
 
 

 فهرست مطالب
  صفحه                عنوان

  )»1شيمي تجزيه («بخش اول: 
  »آمار و خطا در شيمي تجزيه«فصل اول: 
  1   ...................................................................................................  اصطلاحات و تعاريف رايج در آمار ): 1درسنامه (

  1  ..............................................................................................................................................................................................  هاي آماريكميت
  4  ..............................................................................................................  ): انواع خطا در شيمي تجزيه2درسنامه (

  4   .....................................................................................................................................................................................................  ها انواع خطا 
  5   ........................................................................................................................................  ارتباط بين خطاي نامعين و انحراف استاندارد 

  Confidence interval (  ..........................................................   7) و فاصله اطمينان (Confidence limitحدود اطمينان (
  8   ...........................................................................................................................  هاي آماري آزمون): 3درسنامه (

  8  .................................................................................................................................................................................................  بندي كليدسته
  t   .............................................................................................................................................................................................................   8آزمون 
  10   ........................................................................................................................................................................................  شده زوج  tآزمون 
  F   ........................................................................................................................................................................................................   10آزمون 

  11   .....................................................................................................................................................................  هاي مشكوك داده آزمون رد
)آزمون مربع كاي )2   .............................................................................................................................................................................   11  

  12  .................................................................................................  ام بامعني): مفاهيم انتشار خطا و ارق4درسنامه (
  12   .....................................................................................................................................................  كار رفته در انتشار خطا انواع روابط به
  13   ..................................................................................................................................................................................................  ارقام بامعني 

  15  ..............................................................  ): مفاهيم حساسيت، حد آشكارسازي و گستره ديناميكي5درسنامه (
  15  .........................................................................................................................................................................................................  حساسيت

  15  ...................................................................................................................................................  (Detection limit) حد آشكارسازي
  15  ............................................................................................................................................   (Dynamic Range) گستره ديناميكي

  »هاغلظت و محلول«فصل دوم: 
  16  ..............................................................................................................  هاي بيان غلظتواع روش): ان1درسنامه (

  16   ........................................................................................................................................................  مولاريته، فرماليته و نرماليته مفاهيم
  17  ...................................................................................................................................................................  ارتباط فرماليته  و درصد وزني

  17  .............................................................................................................................................................................................  (P) درصد وزني
  18  .............................................................................................................................................................................................................  نرماليته

  18  .........................................................................................................................................................................  (eqwt) ارزتعريف وزن هم
  18  ............................................................................................................................................هاي مختلفدر واكنش eqwtو  nمحاسبه 

  21   ..............................................................................  ضريب فعاليت  و فعاليت ،قدرت يوني): مفاهيم 2درسنامه (
  21  ..................................................................................................................................  ربوط به محاسبه قدرت يوني يك محلولرابطه م

  22  ......................................................................................................................................  هاي رقيقيب فعاليت براي محلولمحاسبه ضر
  23   ................................................................................................................................  ثابت تعادل درجه تفكيك و  رابطه قدرت يوني با

  24   ................................................................................................................................................................................  هاي تجزيه وزني روش
  »اسيدها و بازها«فصل سوم: 

  27  ....................................................................................  ر): مفاهيم كلي اسيد و باز و موازنه جرم و با1درسنامه (
  28   .................................................................................................................  ها محلول pHمحاسبه ): 2درسنامه (

  28  ..........................................................................................................................................................................  عاملياسيدها و بازهاي تك
  32  ........................................................................................................................................................................  اسيدها و بازهاي چندعاملي

  33   ......................................................................................................................................................................................  قانون رقت استوالد 
  34   .............................................................................................هاي مختلف در محلول اسيدهاي چند پروتوني محاسبه غلظت گونه

  35   ......................................................................................................................................  ها در آب حاصل از انحلال نمك pHمحاسبه 
  39   ............................................................................................................................................  ): بافرها 3درسنامه (
  39  ......................................................................................................................................................................................................  بافر اسيدي
  40  ...........................................................................................................................................................................................................  بافر بازي
)يا شدت بافرظرفيت  )   .........................................................................................................................................................................   41  

  42   ....................................................................................................................................................  محلول بافر  pHاثر رقت محلول روي 
  44   ...........................................................................................................  اسيد و باز  هاي): تيتراسيون4درسنامه (
  44   .....................................................................................................................................................................................................  شناساگرها 

