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 )شیمی تجزیه دستگاهی( 3شیمی تجزیه  

 فصل اول: مقدمه

 های تجزیه شیمیایی:روش

 (Classical methodsهای کلاسیک )* روش

 (Instrumental methodsهای دستگاهی )* روش

 

 

 منحنی کالیبراسیون:

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتخاب روش مناسب:

 سرعت #

 قیمت #

 : الف( دقت:ارقام شایستگی #

 

 ب( صحت:
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 ساسیت: ح  پ(

 

 

 

 

 

 

 (:LODت( حد تشخیص )

 

 

 

 

 

 

 دست آمده است معادله زیر ایجاد شد.بر اساس منحنی کالیبراسیون سرب حاصل از نشر شعله که با روش از حداقل مربعات به  مثال:

𝑆 = 1.12𝐶𝑝𝑏 + 0.312 

pbC   غلظت سرب بر حسبppm  وS  .شدت نشر خطی سرب است 

DS S N pbC 

0.15 11.62 10 10 
0.025 1.12 10 1 

0.0082 0.0296 24 0 
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 الف( حساسیت کالیبراسیونی

 ppm  10و   1ای برای غلظت ب( حساسیت تجزیه

 ج( حد تشخیص

 

 

 

 

 

 

 (:LDRث( محدوده خطی )

 

 

 

 

 

 (:Selectivityه( گزینش پذیری )
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در  K+ش شده است، خطای نسبی در تعیین گزار  205/0برابر  Na+نسبت به   K+ضریب گزینش پذیری یک الکترود غشایی برای   مثال:

3در آن  K+محلولی را که غلظت   × 10−3 𝑀    و غلظت+Na   2برابر با × 10−2 𝑀 .است را حساب کنید 

 

 

 

 

 

 

 

 

رصد د  2برابر بیشتر با خطای   20یون را در حضور یون نیتریت با غلظتی یک الکترود غشایی حساس به یون نیترات، غلظت این  مثال:

 (82سراسری  ( این الکترود در برابر یون نیتریت برابر است با:    )Selectivity Coefficientگیرد. ضریب گزینش پذیری )اندازه می

1  )𝐾
𝑠𝑒𝑙

𝑁𝑂3
−

𝑁𝑂2
−

= 1 × 10−3                                                                             2  )𝐾
𝑠𝑒𝑙

𝑁𝑂3
−

𝑁𝑂2
−

= 2 × 10−2 

3  )𝐾
𝑠𝑒𝑙

𝑁𝑂3
−

𝑁𝑂2
−

= 2 × 10−3                                                                             4  )𝐾
𝑠𝑒𝑙

𝑁𝑂3
−

𝑁𝑂2
−

= 5 × 10−3 
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، با خطای Mg+2برابر غلظت    50با غلظت   Ca+2را در محلول حاوی یون   Mg+2یون منیزیم، غلظت    یک الکترود غشایی حساس به مثال:

𝐾گیرد. مقدار ضریب برگزیدگی  درصد اندازه می  5
𝑠𝑒𝑙

𝑀𝑔2+

𝐶 𝑎2+ (                                                              :86  سراسریبرابر است با) 

1  )10−4                                   2  )5 × 10−4                                    3  )10−3                                 4  )5 × 10−3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا تشخیص داد؟ توان ترکیبات موجود در بافت پیچیده رهای واقعی بسیار پیچیده است و به چه روش میدر حالتی که بافت نمونهمثال: 

 

* Multiple Standard Addition )افزایش استاندارد چندتایی(: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Single Standard Addition )افزایش استاندارد یکتایی(: 
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* Internal Standard )استاندارد درونی(: 
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 طیف سنجی:

 

 

 

 

 اوربیتال:

 

 ها:تراز اتم

 

 

 

 

 

 مولکولی:تراز 
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 موج یا میدان مغناطیسیو        موج یا میدان الکتریکینور از دو موج نوسان کننده تشکیل شده است: 

 

 

 

 (:Amplitudeدامنه )

 (:Wavelengthطول موج )

 (:Frequencyفرکانس )

