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 مقدمه
 

 آمدي كه خيابان به آبيت باچتر
است درمن كه قراري متس به بيا نم نم

 توست خوب روز و من خوب روز امروز
 واشدند يكباره زده يخ هاي فواره
 تو ناگهان از هيبتي و بود مانده شب

!من       هاي     شعر   در      شده رها    زيبايي
ام ادامه    بگويم     خلاصه         شما    از  پيش

زنند مي    جار      را   تو     ورود    ها گنجشگ
 

آمدي كه باران به ابر به بگو حتماً 
!آمدي كه درختان خيس امتداد از
آمدي كه بنمايان روئيت خنده با
آمدي كه زمستان مشام بر خورد تا

مديآ كه ايوان لب تا ماه مانند
آمدي كه پايان به بود رسيده شعرم

آمدي كه امكان نه داشت مالاحت نه
!آمدي كه   آن اي...گمشده    بهار    اي  آه

 صفريان فرهاد                                               
: هاي ارشد رشته (ويژه كروماتوگرافي و روشهاي دستگاهي در شيمي ي شماست درسنامه جامعكتابي كه هم اكنون پيش رو

 اي، هسته    داروسازي دارويي، شيمي دارو، كنترل: دريايي و دكتري و دارويي طبيعي تركيبات و  پرتوزا داروهاي علوم
و سوالات چند سال  كامل رفرنس هاي اصلي مي باشد. اين مجموعه پس از مطالعه  پزشكي) نانوفناوري و فارماكوگنوزي

با مطالعه دقيق اين كتاب نتيجه مطلوب  PhD اخير وزارت بهداشت تدوين گرديده، لذا اميد است داوطلبين كنكور ارشد و
 را كسب نمايند.

 شيوه با كليديو نكات  مطالببا استفاده از سابقه چندساله تدريس  كه است گرديده تلاش كتاب هاي فصل تمامي در
اصلي و  با عنايت به خلاصه بودن كتاب، دربرداشتن مطالب مهم و سوال خيز رفرنس هاي. ارائه شود و قابل فهمي مناسب

 باشد. ن محترمداوطلبانياز  پاسخگوي  اميد است دهدارا بودن  بانك سوالات كنكورهاي برگزار ش
پيشنهاد مي شود پس از مطالعه دقيق و مفهومي مطالب هر فصل و رسيدن به تسلط لازمه به مرور تست هاي پاياني هر فصل 

 پرداخته تا به بالاترين سطح آمادگي برسيد.
طغياني  هادي آقاي دكتر همكاري (مديريت موسسه علوم پزشكي سنا)، خانم دكترمنيره ملكي لطف از است لازم خاتمه در
 كشيدند زحمت سازي آماده مختلف مراحل در كه )تايپ و صفحه آرايي كتاب( عيلام زعفراني سحر  خانمزحمات و 
 .نمايم قدرداني نهايت بي

 تهران نشگاهدا تجزيه شيمي Ph.D دانشجوي آقاگلي محمدجواد
 
 



 

 

در  عنوان درس رشته مقطع
 دفترچه كنكور

 مباحث مورد سوال

 همه مباحث تجزيه دستگاهي علوم داروهاي پرتوزا ارشد

تركيبات طبيعي دارويي  
 و دريايي

 همه مباحث آناليز دستگاهي

 همه مباحثشيمي تجزيه دستگاهي نانوفن آوري پزشكي دكتري

روماتوگرافي، طيف سنجي مريي فرابنفش،طيف سنجي مادون ك آناليز دستگاهي كنترل دارو 
 قرمز و طيف سنجي جرمي

كروماتوگرافي، واكنش متقابل نور با اتم ها و مولكول ها،  روش هاي دستگاهي شيمي دارويي 
طيف سنجي مريي فرابنفش، طيف سنجي مادون قرمز، طيف 
سنجي تشديد مغناطيس هسته اي، طيف سنجي اسپين 