  45   ................................................................................................................................................................  اسيد و باز  هايانواع تيتراسيون
  49   ............................................................................................................................................  تيتراسيون اسيدها و بازهاي چند ظرفيتي 

  53   ........................................................................................................................................................................  تيتراسيون مخلوط اسيدها 
  55   .............................................................................................................................................................................................  ي خطاي كربنات

  57   .......................................................................................................................................................................  هاي سازگار و ناسازگار گونه
  61   ..........................................................................................................................................................  هاي اسيد و باز خطا در تيتراسيون

  64   ...........................................................  آبي هاي غيرهاي اسيد و باز در محيطكاربرد تيتراسيون): 5درسنامه (
  64   .......................................................................................................................................................  تأثير ثابت خود پروتون كافتي حلال 



 
 

 فهرست مطالب
  صفحه                عنوان
  65.....................................................................................................................................................................................................  هاانواع حلال

   (  ............................................................................................................................................................   66اثر ثابت دي الكتريك حلال (
  66  ...............................................................................................................................  هاي غيرآبيآشكارسازي نقاط پاياني در تيتراسيون

  Leveling effect (  ............................................................................................................................................   66اثر همترازكنندگي (
  »هارسوب«فصل چهارم: 

  68   .............................................................................................................................................................................................................  مقدمه 
  68  ...................................................................  رامترهاي مؤثر بر اندازه ذرات رسوبا): گراويمتري و پ1درسنامه (
  68   ................................................................................................................................................................................................  ها انواع رسوب

  71   ............................................................................................................................................................   نگاهي كلي به فرآيند لخته شدن
  74  ............................................................................................................  هاعادلات مربوط به رسوب): ت2درسنامه (

  74  ................................................................................................................  پذيريو حاصلضرب انحلاليوني نگاهي كلي به حاصلضرب 
  76   .............................................................................................................................................  ها رسوبروي حلاليت بر عوامل تأثيرگذار 
  76   ..............................................................................................................................................................................................  اثر قدرت يوني 

  79   ...........................................................................................................................................................................................  اثر يون مشترك 
  81   ......................................................................................................................................................  كس اثر يون مشترك و تشكيل كمپل

  83   ................................................................................................................................................  بر روي انحلال نمك كم محلول  pHاثر 
  86   ..................................................................................................................................  يك نمك كم محلول  لوي انحلااثر آبكافت بر ر

  87   ................................................................  پذيري يك نمك كم محلول حلالاثر تشكيل كمپلكس در حضور ليگاند كمكي بر ان
  88   ...........................................................................................................................  گيري جزء به جزء ه روش رسوبها بجداسازي يون
  89   ..............................................................................................................................................................................  عادل هاي تتركيب ثابت
  90   .................................................................................................................  هاي رسوبي ): تيتراسيون3درسنامه (

  90   .............................................................................................................  يون ها در نقاط مختلف منحني تيتراسمحاسبه غلظت گونه
  90   ......................................................................................................................ر تيتراسيون در نقطه پاياني عوامل مؤثر بر شيب نمودا

  91   ....................................................................................................................................................   هاي رسوبيدر تيتراسيون شناساگرها
  92   ............................................................................................  هاي آرژنتومتري ر تيتراسيونهاي تشخيص نقاط پاياني دانواع روش

  94   .......................................................................................................................................................................  هاليدها  تيتراسيون مخلوط
  96   ................................................................................................................................................................  هاي رسوبي خطا در تيتراسيون

  »پلكسومتريهاي كمتيتراسيون«فصل پنجم: 
  97  ......................................................................................................  هاي كمپلكسومتري): تيتراسيون1درسنامه (

  4  ...................................................................................................................................................  99ثابت تشكيل مشروط اوليه و نقش
  100  ..............................................................................................  دهنده كمكي (ثابت تشكيل مشروط ثانويه)افزودن عامل كمپلكس

  EDTA   ......................................................................................................................................................   101هاي تيتراسيون با منحني
  EDTA   .................................................................................................................   105هاي تيتراسيونهاي مورداستفاده در شناساگر

  106   ........................................................................  هاي كمپلكسومتري انجام تيتراسيونهاي روش): 2درسنامه (
  106  ................................................................................................................................................................................................  روش مستقيم

