
 

  

  

  
  

  

  :ارائه شده توسط

ه فا ��   سايت ��
  

�  مرجع �� ه شده جديد�� ��   مقا�ت ��

ت معت �  �#  از ن%$

http://tarjomefa.com/


1 

 

�� �����	� �
 ��
 �� �� ���	� ��� ����� �����  �
 ����� ������  !" �!�!� #$%&

' (
 &� '��) �*��)$���&�� +��,  

� �-" :  

������  !" �!�!� #$%& �� �����	�)MCR(  '�� ���� �� �����	� �
 ������  !" ��� '�� 1 � ����� '��


 '� ��(2 3$�	����$� 4�56� �
 +��, ' (
 &� '��) �*��)$���&�� �� � �7 8	 
(Gc×GC-FID)  �	��


 9���$:;� .�$2 �� �
����� �, =�� �� & � 2MCR ��>� 9?� '�� �)@�& �� �A�
  �
����
 & B&� �,�� 8���

)C&�!�� D�(
�� �E� F G&� �
 '��	 �!�?
 ��  (
 4;�A ��;$� �� '��
 �� '���
� H	�IALS(  1 � J� .����

'��
  ��� '��) ��� ��  �
 '����&� ���	�  ���	� 456� '�� 8>�K '&�F 3$�	��L�;�� �
$��� �� �����	�

�-;� & . 2 ����� 1MF 3�$!
 �
 DMK & '����� ���	� 8>�K =�
 �� ��!	�& �!�!�  8	 
 '���
� H	�I

 9���$:;� �� � �7MCR-ALS  8>�K �!�
 N�I '��
 ��!	�& 1 � =�� &  2 ����� O !� �� ���E�
 �-�PL��

���	� O���	� �� �L���� )�L���� '�� ��$�� �� =K&� ('���� ��
 & Q����7 ���	�. 2 �� '��A ����R�  +
��

)�!�
 N�I =�:����RMSEP'��A ����R� & ( !�:���� +
�� S�� T�����)RMSPD U���� �
 � �7 8	 
 (

 �
 �
��
0.4%)V/V & (7.2 1 � =��&�O�&M
 �
 .�$
  S�� . 2 �����	� G&� 8�S �
����� '��
 & � 2 ��A�	  

 �
����� �
$��� �� 37 8>�K & � 2 ����� $��; W�
 ���	� ��� N�!	 '��
 1 � J� &  ��
 '�� ��$��

. 2 �!�
 N�I �(E�&RMSEP  &RMSPD  U���� �
0.5  &6.9 8>�K & �$
  S��  ��
 �� $��; W�
 ���	�

 9���$:;� �� ��� 3�6� X���� .�$
 �
�6� ���A��� Y	$� � �7 8	 
 ����R� �
MCR  T � B��)$���&�� �F '��


 '�� ���� �� ������  !" '�� 1 � ����� & � �Z�I ��$�� ��GC×GC-FID .8	� �*��  

 1 - �� R�  

��-�&� .8	� ��$
 ������ ���2 �� '$E ���(;��� ��2� J� \$�(� ��� N�!	  �� ��!	�& 1 � OB$	��

 O���&�% . 2�
 �� 8�;��7 J� '��
 ������ J� 3$�	��L�;�� �
 '���
� '�� H	�I �:�PL�� �� �-6�� �$A =��

)'��) �*��)$������ �� . 2�
 �� T � 8�;��7 '�� 8>�KGCJ� '���
� H	�I (  �� ��  2�
 �� J�I �R�!�



2 

 