 (:Periodدوره )

 (:Velocityسرعت )

 

 

 رادیان:

 ادیان:استر

 

 

 (:superposition of wavesها )اصل بر هم سوار شدن موج
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 ویژگی تابش الکترومغناطیس:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیگنال:

 نویز:
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 مثال:

 

 

 

 

 

 

 مثال: 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 

 مثال:

 (95)سراسری 
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 فرکانس:

 

 طول موج:

 عدد موجی:

 برخورد دو موج:

 

 

 

 

 :Coherentهمدوسی یا 

 

 (:Transmission of radiation*عبور تابش )

 

 

 

 

 (:Refraction of radiation*ضریب شکست )

 

 

 

 

 (:Reflection of radiation*انعکاس نور )
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 مثال:

 

 

 

 

 

 (:Dispersion of radiation*پاشیدگی نور )

 پاشیدگی بی هنجار:

 

 پاشیدگی هنجار:

 

 

 

 :UV-VISاسپکتروسکوپی 

 

 

 

 

 عوامل موثر بر جذب:
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 رابطه بیر لامبرت:

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 مثال:
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 مثال:

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

http://www.endbook.net/


www.Endbook.net   
گروه آموزشی مهندس خلیلی   –شیمی تجزیه دکتر رضایت   

 

 

 

 مثال:

 

 (99)سراسری 

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 (98)سراسری 
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 مثال:

 (96)سراسری 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 (96)سراسری 

 

 

 

 

 

 

 

 منحنی کالیبراسیون:

 

 

 (:MAXλطول موج ماکزیمم )

 

 

http://www.endbook.net/


www.Endbook.net   
گروه آموزشی مهندس خلیلی   –شیمی تجزیه دکتر رضایت   

 انحراف از قانون بیر لامبرت:

 *حقیقی:

 

 

 *ظاهری:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های اسپکتروفوتومتری:خطا در روش
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 مثال:

 

 (94سراسری )                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تیتراسیون فوتومتری
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 مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 مثال:
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 مثال:

 

 (97)سراسری 

 

 

 

 

 

 

 ها:تجزیه مخلوط 

 

 

 

 نقطه هم جذبی یا ایزوبستیک:

 

 

 

 

 

 

 دستگاهوری:
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 : تک پرتویی، دو پرتویی )در مکان، در زمان(هاانواع طراحی دستگاه

 

 تک پرتویی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ا(در مکان )در فض دو پرتویی
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 دو پرتویی در زمان:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوری:نقش گوه 
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 ها:اجزا دستگاه

 منابع نوری:

 منابع نور پیوسته:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع نور خطی:

 

 

 

 

http://www.endbook.net/


www.Endbook.net   
گروه آموزشی مهندس خلیلی   –شیمی تجزیه دکتر رضایت   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لیزر:
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 انتخاب کننده طول موج:

 فیلتر )صافی(: جذبی یا تداخلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.endbook.net/


www.Endbook.net   
گروه آموزشی مهندس خلیلی   –شیمی تجزیه دکتر رضایت   

 مونوکروماتور )تکفام ساز(:

 (:prismمنشور )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(Grating) شبکه )توری(
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 مثال:

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 مثال:
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 مثال:

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 اثرات غیر خطی لیزر:

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 (:Radiation Transducerآشکارساز )

 

 ویژگی آشکارساز:
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 آشکارساز در طیف سنج نوری:            از نوع فوتونی )پدیده فوتوالکتریک(           

                                                               

 یاز نوع حرارت                                                            

 

 

 

 

 

 

 آشکارسازهای فوتونی:
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 آشکارساز گرمایی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:Relaxationانواع آسایش )
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میلی لیتر از  5/0واحد به دست داد هنگامی که دقیقا   6/23یک جواب دستگاه با    Cu+2میلی لیتری حاوی   25یک نمونه  مثال: 

Cu(NO3)2 0287/0  2واحد افزایش یافت، غلظت مولار    9/37د علامت به ه محلول اضافه شمولار ب+Cu   را با فرض اینکه علامت تناسب

 مستقیم با غلظت آنالیت دارد محاسبه کنید.

