًَ٘يد، َٙاّي دَٕ٘زىٍ اٗي 

ىٍ  سَاىٖ هٍا  ًبًًٍَار علاثِ ٕغق  ُٖٗشٖ ّٕب هَلىَلٙيُ إز. اسٞبل ًٚبى ىاىُ FT-IRإشفبىُ اُ ع٘ف 

 هٚبّيُ وَى. ؿَثٖه٘ي، فٖفَ ىٕ إشَ ٗب آ ٖاٍسؼبٙ ّٕب كبلزسوٜٞ٘ 

ثب هٚبّيُ  سَاىٖ هٍا  ًبًًٍَار علاهَلىَلٖ ثَ ٍٍٕ ٕغق  ُٖٗز ٕغلٖ وِ ػٌة ىّيٖ هًٚبى  2.1ٙىل 

)وَثَوٖٖ هشَوٖٖ  -11ىاٍإ  nm 30ٕ ًبًًٍَار علا كبٍٕ ىٗي. هللَل FT-IRًٖجٖ ع٘ف  ّٕب ٙير

كبٍٕ هل٘ظ وٚز ٕلَل ثب  FBS% اُ 20( ثَ ٍٍٕ ٕغق ثب CMTEUT) 1اًيوبى سَٕ اس٘لي گلاٗىَل( سَ٘ل

ٙي.  َٕ٘گ ًوًَِ ٙيُ ٘٘يسؼ. ٗه ًٖجز طبثز اُ هللَل ىٍ فَاٝل ُهبًٖ اُ د٘٘ ثبٙيٖ ه 1:1ًٖجز كؼوٖ 

 طجز ٙي. FT-IRٙيُ ػيا ٙي ٍ ع٘ف ًَ٘يدَ٘غ ّٕب هَلىَلاُ  ًبًًٍَار علإذٔ، 

 ًبًَ ًٍار ىاٙشي ًگِثؼي اُ  N-Hاٍسؼبٖٙ دًَ٘ي  ّٕب كبلزإز،  ٙيُ ىاىًُٚبى  1-ةوِ ىٍ ٙىل  عٍَ ّوبى

cm  3311ػٌة ىٍ  ّٕب ٙير. ُهبًٖ وِ َٙىٖ هكبٍٕ هل٘ظ وٚز ٕلَل ظبَّ  FBS% 10ىٍ  علا
ثِ  1-

cm  1653 ، َٙىٖ هًٖجز ىاىُ  N-Hٙبهِ 
-1 ٍ 1550  cm

 ثب إشفبىُ اُ ٙير ًَاٍ ىٍ N-Hهو٘ثَإ 1-

2924 cm
 SCM، همبىَٗ ًش٘ؼِ اُ هولَط َٙىٖ ه ًَهبلCH2ِ  ٙبهِ وٖٚٚ ًبهشمبٍى ًٖجز ىاىُ ٙيُ ثِ 1-

 اُ هللَل هولَط ٙيُ إز. آهيُ ىٕز ثِثٖ٘بٍ ثبلاسَ اُ همبىَٗ 

 
 

 الف

                                                 

1-undecane thiol 
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ًوًَِ اص  ّای یلن. فATRآهذُ تا استفادُ اص حالت  دست ًاًَرسات علا تِ ّای یلنفFT-IR  عیف -الف -1-ب ضکل

 یّا اص حزف هَلکَل پسدُ دسصذ  FBSسلَل  طتک یظهح یادس آب هقغش  CMTEUT یگاًذًاًَرسات علا تا ل

 ًسثتIR جزب  یًَاسّا یًسث یّا ضذت حالت -ساختِ ضذُ است؛ ب یفیَطضذُ تَسظ ساًتش یًَذپ یشغ

 .است ًُشهالِ ضذ CH2ًاهتقاسى  یحالت کطط یّا ًسثت تِ ضذت یضذُ تِ سغح ًاًَرسات علا. ًسثت ًسث دادُ

 

% 50 ٗجبًسمَ ثِ همياٍ ًبًًٍَار علاهبىُ  DLS ّٕب اًياًُُٚبى ىاىُ ٙيُ إز،  2 -ةوِ ىٍ ٙىل  عٍَ ّوبى

ىٍ هللَل دٔ اُ اهشلاط  ًبًًٍَار علااُ  UV/Visسغَ٘٘ ثٖ٘بٍ ووٖ ىٍ ع٘ف ػٌة  وِٖ ىٍكبلافِاٗ٘ ٗبفز 