]��^ �� �� 37 3�$� )��� ��&��
 ��!	 '��) 1��:��� �� 3$�	��:���1.(  ����� ��� X���� 3��&� 8	 
 1�F =�� �


�-6�  ��$� �� )9�!� �
����� ��
 �� �� �� ���	� �$,& 9���$5
 ��  2�
 =��*�2.( 

B$	�� '�� ��-�&� �� B�) =��P5�  T � ���	� �� _�A ������2 '�� �) 3�6� ���	�!2 ��� =�� B���� '��


'�� 4A�2 . 2�
 �� '�� J�I ����� � 2 �P�$� �����
 82�� �:�  ��K & �L�E '�� 3$�	 �
 ��A�!2��

�L�E 3&��-;� ��`�� 3$�	����$� ���& '�� W�^ �
 ����� & � 2 =��(� a��S ���	�!2 '��
 )J�I ��2B�\ ( 

.8	� 

 '�� ���	� '��
 �� �2�� O�$6� =� !" '��
 J���!	 $�
 '�� ��	 N�I & ���	� 456� '��,�  ��P��
 ��

)��� C�5��� �� �:��6� 3�$!
 �
 3�$� �� ��  2�
 C$��� ���	� 8���� W��(� '��
3.( �� �A�
 �� ��E&  3�6�

=��(� '��
 ���� ��$� '�� 8LP� �� & �� �) ���	� 	�!2O 2 ���  �� 37 �-�b�� U���� �� 3�$� �� ��  �!(�

��
 '��
 X���� ��� N�!	 ��� �$^ �
 '���� '�� �-�b�� U���� �� ���	� �� R� ��&��
  . 2 �����	�

 D������ =�*�) �>� �� �
 �c�� F & �E� F O=�:���� ���2 �� 37 '�� 8LP� �� �:��6� �� '��
 +,�� ����R�

 ����E� & ��d*)���	� U���� ��3. 2�
 �� ( 

  ��$� �� J�	M� G&� =��  2�
 � !!� ����) �� R� �)� _$dA �
  ����	� �� �� =���I ������2 �:��6� =��

. 2�
 ��� N�!	 ����� '$2 & 8P2 �� ��E& 1�c� '��
1  '�� �:��6� ��� N�!	 O 2�
 ��2�� �$,&

������2  I 3$�	��:��� ���� �$2 �� WE$�� f
�
 �� ���� G&� O'&� =�� �� . 2�
 �� �� Y�K  ��$� �� J�

�g�P� =�� '��
 '� �@�& 8���� �� T �$2 �� J�-�� & N�� , 8�*�h �$L?
 . !�P� ����$A�
  

 '��) �*��)$���&�� +��, ' (
 &�(GC×GC)  �� L� � �Z�I '�� ��$�� '��	 ��-27 '��
 ���(� G&� J� �


. �� � 2  9�P�	(GC×GC) & �
 ��!	 ��) T��)$���&�� �� �-6��  9� �
 '�	 D�$S �
 �� �!��$� 3$�	

��$�� '�� N5
 ��� �� '�$^ �
  2�
 ��  �� � 2 �d��  &  �$2 �� 3$�	 =��&� ���& 3$�	 =�;&� �� �S�F

. �$2 �� ����� ���Z� '�	 �� �;�$�� �$^ �
  

  i"$� '�� N5
 ]���� 3�-�� �� ' ��� Y
��O �� �� 3$�	 =��&� �
 =�;&� �� �� J���
 &  �� �$�\& �

 ����� . 2�
(GC×GC) )��6�
 J�-�� D� E & ��\�
 ���	�!2 8��
�E O��\�
 8�	�PF5 3$" .���� �� (

                                                           

elution-co1 



3 

 

(GC×GC)  �� 82�� �-� 9P���-� �� ��E& ) !� �� 9���* �� �(E�&  ��(�� �� 1�!)$��� J�-�� 9�P�	 J�

 =��&� & =�;&� (
 � ��6� 3�-�� O( 2�
 �R�P� �� �
�6� ������2 D�L���� 9>!� D�(��$�   82�� �:� ���S

OU���� =�� �
 .���� �$,&  �� ���� O��� J�-�� 3�$� �� �� �� ���	� �� �A�
 �� �$,$� J"$� � (�� D�L����

9P���-� &� �
 J�I F �� �2�� =�� & ��� ���	�!2 �� 37 �b	 & ]���� J�-��)8	� �� 37 ��\�
 8�	�P7-

9.(  

 �����  !���� OD�L���� 8Lc� ���	�!2 3& 
 ��F(GC×GC)O  '��
 �� ���	� ����� '��
  ��$� �� G&� =��

'��	 ��-27 '��
 1�c�  ���	�!2 �
�E �	 �, ��;��7 �
 �� �L�R� ��$� 4�56� & '� �R�!� & ��d* D������

 2�
 ��� .�$2 �����	�  �"�)�(GC×GC)  ��$� ��  �� �����	� O !� 9���* �� ���� ��$� J�I 8�*�h & 8�	�PF

��-�&�  J� �� ���	� 3�$!
 �
 � �Z�I ��$�� J� ���	�!2 '��
 (� 2 '��j) 3�6� D�L���� �� �����	� )B$	��

& 85	 ���P
 ��� J�  ��$� �� ��
 ��$�� ��>� �� � �Z�I U���� . 2�
 � !!� ��PA  

� '��) ��� ��J� �� \$�(� ������2 �:��6� J� B���� ��!	 3$�	��:��� �
 \$�(�  =�� �� 1�F =�� �
 $2 ��

�
$A �
 �) 3�6� �*��)$������ 1�!:�	 G&�  )3���-�� & '�$) '� .8	� 456�11J� ( =��:��, G&�  ��

��� N�!	 '��
  !" ���, D�(
�� �E� F 3$�	��L�;�� �� �����	� �
 T � D�L���� &  �� ���� ��?!6�I ��$	 

)3���-�� & i�� O�&M
 �
 .��� � '��`�� X���� �
 ����� '$2 & 8P2 37 U,$� �
12 ���!I ����
 ����� J� (

�$>!� �
 4;�A ��*&�I k��5�	� '��
 �� '���-� � !!� �& �� G&� & =��:��, l����  8�;��7 ��� N�!	

�� '���$� ��  �� ���� ��?!6�I T � '�� $,$� ����� '$2 & 8P2 G&�.�$
 �  

 '��) �*��)$������ �
 �P��R� �� �
 ��!	  8	 
 D�
M^� �� R� O(�� �	 �, )���& ��!	 W�^ 4�56�

 B��)$���&�� �� � �7GC×GC FID  �� �����	� '�, �
 '&� =�� �� .8	� �� m��
 '� �>FM� �
�E �$^ �


��$�� J� �� �-b��� U��� ��� =��(� '��
 ������2 �:��6� O�-�b��  �� 3�$� �� �� ' (
 &� B��)$���&��

.��� �����	� ��;��7 �	  

  B��)$���&�� �� � �7 8	 
 ���n D�
M^� �� �, 37 ��GC×GC  �� � �Z�I & �� m��
 '� �>FM� �
�E �$^ �


��K ��F & =��*7 �-6�  ��$� �� �� 37 ��	� ��P�� O8	�  J� �� �����	� O����� �� . 2�
 =-��  G&�

�$������ �$2 �� ��S$� '�� X���� )���j) �� ����A� �� �!�n ��K & =o���13.( 



4 

 

 ���&�*� ��$� ���	�!2 '��
 ������  !" 3$�	��L�;�� '�� ��L��� �� 3���-�� & $	� I  ���� �� �����	� �
 ����

'� GC×GC-FID)14'�� ���� �
 ���&��* �
 �� 9?� ������  !" G&� i� . ���� �����	� ( GC×GC-FID 

3���-�� & �;$� Y	$� '��?!6�I 9���$:;� O8	� � 6� �����	�  ��1995�
 B$	$� O  ������  !" �!�!� #$%&

) 2�
 ��15.(  

 '�� G&� ]��^ �� U��� & � �Z�I D�L���� ����� ����� �� G&� =�� ������ )W��5�16 -20 ��>� (

\�
 ��-��
 �
 �*��)$���&�� J� �
 �d�� �-��)8	� ��*�) ���E �����	� ��$� �$�� ����7 �$21.(  9���$:;� '�$o�

MCR )8	� ��*�) ���E �	��
 & f�
 ��$� �
$A �
 ��LE D\�R� ��22-25�)@�& =��� 9?�.( MCR  8���

 m��
 ��!	�& �
$��� '�, �
 J"$� '�� ��$�� �
 3�$� �� �� ��!	�& ��F�� 37 �� �� 8	� ��&� �L���

����� ��� 3�-�� U���� =�� �
 & �� ��F � 2 ����A� D�L���� ��!	�& �� �$,$� ��K '�� �A� � �$pF  ��$��

��!	�&  9���$:;� �� .���� �$,&MCR�$2 �� ����� ������ &� �
 �� ���� �
$��� O  �
 q$
�� �-� ��

.8	� '���
� '�� ��*&�I ���	 & 8>�K '�� ��*&�I 

 �
 '���-� �$^ �
 U���� &� =�� �� �� ���� �
$��� ]��^  �
 �� �$2 �� �� (� =��:��, D�(
�� �E� F G&�

 '��	 �!�?
 �^ �� .�$2 �� r&�2 4;�A 8�;��7 '���
� '�� ��*&�I �� ��;&� ��&��
 J�ALS ���
 =� !" O

��>� � !!� �& �� '��
 3�$� �� �� 3 2 ��P
 & '��jI C�5��� ��
 ������2 '�� 1$��  �-2 .��
 ���1  3�6�

��$:" ��  �� ��  9���$:;�MCR  '�� ���� �
 3�$� �� ��GC × GC-FID �� ���, &� U���� J�  �����	�

.���  

 '�� B��)$���&�� '��	 ��-27 OB�) =��P5�GC × GC-FID  '�� ����
 O�b	 .8	� ����
 J� �
 ������ ��

� q$�A �� �� ��$�� ��� 8>�K '�� ��*&�I ������ �
 ��  ���) �� ���E ' (
 &� '�� ���� '� �����C  &

�� '�� B��)$���&�� �
 ������  4;�A �,s  . �$2 �� �����  

  '��	 �!�?
 ��  (
 O8��?� ��ALSO  ������ �� � �7 8	 
 '�� ����
S  '�� B��)$���&�� �
GC × GC-FID 

' (
 &� �$2 �� ���� ����� �� �����	� �
 3�$� �� �� ��!	�& �!�!� & �� �$,$� '�� ����  ������C  �����

 U���� OU���� =�� �
 .���GC × GC-FID  &MCR-ALS  U���� �� �� '���
� '�� ��*&�I O�) ����� '��




5 

 

. !� �� ����� ��� D�
M^� �
 �&M
 4;�A '��
 U���� =���?
 =�� ����� ��  �g�P� �F �
 q$
�� � �Z�I

.8	� ������ ���2 �� ���?� T� �� �� �-�  

  G&� �� �����	� �� O�;�R� =�� ��MCR-ALS  '�� ���� ����� ����� '��
 ��GC×GC-FID  �� ��?!6�I

�
 .9�!�  '�� ��$�� �� '����&� ���	� ��� N�!	 OG&� =�� '��jI 3�-�� �� ��!	 3�-�� �
����� �$>!�

	� )�A� � '&�F('���� ��
 �� Q����7 ��� ��  2 B���� 82� � �$,& ��!	�& �
$��� �� �� 8���  �,��

. !� �� �
����� �� 9���$:;� ��&�  

  ��� �� ��� �$^ �
 '��?!6�I G&� 8�S �
����� '��
 '���� '�� ��
 �� $��; W�
 ���	� �� R� O�&M
 �


. 2 '��)  

 

�-21  

  

1& ,1  



6 

 

  