 

 

 

 

 ی:طیف سنجی نورتابی مولکول

 

 

 فلوئورسانس:

 

 

 

 

 

 تفاوت فلوئورسانس با جذب:

 

 

 

 

 اصل طرد پائولی:
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 :Tو  Sخته خواص مولکول در حالت بر انگی

 

 

 

 

 

 

 

 تبدیل درونی:

 

 

 

 عبور بین سیستمی:

 

 

 

 

 

 

 آسایش تخریبی:
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 تفاوت تفکیک و پیش تفکیک:

 

 

 بهره یا بازده کوانتومی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوئورسانس:عوامل موثر روی 
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 F=kCاثبات کنید  

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 (89)مدرسان شریف 

 

 

 

 

 

  مثال:

 (89)مدرسان شریف 
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 :مثال 

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 مثال:
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 مثال:

 

 

 

 

 

 مثال:

 (99)سراسری 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 (98)سراسری 
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 مثال:

 (96)سراسری 

 

 

 

 

 

 مثال:

 (95)سراسری 

 

 

 

 

 

 مثال:

 (95)سراسری 
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 مثال:

 (95)سراسری 

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 (94)سراسری 
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 اسپکتروسکوپی اتمی:

 

 

 

 (:Atomizerاتمایزر )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوند:منابع اصلی که باعث پهن شدگی طیف اتمی می

 (:Uncertainly Effect( عدم قطعیت )1
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 (:Doppler Effectداپلری )( اثر 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:Pressure Effect( اثر فشاری )3

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( میدان الکتریکی و مغناطیسی:4
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 ط روش شعله:مراحل اتمی شدن توس
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 توان قطرات را وارد شعله کرد یا نکرد؟( میNebulizerآیا بعد از مه پاش )

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 مثال:

 

 

 مثال:

 

 

 مثال:

 

 

 مثال:
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 مثال:

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 

 اثر دما بر طیف جذب و نشر اتمی:

 

 

 

 

 

 

 اتمی: کند یا نشرتکنیک جذب حساسیت بیشتری ایجاد می
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 شود؟استفاده می  HCLچرا در اسپکتروسکوپی اتمی ار منابع نور خطی مانند  

 

 

 

 

 اسپکتروسکوپی جذبی:

 

 

 طول سل:

 

 

 اسپکتروسکوپی نشری:

 

 

 

 طرز کار سیستم اتمایزر:
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 :(Torch) مشعل  انواع

 ( شعله تمام مصرف کن:1

 

 

 

 

 

 

 ( شعله پیش مخلوط کن:2
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 ناحیه داریم: 3در هر دو نوع مشعل 

 ( ناحیه احتراق اولیه:1

 

 ناحیه مخروط داخلی: (2

 

 ثانویه:( ناحیه احتراق 3

 

 

 

 

 

http://www.endbook.net/


www.Endbook.net   
گروه آموزشی مهندس خلیلی   –شیمی تجزیه دکتر رضایت   

 گذارد:عوامل متعددی روی دمای شعله اثر می

 ( نوع سوخت:1

 

 ( نوع اکسیدانت:2

 

 ( نسبت سوخت به اکسیدانت:3
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 ( نقش حلال:4

 

 

 

 رعت مه پاشی )فلوی نمونه به درون شعله(:( س5

 

 

 

 

 مسیر پرتو نور:
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 (:Electrothermalروش الکتروگرمایی )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سکوی لوو:
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 (:Plasmaپلاسما )

Arc: 
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Spark: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ICP: 
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 مثال:

 

 

 مثال:

 

 

 

 مثال:

 

 

 ل:مثا

 

 

 مثال:

 

 

 مثال:
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 مثال:

 

 مثال:

 ( 99)سراسری                                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 مثال:

 

 

 مثال:

 

 

 مثال:
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 مثال:

 

 

 

 

 مثال:

 (98)سراسری 

 

 

 

 

 مثال:

 (98)سراسری 
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 (97)سراسری 

 

 

 

 

 

 مثال:

