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الکتشًٍگبتَٕ٘ ٍ قطج٘ت هَلکَل –هفبّ٘ن هقذهبتٖ   

  ثِ پًَ٘ذ ٗک الکتشًٍْبٕ کط٘ذى ثشإ اتن آى ًسجٖ توبٗل ه٘ضاى اتن ٗک الکتشًٍگبتَ٘ٗتِ ٗب الکتشًٍگبتَٕ٘

  الکتشًٍگبتَ٘تش ثبضذ داضتِ الکتشٍى گشفتي ثِ ث٘طتشٕ توبٗل ػٌػشٕ ّشچِ .است خَد ّستِ سوت

  الکتشًٍٖ اثش ضذى پخص ًبهتَاصى هَخت پًَ٘ذ ٗک دس دسگ٘ش اتن دٍ هتفبٍت الکتشًٍگبتَٕ٘ .است

 ثِ الکتشًٍٖ اٗش کِ هَلکَلٖ ٍ ًبهٌذ هٖ هَلکَل قطج٘ت سا پذٗذُ اٗي ، ضَد هٖ اتن دٍ ٕ کٌٌذُ احبطِ

   . گٌَٗذ قطجٖ هَلکَل سا ثبضذ ًطذُ تَصٗغ هتقبسى غَست

  اص ث٘طتش فلَئَس الکتشًٍگبتَٕ٘ چَى کِ دّذ هٖ ًطبى سا فلَساٗذ ّ٘ذسٍطى هَلکَل صٗش ضکل هثبل ػٌَاى ثِ

 ٗک هَلکَل اٗي . است کشدُ خزة خَد سوت ثِ سا الکتشًٍٖ اثش اص ث٘طتشٕ ثخص است ّ٘ذسٍطُ

  . است قطجٖ هَلکَل

 



دٍقطجٖ الکتشٗکٖ ٍ دٍقطجٖ دس هَلکَل –هفبّ٘ن هقذهبتٖ   

ُ تشٗي .است الکتشٗکٖ ثبسّبٕ خذاٗص ، الکتشٗکٖ دٍقطجٖ   سا آى حبلت سبد

ٖ تَاى   دس هطخع فبغلِ ٍ ٗکسبى اًذاصُ ثب هٌفٖ ثبس ٍ هثجت ثبس اص تشک٘جٖ ه

 :  دّذ هٖ ًطبى سا الکتشٗکٖ قطجٖ دٍ ٗک سٍ ثِ سٍ ضکل  .گشفت ًظش

 قطج٘ت پذٗذُ ٍ الکتشًٍٖ اثش ًبهتقبسى پخص دل٘ل ثِ ً٘ض قطجٖ ّبٕ هَلکَل دس

  ثبس کِ داسد ٍخَد الکتشٗکٖ دٍقطجٖ ًَػٖ تَل٘ذ ٍ الکتشٗکٖ ثبس خذاٗص ًَػٖ

        کِ سٍ ثِ سٍ ضکل هبًٌذ . ضًَذ هٖ تؼشٗف ثبس اص خضٖٗ غَست ثِ ّب

  . دّذ هٖ ًطبى سا آة هَلکَل دس هَخَد ّبٕ دٍقطجٖ

  اتن سٍٕ ٍ هثجت ثبس خضٖٗ ّ٘ذسٍطى ّبٕ اتن سٍٕ کِ ثٌ٘٘ن هٖ ضکل ثِ تَخِ ثب

  خبطش ثِ ضکل اٗي ثِ ثبس تقس٘ن کِ است گشفتِ قشاس هٌفٖ ثبس خض دٍ اکس٘ظى

   . است ّ٘ذسٍطى ثِ ًسجت اکس٘ظى ث٘طتش الکتشًٍکبتَٕ٘

 



گطتبٍس دٍ قطجٖ  –هفبّ٘ن هقذهبتٖ   

   ، است قطـــجٖ دٍ 𝒒 ٍ 𝒅 راتٖ ٍٗـظگٖ دٍ ٕ گ٘شًذُ ثش دس کِ ، 𝒒𝒅 ضـشة حبغل : (𝒑) قطجٖ دٍ گطتبٍس

   . دّذ هٖ ًطبى سا الکتــشٗکٖ دٍقطجٖ گطتبٍس ًبم ثِ دٍقطجٖ ثِ هشثَط ثشداسٕ کو٘ت ٗک هقذاس ٗب ثضسگٖ