1& ,2  

2 -2 �� G&� & ��$�  

 2 -1 � & �� ��$����$  

 '�� ��:2&�* �� '���� ��
 J� & �-;� OQ����� J���!	 ���	� O'����&� ���	�  �
����� '��
 ����
 Q�!�b���

�
 ��!	�& '�� ��$�� . 2 '�� ��A J���� $�� 1 �  '�� 8>�K �� �-;� �� '��� �&� ���	� '��	 ]�E�

2.5% 5 O7.5 O10  .15 ���
 ��� �
  S�� 2.  ������ ��$�� '��
& Q����7 ���	� O�
��  �
 '���� ��
 J� &

��
 �L2 ��$�� '��	 ��L2 '��
 �A� � =�;&� . 2 ��&�*� �A� � D�$S . 2 C�5���  

�� �@�& U���� =�� ��
 � 6� �����	� �:�� '���� '�� J� ����� '��
 ���&�*� ���� =��&�.8	�  �
 ��$��

 1& , �� �
����� '�� ��$�� U���� . 2 C�5��� '���$�� 1 � �
����� '��
 ��\�
 �) �Z�I1  � 2 ���� 3�6�

�
����� '��
 .8	�  G&� 8�SMCR-ALSO  � ���� �
$��� =��&�'��
 �  ���	� ��� '��) ��� ��  $��; W�


.8	� ���	� =�� '&�F ��  � 2 ����� '���� ��
 �� 

  �� ��
 ��$�� &� & ($��; W�
 ���	� 3& 
 )8	� ��
 =�� ��S� '��,� '&�F ���	� J� �� $��; W�
 ���	�

W��5� '�� s
 1 � J� O� �
� �� . 2 ����� ���A��� Y	$� '��	 ]�E� �
 3$�	��L�;��  '�� 8>�K �� ���	�

2.5 O5 O7 O.10.5  &15 DMK �-;� ��  S�� � '�� ��$�� . 2 ����� ���	� & Q����� ���	� �*�(� �
 �
����

 ��$�� U���� . � 2 ��?� \�
 & =���I �) �Z�I �
 '�� ��$�� J���� '��
 ���&�*� ��$� D�$S �
 '���� ��


 1& , �� �
����� '��2 O37 �� �I .8	� � 2 ���� 3�6� '��
 1 � ���	� �� R� ��� N�!	  �� $��; W�


 ��
 '�� ��$��#2  ����	�. 2 �  

2 -2 GC×GC-FID  

  ��$��GC×GC-FID Q�	� �
 HP-6890 Series GC-FID J� �
 �d��  +��� ��b�	 $��  1 �

7263)(Hewlett-Packard,Wilmington, DE) &  8LP� O���) � , 8;�F �� )�$��@�� J� �
 �d��



7 

 

 J�-��200:1(  )3t&� �� . 2�
 ��0.6 ��F ��) 3�$!
 �
 (�R�E� �
 ���; ���� �� ��$�� . 2 �����	� �

�� �����	� ���:�6����� J��t$���� �$�\& �  J���t$���� +��� . !�N2 )+��� 3t&���� ��LN2.���� ���E ( 

 3���,N2 &� �
   ��$!�	 �Z��� . 2 ����� ��� �	 $-	7  �
 �� ��2 =�� 3���*DAQPad-6015 16 bits 

AD/DA Y	$� �� �$2 �� 1��!� ���*� B�� � 2 ����� ���-6�����  �P�$� �����
 Y��� �� �����	� �


LabView v8.2 & '� ��P� &� �d52 ��$�b��� J� �
 �d�� 4600AMD Athlon  �
$��� .8*�� �(	$�

 3$�	 �� �-6�� 3$�	30 m×0.25 mm×0.25 m HP-5 poly(5% 

diphenyl/95%dimethylsiloxane)(Agilent Technologies, Wilmington, DE)  J� �
 �d��

 =���� ��I 1$-��) 3$�	 J� �
 �$�-!�1 m×0.1 mm×0.1 m Supelcowax 10)Supelco, 

Bellefonte,PA, USA( O�� �&� ��� �� .�$
  D�$S �
 3$�	\& � ��&�6  �����* & � 2 ��*�) �>� �� ����`

 D�$S �
 �� ���� UP�100 .�$
 ����  D�$S �
 3&7 ����� �����
60  ��250  �� �,��3  .�R�E� �
 �,��

 �
 �
��
 ���	�!2 & ]���� '���250 ���*� B�� ]��^ �� �� B��)$���&�� .�$
 �,��  & � �7 8	 
 =6��	� $��

u�R�2� ��&��
 �$>!� �
 . � 2 '��	 ��$E� �� 82�� �:� '�� 3��� O (
 &� �� 5 &� ���	� �� ���-� �� O'����

30 . 2 ]���� DMK �-;� ��  S��  

2 -3 ��� ����� �����  

 '�� B��)$���&��GC×GC =�6��	� $���� '�� ���*� B�� �� �
  U���6.5(Mathworks, Natick, 

MA,USA)  '�� ���* ��� &ASCII  �� 9���$:;� J� �� �����	� �
 �� B��)$������ . � 2 k��5�	�

http://synoveclab.chem.washington.edu/ ) 2 �$����26.(  ALS-MCR  8��	 �� & 8���!�� ��

).http://www.mcrals.info/( .8	� �$,$�  
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�-22  

  

�-23  

  