 يف سنجي جرميالكترون، ط

 همه مباحث تجزيه دستگاهي فارماكوگنوزي 

كروماتوگرافي، طيف سنجي مريي فرابنفش، طيف سنجي  دستگاهي هاي روش  داروسازي هسته اي 
سانس و فسفرسانس، طيف مادون قرمز، طيف سنجي فلور

 طيف سنجي تشديد مغناطيس هسته اي سنجي جرمي،

 



 
 
 
 

 Chromatographyفصل اول : كروماتوگرافي  
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 كروماتوگرافي: فصل اول
Chromatography 

 

 مورداستفادهگياهي  يها دانه رنگروسي (تسوت) براي جداسازي  شناس ياهگتوسط  1903كروماتوگرافي براي نخستين بار در سال 
گسترش يافت. در اين  سرعت به ها مخلوطزياد آن در جداسازي اجزا  العاده فوقبعد، به دليل اهميت  يها سالقرار گرفت و در 

متحرك از داخل فاز  فاز يكجرياني از  يلهوس بهاجزاي مخلوط  .شود يممتحرك استفاده  فاز يككن و سا فاز يكروش جداسازي از 
 يگذار ناماختلاف در سرعت مهاجرت اجزاي مختلف نمونه استوار است. در  بر اساسو جداسازي  شود يمساكن عبور داده 

 .شود يمنام فاز ساكن آورده مختلف كروماتوگرافي ابتدا نام فاز متحرك و سپس  يها روشاختصاصي 
 از: اند عبارتكرد كه استفاده  توان يممختلفي را  يدوفاز يها دستگاه

 نيست) يرپذ امكانجامد ( –جامد  - 1

 .گيرد يمقرار  مورداستفاده يدوفازسيستم  عنوان به ،نباشد حل قابل): اگر جامد در مايع LSCمايع ( –جامد  - 2

 )GSCگاز ( –جامد  - 3

 تواند يمظاهر شوند  امتزاج يرقابلغدو فاز  صورت بهزياد باشد، بطوريكه  ها آن): اگر تفاوت قطبيت LLCمايع ( –يع ما - 4
 را تشكيل دهد. يدوفازسيستم 

 است. قبول قابل): اگر مايع فرار نباشد GLCگاز ( –مايع  - 5

 نيست) يرپذ امكانگاز ( –گاز  - 6
 نمود: يبند دسته توان يمكه در سطح يا ستون انجام شوند نيز كروماتوگرافي را برحسب اين يها روش

 كروماتوگرافي سطح: - 1
و فاز متحرك تحت تأثير اثر  شود يميك صفحه كاغذ قرار داده  يلا لابه، فاز ساكن روي يك صفحه مسطح يا در ها روشدر اين 

 .كند يمفاز ساكن حركت  يلا لابهموئينگي از 

 كروماتوگرافي ستوني: - 2
، در اين اند يداكردهپكروماتوگرافي  ينهدرزم تري يشبمسطح كاربرد  يها روش بهستوني به دليل كارايي بالا نسبت  يها روش
. شود يمو فاز متحرك تحت تأثير نيروي فشار از درون ستون عبور داده  گيرد يمفاز ساكن در يك ستون باريك قرار  ها روش

 ها گونه. سرعت مهاجرت شود يمانتهاي ستون بين فاز متحرك و ساكن توزيع  طرف به تدرحركو  شده حلنمونه در فاز متحرك 
توسط فاز ساكن  تر يفضعكه  ييها گونه، نسبت به اند شده داشته نگهتوسط فاز ساكن  تر محكمكه  ييها گونهدر طول ستون براي 

 ، كمتر است.اند شده  حفظ



 
 
 
 

 Chromatographyفصل اول : كروماتوگرافي  
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 1فصل  پاسخ تشريحي

 
  2 گزينه   1سوال 

 ازت، هيدروژن، اثر، بي گازهاي نظير تركيباتي به اما دهد، مي پاسخ كربن حاوي آلي تركيبات به عمومي صورت به FID آشكارساز 
3SiHCl، SiF4، H2S، SO2،  H2S، 4SiCl، CS2، NO، NO2، CO، CO2 و NO2 باشد نمي حساس  . 
 .  نيست هوا و آب در موجود هيدروكربني هاي كننده آلوده آناليز براي مناسبي آشكارساز FID: كتهن