   . گ٘شًذ هٖ ًظش دس آى هثجت ثبس طشف ثِ قطجٖ دٍ هٌفٖ ثبس اص سا 𝒑 ثشداس خْت

 . ( ثشاثشًذ ّن ثب ّب ثبس دٍقطجٖ دس صٗشا ًذاسد تفبٍتٖ هٌفٖ ٗب هثجت ثبس  اص کذام ّش هقذاس ) قطجٖ دٍ ثبس هقذاس : 

 . ( اتوٖ ث٘ي پًَ٘ذ اًذاصُ ثب است ثشاثش هقذاس اٗي هَلکَل دس ) الکتشٗکٖ ثبس دٍ ث٘ي فبغلِ : 

 

 



ً٘ن س٘کل ٍ س٘کل کبهل ٗک پًَ٘ذ –هفبّ٘ن هقذهبتٖ   

ٗکٖ اص سبدُ تشٗي ٍ  کبسثشدٕ تشٗي هذل ّبٕ هَخَد ثشإ 

هذل کشدى پًَ٘ذ ثـِ ضـکل ٗـک فٌـش     پًَ٘ذ ّبٕ ض٘و٘بٖٗ 

ّوبى طَس کِ دس تػَٗش هقبثل هطَْد است پًَ٘ذ دس .  است

ٗک سطح اًشطٕ ثب تَخِ ثِ فبغلِ پًَ٘ذٕ دس ًَسبى اسـت  

 .هبًٌذ ٗک فٌش 

اٗي حشکت ًَسبًٖ دس ٗک فشآٌٗذ سفت ٍ ثشگطتٖ قشاس داسد 

ٍ ًکتِ إ دس اٗي حشکت ًَسبًٖ هَسد تَخـِ اسـت تی٘٘ـش    

دس هحبسجِ ٕ ثشداس  𝒅فبغلِ ث٘ي دٍ اتن ٍ دس حق٘قت تی٘٘ش 

دس ً٘ن س٘کل اثتذا طَل افـضاٗص ٍ  . گطتبٍس دٍقطجٖ است 

دس ً٘ن س٘کل دٍم دٍثبسُ طَل کبّص ٗبفتِ ٍ ثِ حبلـت اٍل  

 . ثبص هٖ گشدد 



قشهض اهَاج هبدٍى خزة اًشطٕ ًکتِ اسبسٖ دس   

 

 :اسبسٖ تشٗي هسبلِ دس فْن سبص ٍ کبس آًبل٘ض هبدٍى قشهض ًکتِ صٗش است 

 

ضشط خزة اًشطٕ اهَاج هبدٍى قشهض تَسط هَلکَل ّب اٗي 

 . است کِ گطتبٍس دٍ قطجٖ هَلکَل دس ح٘ي استؼبش تی٘٘ش کٌذ 

 
 داضتِ دٍقطجٖ گطتبٍس ثشداس هَلکَل ثبٗذ کِ است اٗي ضَد هٖ استٌجبط ثبلا ضشط اص کِ إ ًکتِ

 آًبل٘ض ط٘ف دس خبغٖ ّبٕ پ٘ک ، گطتبٍس ثشداس تی٘٘ش دس آى غشف ٍ اًشطٕ خزة ثب ثتَاًذ تب ثبضذ

  . کٌذ تَل٘ذ قشهض هبدٍى



 ثشسسٖ ػوقٖ تش هسبلِ خزة دس آًبل٘ض هبدٍى قشهض  

 

  دس . ثبضذ دٍقطجٖ گطتبٍس ثشداس داساسٕ ٍ قطجٖ ثبٗذ هَلکَل ، اهَاج اًشطٕ خزة ثشإ کِ دٗذٗن قجل غفحِ دس

  . کٌ٘ن ثشسسٖ تش دق٘ق کوٖ سا هسبلِ اٗي داسٗن قػذ اداهِ

 : است صٗش غَست ثِ هَلکَلٖ استؼبضبت کلٖ ثٌذٕ دستِ . ضَٗن هٖ آضٌب هَلکَلٖ استؼبضبت اًَاع ثب اثتذا دس

 

 استؼبضبت هَلکَلٖ 

 کططٖ

 ًبهتقبسى هتقبسى

 خوطٖ 

Scissoring Rocking Wagging Twisting 



 ثشسسٖ ػوقٖ تش هسبلِ خزة دس آًبل٘ض هبدٍى قشهض  

 