  107  ......................................................................................................................................................  ن برگشتي)وروش معكوس (تيتراسي
  107  ...............................................................................................................................................................................  مفهوم روش جانشيني

  107  .........................................................................................................................................................................................  روش آلكاليمتري
  108  ................................................................................................................................................................................  مفهوم عامل پوشاننده

  109   ........................................................................................................................  تعيين سختي آب ): 3درسنامه (
  109  ................................................................................................................................  مفهوم آب سخت، سختي دائمي و سختي موقت

  )»2شيمي تجزيه («بخش دوم: 
  »اي بر الكتروشيميمقدمه«فصل اول: 
  111   .............................................................................................................................................  ها پيل): 1درسنامه (

  112  ....................................................................................  پذيريها از ديدگاه توليد و مصرف الكتريسيته و برگشتبندي پيلدسته
  113  ..................................................................................................................................................................................  پذيرهاي برگشتپيل
  113  ...............................................................................................................................................................................  ناپذيرهاي برگشتپيل
  114   ..................................................................................................................................................  هاي اكسايش و كاهش نه واكنشمواز

  e.m.f   ....................................................................................................................................................   115  هانيروي الكتروموتوري پيل
  117   ...........................................................................  تلف بر روي پتانسيل الكترود تأثير عوامل مخ): 2درسنامه (

  117  ........................................................................................................................................................................................  تأثير دما و غلطت
  117  .................................................................................................................  هاي مختلف شيميايي بر روي پتانسيل پيلتأثير واكنش



 
 

 فهرست مطالب
  صفحه                عنوان

  124   ...................................................................................................................  احياء هاي اكسيداسيون و محاسبه ثابت تعادل واكنش
  127  .................................................................................................................  ): تعاريف و مفاهيم اوليه3درسنامه (

  127   ........................................................................................................................................................................................  هاي غلظتي پيل
  127   ....................................................................................................................  (بررسي نمودارهاي لاتيمر)  cellGوcellEرابطه بين

  130   ...........................................................................................................................  ل سيستم تأثير قدرت يوني محيط بر روي پتانسي
E)پتانسيل استاندارد ظاهري (پتانسيل فرمال يا پتانسيل مشروط ) (  ...................................................................................   130  

  132   ....................................................................................  تر به نيروي الكتروموتوري دقيق نگاهي): 4درسنامه (
  132  ................................................................................................................................  نيروي الكتروموتوري در حالت عدم عبور جريان

jEپتانسيل اتصال مايع (liquid Junction Potential)   ....................................................................................................   132  
  135   .......................................................................................................................  نيروي الكتروموتوري در حالت عبور جريان از سلول 

  139  .................................................................................................................  هاي انتقال جرم): پديده5درسنامه (
  139  .........................................................................................................................................................................................................  مهاجرت

  139  ............................................................................................................................................................................................................  انتشار 
  139  ...........................................................................................................................................................................................................همرفت

  140  .............................................................................................................................................  آلشونده به طور ايدهالكترودهاي قطبيده
  140  ...............................................................................................................................................  آل قطبيده نشدهطور ايدهالكترودهاي به

  140   ...............................................................................................................................................  كند هاي الكتروشيميايي تند و سيستم
  »پتانسيومتري«فصل دوم: 
  141   .................................................................................................................................................................  هاي پتانسيومتري انواع روش

  141   ............................................................................................................................  ): انواع الكترودها 1درسنامه (
  141   ....................................................................................................................................................................................  الكترودهاي مرجع 
  142   ...............................................................................................................................................................................  ر الكترودهاي شناساگ

  144   .................................................................................................   (Ion selective Electrode)گزين الكترودهاي غشائي يون
  147   .........................................................................................................................................  خطاي قليايي و اسيدي در الكترود شيشه 
  148   .........................................    (Nicolsky – Eisenman Equation)پذيريرابطه نيكولسكي آيزنمن و ضريب گزينش

  H   ................................................................................................................................................   149انواع الكترودهاي حساس به يون
  153  ................................................................................................................  هاي پتانسيومتري): روش2(درسنامه 

  153  ................................................................................................................................................................................  پتانسيومتري مستقيم
  157  ................................................................................................................  هاي پتانسيومتري)پتانسيومتري غيرمستقيم (تيتراسيون