 (97)سراسری 

 

 

 

 

 

 مثال:

 (96)سراسری 

 

 

 

 مثال:

 (95)سراسری 
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 (95)سراسری 

 

 

 

 مثال:

 (95)سراسری 

 

 

 

 مثال:

 

 (95)سراسری 
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 اسپکتروسکوپی مادون قرمز:

 

 

 :IRعال در های فگونه

 

 

 

 درجات آزادی:

 

 

 

 

 

 حرکات ارتعاشی:

 

 

 

 

 

 :O2Hتفسیر ارتعاشات و حرکات درون مولکولی 
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 :2COتفسیر و ارتعاشات در مولکول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل کلاسیک:

 

 

 

 مدل کوانتومی )هارمونیک(:

 

 

 

 مدل کوانتومی )غیر هارمونیک(:
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 تفاوت نوسانگر کوانتومی با نوسانگر کلاسیک:

 

 

 

 

 

 هارمونیک و هارمونیک:تفاوت نوسانگر غیر 

 

 

 

 

 

 :IRانواع جذب در 

 ( جذب اصلی:1

 

 ( جذب اورتون:2

 

 ( نوار داغ:3

 

 ( نوار ترکیبی:4

 

 ( رزونانس فرمی:5
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-Nمیکرومتر است، عدد موج و طول موج تقریبی اولین پیک اورتون برای کشش   300حدود  N-Hطول موج ارتعاشی کشش اصلی مثال: 

H  به ترتیب کدام است؟ 

 

 

 

با فرض یکسان بودن ثابت   D-Clبر سانتی متر ظاهر شود، عدد موجی پیک    2890در   H-Clبه ارتعاش پیوند   IRدر صورتی که پیک    مثال:

 تعادل کدام است؟ 

 

 

 

 ؟CO مثال:

 

 

 

تواند در کثر تعداد تراز ارتعاشی که مولکول میدست آید. حداام از رابطه زیر به nارتعاشی در صورتی که انرژی یک مولکول در تراز  مثال:

 آن ارتعاش کند، کدام است؟ 

 

 

 

 

 انرژی چرخشی:
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Far-IR: 

 

 

 

 

 

 

 

Near-IR: 

 

 

 

 

 

 :IRدستگاهوری در 
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 :IRکاربرد قانون بیر لامبرت در طیف سنجی 

 

 

 

 

 

 

 منابع تابش:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :IRنمونه گذاری و ظروف در 
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 ها برای گرفتن طیف:ونهآماده سازی نم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :IRطول سل در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :IRدتکتورهای 
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 :IRمونوکروماتورهای  
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 دستگاهوری بر اساس طراحی:

Temporal Design: 

 

 

 

 

 

 

 

Spacial Design: 

 

 

 

 

 

 

 

Multiplex Design: 
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 تبدیل فوریه:

 

 

 

 تداخل سنج مایکلسون:
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 :FT-IRمزایای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرکانس عبورداده شده توسط تداخل سنج:

 

 

 

 :FT-IRقدرت تفکیک در 

 

 

 

سانتی متر بر ثانیه جهت عبور   4تابش عبورداده شده از یک تداخل سنج مایکلسون که در آن از آینه متحرک با سرعت ثابت فرکانس  مثال: 

 شود کدام است؟ ستفاده مینانومتر ا  600پرتوهای تابیده شده با طول موج 

 

 

 

سانتی متر را داشته باشد کدام یک زوج  2یی  در یک تداخل سنج مایکلسون، در صورتی که آینه متحرک حداکثر توانایی جابه جا  مثال:

 پرتوهای تابش زیر قرمز می توان به وسیله این تداخل سنج از یک دیگر جدا کرد؟ 
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 بر سانتی متر  69/1150/           85/1150(  2                          بر سانتی متر    50/1270/      70/1270(  1

 بر سانتی متر  3200/  91/          01/3201(  4تر                          بر سانتی م  34/2250/        61/2250(  3

 

 

 

 