 : کٌ٘ذ دقت صٗش تػبٍٗش ثِ هَلکَلٖ استؼبضبت اًَاع دق٘ق فْن ثشإ

 Scissoring –خوطٖ   ًب هتقبسى   –کططٖ   هتقبسى   –کططٖ  

 Twisting –خوطٖ   Wagging -خوطٖ  Rocking -خوطٖ 



 ثشسسٖ ػوقٖ تش هسبلِ خزة دس آًبل٘ض هبدٍى قشهض  

 

  ًبهتقبسى  ٍ هتقبسى کططــٖ استؼبش ًَع دٍ ثب هَلکَل ٗک دس قطــجٖ دٍ گطتبٍس ثشداس چگًَگٖ ثشسسٖ ثِ حبل

  کٌ٘ن فشؼ سبکي حبلت دس اگش سا کشثي اکس٘ـــذ دٕ هَلکَل . استCO2  هب ثشسسٖ هَسد هَلکَل  . پشداصٗن هٖ

  قطج٘ت ًگبُ اص هتفبٍتٖ ضشاٗط ثب ًوبٗ٘ن لحبط آى حبلت دس سا استؼبضبت اگش اهب ضَد هٖ فشؼ خٌثٖ هَلکَل ٗک

   . پشداصٗن هٖ هسئلِ اٗي ثشسسٖ ثِ اداهِ دس کِ ضذ خَاّ٘ن سٍ سٍثِ

 

 

  ّبٕ کطص خْت س٘کل ً٘ن دٍ ّش دس حبلت اٗي دس : هتقبسى کططٖ استؼبضبت ثب کشثي اکس٘ذ دٕ هَلکَل ( الف

  .ضَد هٖ هَخَد ّبٕ دٍقطجٖ گطتبٍس ثشداس دٍ ضذى خٌثٖ هَخت هسبلِ اٗي ٍ است ّوبٌّگ ّن ثب اکس٘ظى اتن دٍ

  . کٌ٘ذ ًگبُ صٗش ضکل ثِ

 

 



 ثشسسٖ ػوقٖ تش هسبلِ خزة دس آًبل٘ض هبدٍى قشهض  

 

  (ّن خْت خلاف ٍ اًذاصُ ّن دٍثشداس) ثَد خَاّذ غفش ثشاثش دٍقطجٖ گطتبٍس ثشآٌٗذ ثشداس ّب صهبى ّوِ دس ًت٘دِ دس

 . هبًذ خَاّذ ثبقٖ ًبقطجٖ هَلکَل ٗک کلٖ حبلت دس ّن ثبص هَلکَل ًت٘دِ دس

  دٍ ث٘ي ًبّوبٌّگٖ ثِ تَخِ ثب استؼبش ًَع اٗي دس : ًبهتقبسى کططٖ استؼبضبت ثب کشثي اکس٘ذ دٕ هَلکَل ( ة

  ثِ . ثَد ًخَاّذ غفش ثشاثش هَلکَل دٍقطجٖ گطتبٍس ثشآٌٗذ ثشداس ، س٘کل ً٘ن دٍ ّش دس هَخَد قطجٖ دٍ گطتبٍس ثشداس

   . کٌ٘ذ تَخِ صٗش ضکل

 

 

  دادُ ًطبى ًبسًدٖ سًگ ثب کِ) دٍقطجٖ گطتبٍس ثشآٌٗذ ثشداس ًت٘دِ دس ٍ ً٘ستٌذ اًذاصُ ٗک ثِ ثشداس دٍ کِ ثٌ٘٘ن هٖ

  داسا ٗؼٌٖ خزة ثشإ لاصم ضشط ضوي دس ٍ ثَد خَاّذ قطجٖ هَلکَل ًت٘دِ دس ٍ است غفش هخبلف (است ضذُ

 . کٌذ هٖ هْ٘ب ّن سا دٍقطجٖ گطتبٍس ثشداس ثَدى
 

 . اٗن ضذُ آهبدُ هطبلت اداهِ فْن ثشإ ،  ً٘بص هَسد ّبٕ صهٌِ٘ ثب ضذى آضٌب ٍ هقذهبتٖ هجبحث اٗي اص گزس ثب حبل



ٖ ضـًَذ    . دس هَلکَل ّب دٍ ًَع استؼبش ٍخَد داسد کِ اغطلاحبً استؼبش ّبٕ کططٖ ٍ خوطٖ ًبه٘ـذُ هـ

ٖ ضَد  گبُ ٗک ً٘ن هتٌبٍة کططٖ ّش . استؼبش کططٖ ثِ دٍ غَست هتقبسى ٍ ًبهتقبسى تقس٘ن ثٌذٕ ه