  »هاي الكتروليز و كولومتريروش«فصل سوم: 
  I-E (  ..............................................................................   175هاي شدت جريان ـ پتانسيل (منحني): 1درسنامه (
  176   .....................................................................................................................................  ): الكتروليز 2درسنامه (

  178   .................................................................................................................  هاي الكتروليز در روشياني هاي تشخيص نقطه پاروش
  180   ....................................................................................................................................  كولومتري ): 3درسنامه (

  180  .....................................................................................................................................  كولومتري مستقيم (در پتانسيل كنترل شده)
  183   .......................................................................................................................................................................  هاي كولومتري تيتراسيون

  188   ...................................................................................................  تعيين درجه غيراشباعي و پيوندهاي چندگانه در تركيبات آلي 
  »ولتامتري«فصل چهارم: 

  189   ..................................................................................................................................................................................  هاي ولتامتري روش
  189   ...................................................................................................................................   پلاروگرافي): 1درسنامه (

  190   ..........................................................................................................................................................  در پلاروگرافي شدت جريان انواع 
  196  ....................................................................................................................................................  ي تجزيه كمّي در پلاروگرافي هاروش

  197   ................................................................................................................................................................................  ها پلاروگرافي مخلوط
  DME (  ...................................................................................................................   198معايب و مزاياي الكترود قطره جيوه چكنده (

  199   .........................................................................................................................................................................  هاي پلاروگرافي مزاحمت
  200   .................................................................................  هاي پلاروگرافي و باز و تشكيل كمپلكس بر موج هاي اسيدتـأثير واكنش

  202   ...............................................................................................................................................................  هاي پيشرفته پلاروگرافي روش
  208  .....................................................................................................  ): ولتامتري با الكترودهاي جامد2درسنامه (

  208   ...........................................................................................................................................................................  ساكنالكترودهاي جامد 



 
 

 فهرست مطالب
  صفحه                عنوان

  209  ...........................................................................................................................................................ولتامتري با الكترود جامد چرخان
  Stripping Method (  ..............................................   210سازي (سازي يا برهنههاي عريانروش): 3درسنامه (

  210  ...............................................................................................................................................................   (C.S.V) سازي كاتديعريان
  210  ..................................................................................................................................................................  (A.S.V) يسازي آندعريان

  212   .............................................................................................................  هاي آمپرومتري تكنيك): 4درسنامه (
  212   .....................................................................................................................................................................  هاي آمپرومتري تيتراسيون
  217   ................................................................................................................................................................  آمپرومتري هاي بيتيتراسيون

  »هدايت سنجي«فصل پنجم: 
  222  .....................................................................................................................  سنجي): اساس هدايت1درسنامه (

  222  .................................................................................................................................  (K) ا هدايت ويژهيهدايت الكتريكي مخصوص 
)eqارزيا هموالان هدايت اكي )  .........................................................................................................................................................  223   

  223  ......................................................................................................................................................  عوامل مؤثر بر روي هدايت يك يون
  225  ...................................................................  هاي قوي و ضعيفيت): هدايت الكتريكي در الكترول2ه (درسنام

  225  ..........................................................................................................................................................  نهايتوالان در رقت بيهدايت اكي
  226   .....................................................................................................................................................  قانون حدي انُساگر (دباي ـ هوكل) 

  226   .........................................................................................................................................................  هاي ضعيف الكتروليت تعيين
  226   ...................................................................................................................................................  س و قانون رقت استوالد معادلة آرنيو

  228   ...................................................................................................................................  ها گيري عملي هدايت الكتريكي محلولاندازه
  325   ........................................................................................................................................................  سهم هر يون در جريان الكتريكي 

  230   ...................................................................................................  سنجي هاي هدايتتيتراسيون): 3درسنامه (
  230  .................................................................................................................................................................................  اسيد و باز تيتراسيون
  232  .......................................................................................................................................................................................  رسوبي تيتراسيون
  232  ................................................................................................................................................................  هاي كمپلكسومتريتيتراسيون

  »ي تجزيه دستگاهيشيم«بخش سوم: 
  »اي بر اصول شيمي تجزيه دستگاهيمقدمه«فصل اول: 
  235  ..............................................................................................................................  ): سيگنال و نويز1درسنامه (