 3 -f�
 & X����  

 �*��)$���&��GC×GC ��$�� '��
 � �7 8	 
  '&�F15 '����� ���	�  S�� �� �-;�  �-22  ���� 3�6�

 �� J�I J� 37 �� �� 8	� � 21tR ≈10.5  . 2 � �� ' (
 &� '�� �p* ��� �� ��\ J� D�$S �
 �R�E�

!
 �
 & � 2 r����	� 1M��� T� �� '��
 ��  2 ���	�!2 1$-��) ����� '$2 & 8P2 D�$S �
 J�I =�� 3�$

. !� �� ��
 � !!� 8�Lc� ���$
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 �� ��
 ��6�
 �� �� 37 �$pF OU���� =�� �
  37 O�� ��$) =�� �L�E ���(;� u$* 8���� ��;� �
 .�&� �� ��>���

���� 3�6� 3$�	 =��&� �
 '$E ���P
 D\�(��� & �(* �� U���� =�� �
 &  �� m��
 '�� J�I �
 ' (
 &� �-2 �


$2 �� '��	 ]�E� ���	� & '����� =K&� �� �-�
 . � 6� ��&�*� '��	 ����7 �^ �� �� ��$�� �
 ��"� =�� . �

'&�F �R�!� =�� ��  2 � ��6� O�� ���� G����I �^ �� . � 2 �����	� �� ��
 �� & ��2�� �$,& Q����� 

)u$* '�� 1�!:�	10.2 min < 1tR < 14.4 min( ��� & 8	� B��)$������ r&�2 1�!:�	  ��$� 37 �� ��

'��
 �����	� ��$� '�� ���� �
$��� �� �� 37 U���� =�� �
 &  �� ��� 3�6� �� ��� D�
M^� 1MF � 2 ]�E� 

. ��
 �� ��?
 '���$�� 1 � �����  

 �-23 O'��� �� ���	� '��
 � �� 8	 
 '�� B��)$���&��  ��
 & Q����7#1 '�� �R�!� 3& 
 ��  �� � 2 TjF

�� 3�6� �� ��$�� 8�) 3�$� �� ��  �� '����  �
 D�L���� �A�
 & �
�6� D�L����1TR-2TR   ��� J� ��

Q����� ���	� & '����� ���	� '&�F ��$�� J� �� 8*� �� ��>��� '&� =�� �� .8	�  B��)$���&�� '���� ��
 ��

GC×GC . 2�
 ]^�!� �A�
 �� ����� '$2 & 8P2 �
  

  �-24 �� B��)$���&�� �
����� '�� ��$�� � �7 8	 
 'V5-V9  =�� �� 8	� =��  �$� ��  �� �� 3�6� ��

. ���� �$,& ����� '�� $2 & 8P2  9���$:;�MCR '��
 J����$�� 1 � ����� '��	�� �� N�!	   ���	�

�� '����� �
 '�� ��$��  ��  2 �����	�  6� � �� 3$�	��L�;�� '�� ��$�� �� �� �L�R� ��$� =� !" =�� ��

�� 9?� �)@�& .���� ��&� �,�� 8��� ��>� 

 '�� �*��) $������ �� l��6� & X��� ���P
 r$%$� J� O (
 &� �� �� 82�� �:� '�� 3��� �� T�����   ����&�

'&� =�� �� &  2�
 ��   �S�F Y�K X���� �$2 ��&�*� B�A �*���$������ '�� ���� �
 J����$�� �� ���$S ��

�$A. 2  �  

 '&� =�� ��  (
 &� �� �� 82�� �:� 3��� D������ ]��^ �� ��&��
 J� T�����  � 2 ]�E� ���	� ]���� �


 & '�����8 �
 J�I . 2 N��I W��5� G$, q�R� & W��5� '�� 8�L�E  =�;&� �� 82�� �:� 3��� �� D�*�����

���(� T����� '��
 ����R� 1�F =�� �
 . 2 � ��6�  (
  �-� 3��� ��  (
 =��&� �� 82��20  ��77 ms  '��


.�$
 ����� � 2 N��I '�� J�I  
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�"�)� '��
 ����R� =�� ��) �*��)$������ �����  ��K ��!	 �� 8�) 3�$� �� O8	� ��� �!(�  '��
 J�I v�


GC×GC  \$�(�80-400 ms �� X���� =�� & ��$
 ��� ��� O��oP� =�� �F '��
 .��� �� �� ��A �
 B��)$���

 '��GC×GC  MLE �� �$^ 3��� . � 2 '��	 $P�� '�	 1 � �� �LE s� J�I ��P� �� �����	� �
 & � 2 ��


 9���$:;� �� �����	� '��
  2 ���)MCR-ALSO .8	� B�\ �
��� '�� ���� �� ��;&� ��&��
 J�  

 '�� ��$�� '��
 � �7 8	 
 '�� B��)$������ O��� =�� �� N5
 =�;&� �� O'��� �&� ���	� 4;�A  Q����7 ���	�

 ��
 &#1 ��;&� '�� ��&��
 '��
  '��	 �!�?
 �^ �� . 2 �����	�ALS O1 �  '��jI C�5��� '�� 8��& ��

& �� 8>�
 '��
 '�� 8��& �� . � 2 �����	� �� B��)$������ & �� 8>�K '��
 3�$
 ��!� ��K  

���	� 1 � ����� '��
 �� ��$�� ��� 3$"& � 2 ��  ��!	�& '�� 1 � ����� '��
 �?!� � 6� ��*�) �>� ��

 �� ��  2 �����	� �� ��$�� �� �L�R� ��$� C��K & �$pF '��	 1 � '��
 '��jI C�5��� 8��& �� O ��$


a���� �� �6A�" B�?
� �g�P� '��
 1 � Y	$� � 2 �F '�� B��)$������ . !� �� C�!�,� #$%& ���	� 

	� O'����� ��
 & Q����� ���1  �-2 ��5 '�� �-2 �P��R� .8	� � 2 ���� 3�6� 3  &5 ��  �� �� 3�6� 

 1 � Y	$� � 2 �F '�� B��)$���&�� & 4;�A '�� ��$�� '��
 �A B��)$������ =�
 ��\�
 �
�6�MCR  �$,&

X���� �� �����	� �
 ��!	�& �!�!� J� �b	 .����  8>�K & 1 � �� � �� 8	 
 8>�K '�� ��$�� +,��

 1& ,) �� 8	 
 ��!	�&1 �:�PL�� U��% 37 �� �)(0.996 �!�
 N�I . �� 8	 
  '��� �� ���	� 8>�K

�
 �
����� '�� ��$�� �� ��!	�& �!�!� �
 �
�� 3&��  1 � Y	$� � 2 ����� 8>�K X����MCR  ��$�� =�� '��


. 2 B���� ��  

1& , 3  '��
 �� � 2 �!�
 N�I 8>�K ��& '����� ���	�   O �� �� 3�6� �
����� ��$�� '��
 �� ]��� '��A

& 8�S �
����� 3�-��  .���j) �� ����A� �� �� '��?!6�I G&� 8L	�!�  ���$��  �
��
 �� � 2 �!
 N�I 8>�K

 �:�PL�� U��% & � 2 9�	�� +,�� 8>�K0.988 &  S�� T����� �6�� =�:���� +
�� '��A . �� 8	 
 

��A'� �6�� =�:���� +
�� '   U���� �
 �!�
 N�I ����R�7.2  &0.4  37 �� �� �& C  S��ypred(i) & 

yref(i) U���� �
  '����� ���	� � 2 �!�
 N�I & +,�� '�� 8>�K   ��I  & 8	� ��$�� =���N  ��$�� �� (�

.8	� �!�
 N�I '��  
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�-24  

  

�-25  
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�-26  

  

�-27  

  