 
  2 گزينه   2سوال 

 باشـد،  مـي  ازت و فسـفر  حـاوي  كـه  تركيباتي به پاسخ افزايش موجب اي شعله يونش ردياب شعله بر قليايي فلز بخار كردن وارد 
 . كرد حساس باشد، مي فسفر حاوي كه تركيباتي به عملاً توان مي را ردياب عمل، شرايط تنظيم با. شود مي
 

 3 گزينه  3سوال 
 كـه  امر اين به توجه با وليكن. نباشد آن از مفيدتر رو اين از و داده انجام را كاغذ روي كروماتوگرافي كار TLC كه رسد مي نظر به
 تـوان  مـي  را ديگر اجسام و سلولز آلومين، سيليكاژل، انندم مختلف اجسام TLC در كه حالي در است، جاذب سلولز فقط كاغذ در
 TLC داد، انجـام  را مخلوط مواد تجزيه تري كوتاه خيلي زمان در كه شود مي سبب ذرات فشردگي عدم ديگر طرف از و برد كار به

 بسـيار  مقـادير  و ترنـد  مجتمـع  كروماتوگرافي نوع اين در ها لكه كه است اين ديگر امتياز. است كاغذ روي كروماتوگرافي از مفيدتر
 جـاذب  پودر از ها آن كردن جدا از پس علاوه به كرد، جدا يكديگر از سهولت به توان مي را) ميكروگرم از تر كم( اجسام از ناچيزي

 دهاسـتفا  كه) غليظ سولفوريك اسيد مانند( كننده ظاهر هاي معرف بعضي كه است اين ديگر مسئله. كرد تهيه خالص اجسام توان مي
 . برد كار به TLC در اشكال بدون توان مي را نيست ميسر كاغذ روي كروماتوگرافي در ها آن از
 

  1 گزينه  4سوال 
 را اترهـا  سـيليل  توليـد  شـوند  مجـاور  آزمايشـگاه  حـرارت  در سـيليل  متيل تري هاي معرف با كه هنگامي ها فنل و ها الكل تر بيش 

 . نمايند مي
 

  1 گزينه  5سوال 
 و بـوده  خشك كاملاً اي شيشه ظروف بايد شوند مي هيدروليز آساني به محصول و معرف چون كردن سيليله سازي مشتق شرو در 

 .شوند داشته نگاه دور آب بخار از
  



 
 
 
 

 طيف سنجي مريي و ماوراء بنفش   فصل سوم :
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 ماوراءبنفشمريي و  سنجي يفط:  فصل سوم
Spectroscopy visible - ultraviolate 

ي . طيف نشري با تجزيه يك منبع نوراني نظير شعله، يا قوس الكتريكشود يمبه دو بخش نشري و جذبي تقسيم  سنجي يفط
از سطح  ها الكترون. در اثر جذب انرژي باشد يمها توسط حرارت يا برق  اتم  يختگيبرانگ. اين پديده ناشي از شود يمحاصل 

در اين سطوح كوتاه بوده و به سطح انرژي پايه  ها الكترونتوقف  زمان  مدت. روند يمانرژي پايه به سطح انرژي برانگيخته 
حاصل از گرم كردن  يها رنگ. روشنايي فلورسانس و ديگر دهند يمنور از دست  صورت بهرا  شده جذب. لذا انرژي گردند يبازم

 .باشد يماز طيف نشري  ييها مثالدر شعله  ها نمكبرخي 
 سنج يفط. آيد يم به دستو يك منبع انرژي مولد امواج الكترومغناطيسي  سنج يفططيف جذبي با قرار دادن جسم موردنظر بين 