  235   ............................................................................................................................................................................................   (noise)نويز 
  235  .............................................................................................................................................  هاي دستگاهييد نويز در تجزيهمنايع تول

  236  ..................................................................................................................................................................  به نويز افزايش نسبت سيگنال
  239   ..............................................................................................  بيني هاي طيفاي بر روشمقدمه): 2درسنامه (

  239  ..................................................................................................................................................  ترومغناطيسيخواص عمومي تابش الك
  239  ...................................................................................................................................................  خواص موجي تابش الكترومغناطيسي

  241   ...........................................................................................................................................................................................................  ليزرها 
  243   ............................................................................................................  هاي نوري اجزاء دستگاه): 3درسنامه (
  243  ...................................................................................................................................................................................................  منابع تابش

  243  .......................................................................................................................................................................................  هاطول موج گزين
  249   ................................................................................................................................  شكاف مونوكروماتور و تأثير آن بر پهناي طيف 

  250   ................................................................................................................................................................................................  آشكارسازها 
  252   ............................................................................................................................................................................  نوري  هايانواع دستگاه
  »تمياسپكتروسكوپي ا«فصل دوم: 
  253  ............................................................  سنجي (اسپكتروسكوپي) اتمي نوريفاي بر طي): مقدمه1درسنامه (

  253  .................................................................................................................................................................................  هاي اتمي نوريطيف
  253   .......................................................................................................................................................................  پهناي خطوط طيف اتمي 

  256   ............................................................................................................................................................................  سازي نمونه فنون آماده
  257   ........................................................................................................................................................................  سازي با فن بخار سرد اتم
  257   ............................................................................................................................................  (GDS)سازي با فن تخلية افروزشي اتم

  258  ...............................................................................  تميسنجي (اسپكتروسكوپي) جذب ا): طيف2درسنامه (
  258  ......................................................................................................................................................................  هاي اتمي شدن نمونهروش
  262  ....................................................................................................................................................  ساز الكترو گرمايي (كوره گرافيتي)اتم

  264  .............................................................................................................................  سنجي جذب اتميها) در طيفتداخلات (مزاحمت
  265  .............................................................................................................................  هاي تصحيح تداخلات مربوط به جذب زمينهروش



 
 

 فهرست مطالب
  صفحه                عنوان

  269  .....................................................................................................................................  هاي اسپكتروسكوپي جذب اتمياجزاء دستگاه
  271  ................  (AFS) ئورسانس اتميوتروسكوپي فلو اسپك (AES) ): اسپكتروسكوپي نشر اتمي3درسنامه (

 271  .............................................................................................................................................  سنجي نشري براساس منابع پلاسماطيف
  272   ..........................................................................................................................................................................................................  پلاسما 
  276  ..........................................................................................................  (Spark) و جرقه (Arc) سنجي نشري براساس قوسطيف
  277   .............................................................................................................................................  بيني نشر اتمي ها در طيفتگاهدس اجزاء
  278   ..............................................................................................................   (AFS)اتمي  ساسپكتروسكوپي فلوئورساني سنجطيف

 279   ..........................................................................................................................................................  هاي جذب و نشري مقايسه روش
  280   ...............................................................................................................................  كار كمّي در اسپكتروسكوپي جذب و نشر اتمي 

  )»UV/Visاسپكتروسكوپي جذب مولكولي فرابنفش ـ مرئي («فصل سوم: 
  284  .......................................................  و مرئي بنفش سنجي جذب مولكولي فرااي بر طيف): مقدمه1درسنامه (

  284  ...........................................................................................................................................................................  گيري عبور و جذباندازه
  284  .......................................................................................................................................................................  ماوراءبنفش نزديك و مرئي

  284  ........................................................................................................................................................................................................  قانون بير
  max  ...................................................................................................................................................................  289ي جذب درگيراندازه

  294   ........................................................................................................................................  هاي اسپكتروفتومتري روشخطا و نويز در 
  295  ..................................................................................................................................................................................................  دستگاهوري
  297  .........................................................  بيني جذب مولكولي ماوراءبنفش/ مرئي): كاربردهاي طيف2درسنامه (

UVانتقالات الكتروني در  / Vis   ......................................................................................................................................................   297  
UVحلال مناسب در اسپكتروسكوپي  / Vis   ...............................................................................................................................   297  