ٖ ٗبثذ ٍ دس ً٘ن تٌبٍة دٗگش، گطتبٍس دٍ قطجـٖ   ًبهتقبسى سخ دّذ، گطتبٍس دٍ قطجٖ دس ٗک خْت تی٘٘ش ه

ٖ گشدد ِ خب ه ثذٗي تشت٘ت گطتبٍس دٍ قطجٖ ثب فشکبًس استؼبضٖ هَلکـَل، ًَسـبى   . دس خْت هخبلف خبث

ٖ ًوبٗذ ٖ گشدد ٍ ثِ ّوـ٘ي ػلـت آى سا   ) ه اٗي ًَسبى ثبػث استقبٕ هَلکَل ثِ ًَاس خزثٖ هبدٍى قشهض ه

ٖ ًبهٌذ دس حبلت استؼبش کططٖ هتقبسى، دٍ اتن دس ٗک ً٘ن  تٌـبٍة استؼبضـٖ، دس   (. فؼبل هبدٍى قشهض ه

ٖ کٌٌذ کِ دس اٗي غَست تی٘٘ش ًْبٖٗ دس گطـتبٍس دٍ قطجـٖ هَلکـَل ثـِ ٍخـَد       خْبت هختلف حشکت ه

ٖ ًبهٌـذ  ٖ آٗذ ٍ ثِ ّو٘ي ػلت آى سا غ٘شفؼبل هبدٍى قشهض ه دس اٗـي حبلـت، تی٘٘ـش دس فَاغـل دسٍى     . ًو

ٖ گزاسد لـزا دس قطـجص پـزٗشٕ هَلکـَل تی٘٘ـش حبغـل       . هَلکَلٖ، ثش قبثل٘ت قطجٖ ضذى پًَ٘ذّب اثش ه

ٖ گ٘شد ٖ ضَد ٍ اٗي حبلتٖ است کِ دس ط٘ف سٌدٖ ساهبى هَسد تَخِ قشاس ه  .ه

 ( 1)ًوًَِ ضشط خزة اًشطٕ هبدٍى قشهض دس 



 آى هَلکَل ّبٕ دس پًَ٘ذ استؼبضٖ اًشطٕ تی٘٘ش ثبػث ًوًَِ ٗک ثب قشهض هبدٍى تبثص ثشّن کٌص

ٖ ضَد ُ ّبٕ ضٌبسبٖٗ ثشإ هٌبسجٖ سٍش ٍ ه  خزة ضشط .است هَلکَلٖ سبختبس ٍ ػبهلٖ گشٍ

 دس .ًوبٗذ تی٘٘ش استؼبش ح٘ي دس قطجٖ دٍ گطتبٍس کِ است اٗي هَلکَل تَسط قشهض هبدٍى اًشطٕ

 ٍلٖ است قشهض هبدٍى ًبحِ٘ ثِ هشثَط ه٘کشٍهتش 0.8-400 ث٘ي ًبحِ٘ الکتشٍهیٌبط٘سٖ ط٘ف

ِ اٖٗ ٖ گ٘شد، قشاس استفبدُ هَسد ض٘و٘بئٖ تدضِٗ خْت کِ ًبح٘  ًبحِ٘ .ه٘کشٍهتشاست 0.8-50 ث٘ي ه

 ٍ ًضدٗک قشهض هبدٍى ًبحµm  2.5- 0.8ِ٘ث٘ي ًبحِ٘ ، دٍس قشهض هبدٍى ًبحِ٘ ساµm  50اص ثبلاتش

ٖ ًبهٌذ اًگطت اثش ًبحِ٘ سا  8µm-25 ث٘ي ًبحِ٘  ثِ هخػَظ ط٘ف ٗک ًبحِ٘ اٗي دس خسن ّش .ه

ُ ّبٕ ضٌبسبٖٗ ثشإ کِ داسد خَد ٖ سٍد کبس ثِ آى ػبهلٖ گشٍ    .ه

 ( 2)ًوًَِ ضشط خزة اًشطٕ هبدٍى قشهض دس 



  هَلکَل ٗک .ٗبثٌذ هٖ اًتقبل ثبلاتش اًشطٕ حبلت ثِ IR پشتَ خزة ثب ّب هَلکَل اًشطٕ، خزة اًَاع دٗگش ّوبًٌذ

 تی٘٘شات ثب هتٌبظشIR  پشتَٕ خزة .کٌذ هٖ خزة سا IR تبثص اص هطخػٖ (ّبٕ اًشطٕ) ّبٕ فشکبًس تٌْب