گرما  صورت بهاغلب  شده  جذب. در زير قرمز انرژي كند يمبررسي  شده  يدهتابر كرده را نسبت به انرژي نور انرژي نور عبو
 صورت به شده جذب. در فرابنفش اغلب انرژي يابد يمگرماي ماده افزايش  شود يمو بنابراين در مدتي كه طيف رسم  شده ظاهر

 فوتوشيميايي شود. يها واكنشاست سبب  ممكن شده جذبولي گاهي انرژي  شود يمنور پس داده 
متفاوت است. نتيجه اصلي، جذب  يا هستهو تشديد مغناطيسي  قرمز مادونگرچه مكانيسم جذب انرژي در اثر تابش فرابنفش، 

ناطيسي با فركانس امواج الكترومغ يماًمستقمقدار معيني از انرژي است. انرژي لازم جهت انتقال از حالت پايه به حالت برانگيخته 
 .شود يممربوط  با رابطه  كه سبب انتقال شده است

براي انتقال به حالت برانگيخته معين، يك مولكول فقط مقادير معيني از انرژي را جذب كرده و بنابراين فقط نور، يك  نكته:
باشد، يكسري خطوط جذبي يك جسم موجود  يها مولكول. اگر چنين وضعي براي تمام نمايد يمفركانس مشخص را جذب 

 .شود يممشاهده 
سطوح انرژي براي چنين  ؛ وباشد يمحالت برانگيخته ارتعاشي و چرخشي بسياري را دارا  معمولاً ها مولكولدر دماي اتاق،  نكته:

ذا ترازهاي از اختلاف انرژي الكتروني است. ل تر كم مراتب به ها آننزديك به هم بوده و اختلاف انرژي ميان  كاملاًحالاتي 
و ارتعاشي  است همزمان برانگيختگي الكتروني،چرخشي و ارتعاشي روي ترازهاي الكتروني قرار دارند و يك مولكول قادر 

 چرخشي را انجام دهد.
 جذبي سنجي يفط* اصول 

طرفي هرچه گونه  باشد ميزان جذب نور افزايش خواهد يافت. از تر يشبجاذب نور در برابر پرتو نوراني  يها گونههرچه تعداد 
 عمل كند جذب نور فزوني خواهد يافت. در اين رابطه قانون كمي وجود دارد: مؤثرترجاذب نور با پرتو نوراني 

1A                                                                    ريبقانون  - 1 K C�  (غلظت)ب)(جذ 
2A                  قانون لامبرت                                                 - 2 K b�  ل )(ضخامت س 
 
 



 
 
 
 

 فصل چهارم : طيف سنجي زير قرمز  
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1 ها آندر ترازهاي انرژي مجاز است كه در  ييها جهشقواعد كوانتوم فقط  ازنظر� �  ʋ =1به  ʋ =0بنابراين جهش از ؛ باشد �

 .نديگو يمو به اين جهش، جهش اصلي  آورد يم به وجودرا  IRترين پيك  شدتپرجهش بوده و  نيتر ياصل
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با شـدت كمـي   ، اما باشد يممكانيك كوانتومي غيرمجاز  ازنظرانجام گيرد. اين جهش گرچه  ʋ =2به  ʋ =0از  تواند يمجهش بعدي 
 .انجام مي شود
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 Mass Spectrometry طيف سنجي جرمي فصل هشتم :
 

١٣٢ 

 يون (منبع يونش) دكنندهيتولسيستم 

نمونه به مجموعه مشخصـي از اجـزاي نمونـه     يها مولكولنمونه پيش از تجزيه بايد يونيزه گردد. يونش فرايندي است كه طي آن 
، باشـد  يمو يونش شيميايي شامل يونش الكتروني  رود يمبه كار  ها ونيجهت توليد  عموماًدو روشي كه  شود يمشكسته  تر كوچك

 .سودمند ديگري نيز موجود است يها روش نيچن هم

 جدول منابع يونش براي طيف سنجي جرمي مولكولي

 
 