UV سنجيطيف كاربردهاي / Vis   ................................................................................................................................................   298  
  300   ................................................................................................................................................................  جذبي يا ايزوبستيك نقطه هم

  301   .......................................................................................................................................................................  تومتري وهاي فتيتراسيون
  »هاي لومينسانسروش«فصل چهارم: 

  305   .......................................................................................................................................................................................  فوتو لومينسانس 
  305  ................................................................................................  و فسفرسانس س): نظريه فلوئورسان1درسنامه (

  305   ...............................................................................................................................................................................  فلوئورسانس مولكولي 
  307   ................................................................................................................................................................................   فسفرسانس مولكولي

  308   ................................................................................................   (Quantum efficiency)بهرة لومينسانس يا بهرة كوانتومي 
  308   ...................................................................................................................................................  انواع گذار و انتقالات در فلوئورسانس 

  309   ........................................................................................................................................................  عوامل مؤثر بر شدت فلوئورسانس 
  312   ........................................................................................................................................................................  كار كمّي در فلوئورسانس 

  314   ................................................................................................................................................  كاربردهاي فلوئورسانس و فسفرسانس 
  314   .....................................................................................................................................  و فسفرسانس  در فلوئورسانس اجزاء دستگاه

  315   .................................................................................................................  لومينسانس شيميايي ): 2درسنامه (
  315  .....................................................................................................................................................................  پديده لومينسانس شيميايي

  315  ..........................................................................................................................................  اي لومينسانس شيمياييكاربردهاي تجزيه
  »اسپكتروسكوپي پرتو ايكس و الكترون«فصل پنجم: 

  316  ................................................................................  سنجي) پرتو ايكس ): اسپكتروسكوپي (طيف1درسنامه (
  316   ............................................................................................................................................................................  منابع توليد پرتو ايكس 

  X-ray   .............................................................................................................................................................................   317يف در انواع ط
  X-ray   ...............................................................................................................................................................   318نمادگذاري پرتوها در 

  318   ......................................................................................................................................................................................  جذب پرتو ايكس 
  320   ...................................................................................................................................................................   (XRD)پراش پرتو ايكس 

  321   ..............................................................................................................................................   (XRF)(نشر) پرتوايكس  فلوئورسانس
  322   ..........................................................................................................................................  بيني پرتو ايكس ها در طيفاجزاء دستگاه

  323   .......................................................................................................................................................................  آشكارسازهاي پرتو ايكس 
  Electron spectroscopy (  ................................................................   326بيني الكتروني (طيف): 2درسنامه (

  326  .............................................................................................................................................................................  (AES)بيني اوژه فطي
  326  .................................................................................................................................................................  بيني الكترونيكاربردهاي طيف

  »سنجي مادون قرمز و رامانطيف«فصل ششم: 
  327   .........................................................................................  سنجي مادون قرمزاي بر طيف): مقدمه1درسنامه (
  327  ................................................................................................................................................................  سنجي مادون قرمزنظريه طيف

  IR  ...........................................................................................................................................  332سنجي جذب ها در طيفاجزاء دستگاه



 
 

 فهرست مطالب
  صفحه                عنوان
  336  ...........................................................................................  ي مادون قرمزسنج): كاربردهاي طيف2درسنامه (

  336   ................................................................................................................................................................  ميانه  IRسنجي بازتابي طيف
  336   ..........................................................................................................................................................  ـ ميانه  IRكار كيفي و كميّ در 

  337   .............................................................................................................................................................................نزديك  IRكاربردهاي 
  337   ...................................................................................................................................................................................  دور  IRكاربردهاي 

  337   .............................................................................................................................................................................  سنج مايكلسون تداخل
  338   .......................................................................................................................................................................  هاي زيرقرمز انواع دستگاه
  340   ......................................................................................................................  سنجي رامان طيف): 3درسنامه (
  340  ..........................................................................................................................................................................  سنجي رامانتئوري طيف

  344   ............................................................................................................................................................................  تگاه در رامان دس اجزاء
  345   ..............................................................................................................................................  و رامان  IRكاربردهاي رامان و مقايسه 

  »NMR Spectroscopyسنجي رزونانس مغناطيس هسته  طيف«فصل هفتم: 
  347   .........................................................  ي و كلاسيك مكانيك كوانتوم گاهاز ديد NMRتشريح ): 1درسنامه (