 دًَ٘يثِ هبعَ  ًبًًٍَار علا ٘يٍٍىٌٗبه٘ىّٖ، ٍػَى ىاٙز. اٗي ًشبٗغ ًٚبى ىاى وِ ٙؼبع  SCMثب 

ثلٌيسَ،  هَع عَلىٍ ًبكِ٘ ثب  SPRطبثز ًَاٍ  ٗجبًسمَاضبفٖ افِاٗ٘ ٗبفز ٍ ثب سَػِ ثِ  ع٘ف ػٌة  ّٕب هَلىَل

 ًجَى. ًبًًٍَار علاٙيى  ٕا ولَهِاٗي افِاٗ٘ ًبٖٙ اُ 

 

 الف
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 ب

پس  SCM% 10( یا آب هقغشب هقغش )آدس  CMTEUTتا لیگاًذ  ًاًَرسات علاهادُ  DLSاًذاصُ  -الف -2-ب ضکل

 سٍش اجشاییسٍص تِ هعٌای تلافاصلِ تعذ اص حزف لیگاًذ آصاد تَسظ  صفش، آب هقغش. تشای ضذُ یسپش اص صهاى

دس  SCM %20تا  ًاًَرسات علاساعت تعذ اص اختلاط  1سٍص تِ هعٌای  صفش،  SCM %10ساًتشیفیَط است. تشای 

پس اص صهاى  SCM %10یا  آب هقغشدس  ًاًَرسات علاهادُ  UV/Visعیف جزب  -؛ ب1:1ًسثت حجوی 

 .ضذُ یسپش

 

 SCMىٍ  ًبًًٍَار علاوِ دٍَسئ٘ي دًَ٘ي ٙيُ ثِ  وٌيٖ ه دٌْ٘ٚبىهوشلف ٍٍٗ ًشبٗغ سَو٘جٖ ثبلا اُ ِٕ 

 ّٕب اٍسؼبٗثِ  ثٖبهيّبىٍ  IRػٌة  ّٕب ٙيرٍا افِاٗ٘ ىاى ٍ  ًبًًٍَار علاٙؼبع ّ٘يٍٍىٌٗبه٘ىٖ  10%

cm   3311) ًَٙيٖ هه٘ي اٍلِ٘ ٍ طبًَِٗ ًٖجز ىاىُ آ
N-H ٍ1653   ٍ1550  cm ثَإ ٙبهِ  1-

ثَإ هن  1-

N-H ُهَى ٕو٘ز ٕلَلٖ ثَ آىٍ عَل  ًبًًٍَار علاهَلىَل دًَ٘يٙيُ ثِ (. ٌٙبٕبٖٗ ٍ سٚوٜ٘ ًَع  ُٖٗز

 هوىي إز. 7 -2 ثٌيَُٗ ىٍ ٙيُ ٘فسَٝإبٓ ًٍٍي 
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 ج پیَست

 (دٌّذُ یآگاّ) 

 پٌجشُ ساٌّوای اًتخاب تشای هَاد

 ىٍ ًبكِ٘ ثٖبهي ٍا ٙفبف ثبٙي ٍ ًَاٍّبٕ ػٌة ووٖ  ٙير ثِثبٗي  ػجٍَٕ ٍٍٗ اػَاٖٗثَإ IR  ّٕب دٌؼَُ

IR  ِثٖ سِْ٘ آ ّٕب هللَلىٍ  ًبًًٍَار علاة دبٗياٍ ثبٌٙي َُٗا اوظَ آىٍ  ّب آىًٚبى ىٌّي. لاُم إز و

وِ ثِ  َٙىٖ ه، سَِٝ٘ وٌيٖ هسغَ٘٘  ّب آىثَ إبٓ ػَٟ  IR ّٕب دٌؼَُ ػجٍَٕهٌلٌٖ  اُآًؼبوِ. ًَٙيٖ ه

 ٍػَع َٙى. ٗب وبسبلَي هلَٞل ٘يوٌٌيُسَل سبًٍوبٕىٍ  ٙيُ اٍائِ ػجٍَٕهٌلٌٖ 

ضي  ّب آىّٖشٌي. IR ٍ الوبٓ هَاى دٌؼَُ هٌبٕت ثَإ إشفبىُ ىٍ ع٘ف ػٌة  Zn  ،se  ،Si هظبل ػٌَاى ثِ

 ّٖشٌي.IR ثلٌيسَٕ ًٖجز ثِ ث٘ٚشَ هَاى دٌؼَُ  ثَٗ ّٕب هَع عَلٍ ىاٍإ  ثبٌٙيٖ هة آ
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