 انواع طیف:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.endbook.net/


www.Endbook.net   
گروه آموزشی مهندس خلیلی   –شیمی تجزیه دکتر رضایت   

 :(Scattering of radiation) پراکندگی تابش

 

 

 

 

 

 

 

 

 فعال بودن در رامان: رط ش
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 مثال:

 (89)مدرسان شریف 

 

 

 

 شدت پیک رامان:

 

 

 

 

 

 رامان:دستگاهوری  

 

 

 

 

 

 

 مقایسه رامان و مادون قرمز:
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 مثال:

 

 مثال:

 

 

 

 

  مثال:

 

 

 مثال:

 

 

  مثال:

 

 

 مثال:

 

 

 مثال:
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 مثال:

 

 

 

 مثال:

 

 

 مثال:

 (99)سراسری 

 

 

 مثال:

 (98راسری )س

 

 

 مثال:

 (96)سراسری 
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 مثال:

 (97)سراسری 
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 اشعه ایکس

 منابع تولید اشعه ایکس:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لامپ اشعه کاتد راتوضیح دهید.-مثال: لامپ پرتوی کاتدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 :X-rayانواع طیف در 
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 های پیوسته:الف( طیف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Duane-Hunt law: 
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کیلووات به دست آمده    40انگستروم و ولتاژ شتاب دهنده   54/0در طول موج  Mnماکزیمم شدت طیف پیوسته پرتوایکس عنصر  مثال: 

 ، در همان ولتاژ شتاب دهنده، این ماکزیمم در کدام طول موج قرار دارد؟ Alاست برای عنصر  

 

 

 

است که در آن عنصر مولیبدن به عنوان هدف استفاده شده   X توسط یک لوله پرتو منحنی زیر مربوط به طیف پیوسته تولید شدهمثال: 

 است. ولتاژ شتاب دادن الکترون خارج شده از کاتد تنگستن کدام است؟ 

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 

 

 های خطی:طیف

 

 

 

 

http://www.endbook.net/


www.Endbook.net   
گروه آموزشی مهندس خلیلی   –شیمی تجزیه دکتر رضایت   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جذب پرتو ایکس:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال:
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 ئورسانس اشعه ایکس:روش فلو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نحوه عملکرد مونوکروماتور:
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ه صفحه بلور می تابانیم  را ب  UV-Visچرا وقتی اشعه ایکس را به صفحه بتابانیم تداخل سازنده و تخریبی می بینیم ولی وقتی تابش   مثال:

 تداخل سازنده و تخریبی را می بینیم؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پراش پرتو ایکس:
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 آشکارسازهای پرتو ایکس: 

 الف( فیلم عکاسی

 با گاز ب( پر شده

 ج( جرقه زن )سوسوزن(

 د( نیمه رسانا

 

 

 پرشده با گاز:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.endbook.net/


www.Endbook.net   
گروه آموزشی مهندس خلیلی   –شیمی تجزیه دکتر رضایت   

 طیف بینی الکترونی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:XPS) طیف بینی فوتو الکترونی اشعه ایکس
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 :XPSو  ESCA تفاوت

 

 

 

 

 

 ؟چیست XPSمینه در علت طیف ز

 

 

 

 :طیف بینی اوژه
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 :XPSژه و مقایسه او
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  طیف سنج جرمی:

 

 

 

 

 

 

 مراحل طیف سنج جرمی:

 

 

 

 

 :ICP-MSد به ورود نمونه جام

 

 

 

 

 

 

 آشکارساز طیف سنج جرمی:
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 شرط کار کردن آشکارساز:

 

 

 (:Mass Analyzerتجزیه گرهای جرمی )

 

 

 (:Single Focusingقطاع مغناطیسی )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.endbook.net/


www.Endbook.net   
گروه آموزشی مهندس خلیلی   –شیمی تجزیه دکتر رضایت   

 (:Double Focusingتجزیه گر تمرکز دوگانه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:Quadrupoleتجزیه گر چهار قطبی )
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 (:Time of Flightآنالیزور زمان پرواز )
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 :ع منابع یونیزاسیونانوا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال:

 (98سراسری )
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 مثال:

 (97سراسری )
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