  347  .............................................................................................................................................................................................................  مقدمه
  348  ..................................................................................................................................................................................................  جذب انرژي

  348  ...............................................................................................................................  هاي كوانتومي مغناطيسيتوزيع ذرات بين حالت
  NMR   .........................................................................................................................................................................   349تشريح كلاسيك 

  350   .....................................................................   (Relaxation Phenomena)فرآيند آسايش ): 2درسنامه (
  350  .............................................................................................................................................................................................................  مقدمه

  350  ................................................................................................................................................  آسايش اسپين ـ شبكه (آسايش طولي)
  350  .............................................................................................................................................  آسايش اسپين ـ اسپين (آسايش عرضي)

  NMR  .............................................................................................................................  350شدگي خطوط طيفي در ديگر پهن عوامل
  NMR   .................................................................................................................   352ي دستگاهور): 3درسنامه (

  NMR   ..................................................................................................................................................................   353استاندارد داخلي در 
  354   ...................................................................   (Chemical Shift)جايي شيميايي مفهوم جابه): 4درسنامه (

  355   ............................................................................................................................جايي شيميايي تأثير عوامل گوناگون بر روي جابه
  357   ...................................................................................................................   (Spin-Spin  Splitting)شكاف اسپين ـ اسپين  

  n+1  ...................................................................................................................................................................................................  357قاعده 
  358   ............................................................................................................................................................   (J)ثابت كوپلاژ ثابت شكافتگي 

  359   ..........................................................................................................................................................................  گيري از سيگنال انتگرال
  360   ..................................................................................................................................  انواع طيف ): 5درسنامه (

  360  ....................................................................................................................................................................................  هاي مرتبه اولطيف
  360  ....................................................................................................................................................................................  هاي مرتبه دومطيف

Hهايبررسي آثار محيطي بر طيف NMR1   ............................................................................................................................   360  
Cهايمطالعه طيف NMR13   ......................................................................................................................................................   361  

  NMR    ...........................................................................................................................................   362هاي سازي طيفهاي سادهروش
  364  ................................................................................................................................................................  بخش تكميلي: سؤالات تركيبي

  »Mass Spectroscopy ج جرميسنطيف«فصل هشتم: 
  365   ..................................................................................................  سنج جرمي طيف): دستگاهوري 1درسنامه (

  366   .......................................................................................................................................................................  هاي ورودي نمونه سيستم
  366   ...............................................................................................................................................................................................  طيف جرمي 

  367   ......................................................................................................................................................................................  منابع يونيزاسيون 
  369   ...............................................................................................................................................................................  قدرت تفكيك مفهوم 

  370   ..............................................................................   (Mass Analyzer)گرهاي جرمي  تجزيه): 2درسنامه (
  370  ..........................................................................................................................................................................................قطاع مغناطيسي

  370  .......................................................................................................................................................................  گرهاي تمركز دوگانهتجزيه
  372  ..........................................................................................................................................................................  گرهاي چهارقطبي تجزيه
  372  ..............................................................................................................................................................................  پروازگرهاي زمانتجزيه

  374   ...........................................................................................  سنجي جرمي ): آشكارسازهاي طيف3درسنامه (
  »Separation Methodsهاي جداسازي روش«فصل نهم: 
  375   ................................................................................................................  ): جداسازي با استخراج 1درسنامه (

  375  .............................................................................................................................................................................................................  مقدمه
d(kثابت توزيع )  .....................................................................................................................................................................................   375  



 
 

 فهرست مطالب
  صفحه                عنوان

  375   .....................................................................................................................................................................................   (D)نسبت توزيع 
 376   ................................................................................................................................   (D)هاي مختلف بر نسبت توزيع تأثير واكنش

  378   .............................................................................................................................................................  مقدار باقيمانده و استخراج شده
  380   .........................................................................................................................................................................  هاي استخراج انواع روش

  382   ............................................................................................................  هاي كروماتوگرافي روش): 2درسنامه (
  382  .............................................................................................................................................................................................................  مقدمه
  382   ..................................................................................................................................................  هاي كروماتوگرافي بندي روشتقسيم

  383   ..................................................................................................................................................................................................  ثابت توزيع 
  384   ............................................................................................................................   رابطة بين سرعت فاز متحرك و آناليت در ستون