 توليد يون به روش يونش الكتروني 

 .سازد يم ريپذ امكانو يونش اوليه را  گردد يمدر اين روش يك دسته الكترون پرانرژي از يك كاتد داغ منتشر 

آنـد   طـرف  بـه از سـيم گـرم شـده     ها الكترون. اين گردد يمپرانرژي از يك سيم باريك گرم شده ساطع  يها الكترون در اين روش
 است. ولت الكترون 70 جادشدهيا ليپتانس اختلاف. روند يم

مولكـولي كـه بـا آن    تمام انرژي خود را به  ولت الكترون 70است لذا الكتروني با  Kcal/mol 23 باًيتقر ولت الكترونهر  كه ييازآنجا
 ولـت  الكتـرون  0-6به يون حاصـل در حـدود    شده منتقلدر صورت يونش مولكول انرژي  عموماً. دينما ينممنتقل  كند يمبرخورد 

 است.

 توليد يون به روش يونش شيميايي:

متان، ايزوبوتـان   نظيرازي (گ نجايا. در شود يميون استفاده  دكنندهيتولدر اين روش براي توليد كردن يون، از يك واكنش شيميايي 
 .شود يميوني  ولت الكترون 300 يباانرژ ييها الكترون. اين گاز با شود يموارد اتاق يون سازي  )يا آمونياك



 
 
 
 

 طيف سنجي تشديد مغناطيسي هسته فصل نهم :
 

١۶٣ 

، نسبت تغيير ميدان لازم براي حصول رزونانس به قدرت ميداني كه با يك شود يمنمايش داده  σبا  معمولاًيي شيميايي جا جابه
 .كند يماستاندارد رزونانس 

sample ref

ref

H H

H

�
$ �   

تن براي واداش ازيموردنيي جا جابه، اندازه شود يمنمايش داده  ppmيي شيميايي يك كميت بدون بعد است كه معمولاً با جا جابه
 .كند يمپروتون به رزونانس به محيط شيميايي نزديك آن بستگي دارد، زيرا اين محيط است كه حفاظ الكتروني را تعيين 

 قراردادي صفر تعيين گرديده است. صورت بهدر اين مقياس  TMSاست و موقعيت  11 صفرتابراي پروتون بين  �مقدار  نكته:

 
يعني موقعيت ؛ ديآ يم به دست % = σ– 10ي  رابطهكه مقدار آن از  دهند يمنمايش  %ا با يي شيميايي رجا جابهبرخي اوقات  نكته:
TMS  خواهد بود. مقدار  10 صفرتا) از (تاو %. در اين صورت مقدار سنجند يمرا نسبت به آن  ها جذبقرار داده و بقيه  10را
زياد است و اگر چگالي  %جذب حاصل در ميدان بالا در  يي شيميايي به چگالي الكترون در اطراف پروتون بستگي دارد.جا جابه

يي ها پروتونزياد است. ميدان پائين مربوط به  TMS، يعني فاصله خطوط تشديد از شود يمكم واقع  %الكترون كم باشد. جذب در 
 متصل هستند. شده اشباعي ها دروژنيهاست كه به 

 
 يي شيمياييجا جابهبر تغيير  مؤثرعوامل 

 لكترونگاتيويته:اثر ا –آ 
 تر كمشود، دانسيته الكتروني اطراف آن هيدروژن  تر شيبي موردبررسهر چه الكترونگاتيوي گروه متصل به كربن داراي هيدروژن 

يك  ريتأث). مسلماً تر شيب �ي ظاهر خواهد شد (تر فيضعي ها دانيمهسته در  جهيدرنت، د)شو يم(هيدروژن نپوشيده تر  شود يم
 .ابدي يمكاهش  شدت بهون كشنده با افزايش فاصله آن استخلاف الكتر

4CH I3CH Br3CH Cl2CH OH3CH F3CH تركيب 
23/0 42/2 68/2 05/2 40/3 26/4 �(ppm) 

 Br2CH – 2    CH2  CH        Br2CH2   CH Br2  CH  

 25/1                       69/1 40/3 �(ppm) 

 
 