  اغلت دس پًَ٘ذّب استؼبضٖ ّبٕ فشکبًس هحذٍدٓ دس کِ ثبضذ هٖ هَل ثش ک٘لَطٍل 40 الٖ 8 گستشٓ دس اًشطٕ

  هَلکَل استؼبضٖ ّبٕ فشکبًس ثب کِ IR تبثص اص ّبٖٗ فشکبًس خزة، فشآٌٗذ دس .است کٍَالاًت ّبٕ هَلکَل

  دس ثبًذّب ًَسبًٖ حشکبت داهٌٔ افضاٗص ثبػث هطلت اٗي کِ ضًَذ هٖ خزة داسد تطبثق (هدَْل) ًظش هَسد ّبٕ

  تطبثق سغن ػلٖ هَلکَل ٗک دس هَخَد پًَ٘ذّبٕ توبم ضذ، رکش قجل قسوت دس کِ ّوبًطَس .ضَد هٖ هَلکَل

  ثِ قبدس ّستٌذ صهبى ثب هتی٘ش الکتشٗکٖ دٍقطجٖ گطتبٍس داسإ کِ آًْبٖٗ تٌْب ٍ ًجَدُ اًشطٕ خزة ثِ قبدس هزکَس

  ًوٖ اًدبم سا IR خزة داسد، ٍخَد H2 ٍ Cl2 تشک٘جبت دس آًچِ ًظ٘ش هتقبسى پًَ٘ذّبٕ .ثبضٌذ هٖ IR اهَاج خزة

  هؼٌبٕ ثِ اٗي ٍ ضَد هٖ فشٍدٕ هَج الکتشٗکٖ ه٘ذاى دس تی٘٘شات ثبػث پًَ٘ذ الکتشٗکٖ قطجٖ دٍ دس تی٘٘ش .دٌّذ

 .ثبضذهٖ فشٍدٕ الکتشٍهیٌبط٘سٖ هَج ضذت ّوبى ٗب تبثطٖ تَاى دس تی٘٘ش

 IR ٖسٌداغَل کلٖ ط٘ف 



دّذ هٖ ًطبى سا خزثٖ ط٘فٖ ، قشهض هبدٍى آًبل٘ض خشٍخٖ ط٘ف . 

ًذاسد هطبثْٖ دق٘قب ط٘ف إ هبدُ دٍ ّ٘چ ، داسًذ خبظ تشک٘ت هَاد اٌٗکِ ثِ تَخِ ثب .   

گ٘شد هٖ قشاس استفبدُ هَسد إ هبدُ ًَع ّش ک٘فٖ ضٌبسبٖٗ ثشإ قشهض هبدٍى سٌدٖ ط٘ف . 

ُاست هَخَد (هبدُ هقذاس) کوٖ اًذاصُ ٕ دٌّذُ ًطبى هستق٘ن طَس ثِ ّب پ٘ک اًذاص . 

خبهذات ثشإ سا قشهض هبدٍى ط٘ف (ِپَدس ثب قشظ ضکل ث KBr ف٘لن ٗب ) ٍ ٕضذُ سق٘ق ضکل ثِ ) هبٗؼبت ثشا  

 .کشد تِْ٘ تَاى هٖ ( آلٖ ّبٕ حلال دس

ٍگ٘شد؛ قشاس استفبدُ هَسد هؼوَل ثطَس آلٖ ض٘وٖ آصهبٗطگبّْبٕ دس قشهض هبدٍى سٌح ط٘ف دستگبُ ًَع د ٖ  ه

  ثشإ سا ٗکسبًٖ تقشٗجب ّبٕ¬ط٘ف دستگبُ، دٍ ّش گشچِ (FT) فَسِٗ تجذٗل ٍ (پشاکٌذگٖ) تفک٘کٖ دستگبّْبٕ

ٖ دٌّذ، اسائِ هطخع تشک٘ت ٗک   اص سشٗؼتش هشاتت ثِ سا قشهض هبدٍى ط٘ف ، FT قشهض هبدٍى سٌح ط٘ف ٍلٖ ه

ٖ کٌٌذ تَل٘ذ تفک٘کٖ دستگبّْبٕ    .ه

آًبل٘ض دس FT-IR دل٘ل ّو٘ي ثِ ثشدًذ هٖ سَد آًبل٘ض خشٍخٖ آهذى ثذست ثشإ فَسِٗ تجذٗل ّبٕ فشهَل اص  

   . کٌٌذ هٖ استفبدُ آى ًبم دس FT : Fourier transform اص آى ًبم دس کِ است

 دٗگش ًکبت هف٘ذ 