  386   ........................................................................................................................................................................  هاي كروماتوگرافي تئوري
  388   .............................................................  ها شدگي پيكها بر پهنهاي موجود در معادله وان ديمتر و تأثير آنتوصيف كميت
  391   ............................................................................................................................................................................................  قدرت تفكيك 

  394   ..................................................................................  در كروماتوگرافي  هاي تجزيه كمّيروش): 3درسنامه (
  394  .............................................................................................................................................................................................................  مقدمه

  394  ........................................................................................................................................................  هااستفاده از نرماليزاسيون مساحت
  394  ......................................................................................................................................................................  داخلياستفاده از استاندارد 

  396   ......................................................................................................................................................   (GLC)كروماتوگرافي گاز ـ مايع 
  402   ......................................................................................................................................   (temperature control)كنترل دمايي 

  GC   ...............................................................................................................................................................................   403تجزية كيفي در 
  403   .....................................................................................................................................................   (GSC)كروماتوگرافي گاز ـ جامد 

  404   ...........................................................................   (HPLC)كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا ): 4درسنامه (
  404  .............................................................................................................................................................................................................  مقدمه

  404   .....................................................................  (Extra – column Band Broadening)پهن شدگي نوار اضافه ـ ستون 
  HPLC   ..................................................................................................................................................................   404دستگاهي در  اجزاء

  405   .............................................................................................................................................................................................  سيستم حلال 
  HPLC    .......................................................................................................................................................   406سيستم تزريق نمونه در 

  HPLC   .................................................................................................................................................................................   406هاي ستون
  HPLC   .............................................................................................................................................................................   406فاز ساكن در 

  407   ......................................................................................................................................  كروماتوگرافي تقسيمي فاز نرمال و معكوس 
  HPLC   ...........................................................................................................................................................................   409آشكارسازهاي 

  409   ............................................................................................................................................................   (IPC)كروماتوگرافي زوج يون 
  410   ..................................................................................................................................................................  جذب سطحي  كروماتوگرافي

  410   .......................................................................................................................................................   (IEC)كروماتوگرافي تبادل يوني 
 412   .......................................................................................................................................................................   (IC)كروماتوگرافي يوني 

  412   ...................................................................................................................................................   (SEC)كروماتوگرافي اندازه طردي 
  414   ..............................................................................................   (TLC)كروماتوگرافي لاية نازك ): 5درسنامه (
  414  .......................................................................................................................................................................................................  فاز ساكن

  414  ...................................................................................................................................................................................................  فاز متحرك
  414  ...................................................................................................................................  هاي آشكارسازي نمونه بر روي فاز ساكنروش

  TLC  .............................................................................................................................................................................  414روابط موجود در 
  TLC  .......................................................................................................................................................................................  414كاربردهاي 
  415   ................................................................................   (SFC)كروماتوگرافي با سيال ابر بحراني ): 6درسنامه (

  415  ..........................................................................................................................................................................................  سؤالات تركيبي 
  417   ...............................................................................................................................................   1398 كارشناسي ارشدسؤالات آزمون 

  420   ............................................................................................................................................  1398 كارشناسي ارشدپاسخنامه آزمون 
  427   ...............................................................................................................................................   1399 كارشناسي ارشدسؤالات آزمون 

   432  .............................................................................................................................................  1399 كارشناسي ارشدپاسخنامه آزمون 
   438  ................................................................................................................................................   1400 كارشناسي ارشدات آزمون سؤال

   442  .............................................................................................................................................  1400 كارشناسي ارشدپاسخنامه آزمون 
   450  ................................................................................................................................................   1401 كارشناسي ارشدسؤالات آزمون 

   453  .............................................................................................................................................  1401 كارشناسي ارشدپاسخنامه آزمون 
   458  ................................................................................................................................................   1402 كارشناسي ارشدسؤالات آزمون 

   461  ..............................................................................................................................................  1402 كارشناسي ارشدپاسخنامه آزمون 
   467  .................................................................................................................................................   1403سؤالات آزمون كارشناسي ارشد 

   470  .............................................................................................................................................  1403پاسخنامه آزمون كارشناسي ارشد 
   476  .............................................................................................................................................................................................  منابع و مراجع 