1& ,4  

MCR-ALS  ��
 ��$�� &� �� & �
����� '�� ��$�� �� $��; W�
 ���	� 8>�K �!�
 N�I �
2  G&� . 2 �
�����

. 2 W�S$� '����� ���	� '��
 �
�6� �$^ �
 ��!	�& ���	� 4;�A '�� ��$�� '�� B��)$���&��   O$��; W�


& Q����� ���	�  ��
2 '��
 ���$:;� '��
 ���� ��$� ��;&� '�� ��&��
 9MCR-ALS �� 8>�K . �� 8	 
   w�,

 1& , �� ��
 ��$�� & �
����� �
$��� ��2 .8	� � 2 �����  

 B��)$���&�� �� �����	� �
 $��; W�
 ���	� '��
 8>�K X���� �� �����	� �
 ��!	�& �!�!�  Y	$� � 2 �F

?� �� &  2 ��Z�� ��!	�& '�� ��$�� +,�� 8>�K �
��
 �� ���	� '��
 1 � �:�PL�� U��% 8��0.983 

. �� 8	 
  

  �-27 W;� ��$�� �� $��; W�
 ���	� '��
 � 2 �
�� ��
 ��*&�I :x '���� ��$�� :C O$��; W�K 4;�A ���	�  

.�(E�& ��
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 ���	� 8>�K �!�
 N�I �$>!� �
 ��  Y	$� � 2 ����� X���� O�
����� & ��
 '�� ��$��MCRALS  �!�!� ��

 3&�� ��!	�& 1& , �� X���� & � 2 �
��4 .8	� � 2 ����� �6�� =�:���� +
�� '��A &  S�� T����� '� 

 U���� �
 �!�
 N�I '��A6.9  &0.5  �L	��� '��
 ��
 '�� ��$�� '��
 � �7 8	 
 ����R� .�$
  S��

RMSPD  &RMSEP �� ���^ �?!� � !!� �%�
 ����  6� �����	� �� �� $��; W�
 '�� ���	� .82�j� ����A�  

 X���� Y	$� � 2 �S�F  9���$:;�MCRALS  J� �
����
 '��
 3�$� �� �� '��?!6�I ��-�&� ��  �� �� 3�6�

.��� �����	� � �Z�I D�L���� �� ��*&�I '�� B��)$���&�� �� $��; W�
 & '����� ���	�  & U��� D�L����

� ��� N�!	 '��
 &  �7 8	 
 Q����� & ��
 ���	��� '� � �Z�I D�L���� �)  2 �����	� �� ���	� =�   !"

. ��$
 ��$) J� �� 37 ���� 8	� w�,  

'��
 C$A =��:��, J�  ��$� �� '��?!6�I G&�  ��� N�!	 & ��� '��) ��� ��  D�L���� �� �) 3�6� J�

'�, �
 U���� 8>�K �!�
 N�I '��
 � 2 �
����
 T��)$������ �� : 2�
 � �Z�I R� 37 '�� 8LP� �� J�I �� 

 9���$:;� ��  �� �� 3�6� a���� =�� .�$2 �� �����	� ��MCR-ALS  �� � �7 8	 
 '�� ���� �
 ��� �
 ���E

GC×GC-FID �� 8	�   '�� 8��� �� �L����GC×GC-FID  C�5��� & 8�	�PF O\�
 ���	�!2 8��
�E ��>�

'�� G&� '�� �)��& & ���� �� \�
 '��jI MCR ALS B&� �,�� 8��� ��>�  �� '��
 �� B��)$������ #$%& &

.�$2 �� #��� � �Z�I '�� ��$�� �� 4;�A U����  

4 - '��) �����  

  9���$:;� ��  �� �� 3�6� X����MCR-ALS ��&��
 '��
 3�$� �� ��   ���� �
 ������  !" ��!	�& '�� 1 �

 �� � �� 8	 
 '��GC×GC-FID� !" �� ��� �����	�8��� =  ��>� ���� ��!	 '� '� T� �	 �, �
 8LP�

& 8�	�PF D� E O��\�
 4�56� 8��
�E �
 3�$� �� �� �� 8��� =�� OG&� =�� �� .#$%& D� E  '�� �)@�&

 G&�MCR-ALS  � �Z�I '�� ��$�� �� � �Z�I '��,� ����� '��
 �) B&� �,�� 8��� ��>� ��� U����

.�$2 �� �����	� 

  U��� =��GC×GC-FID + MCR-ALS �� ]*$� �$^ �
  ��$� �$pF �� ��F '����&� ���	� ��� N�!	

. 2 8P� �� ��$�� �� �,��A 9���$:;� ��MCR�$2 �� ����� ������ &� �
 �� ���� �
$��� O  q$
�� �-� ��

 � 2 ����� $��; W�
 ���	� ��� N�!	 '��
 1 � J�.8	� '���
� '�� ��*&�I ���	 & 8>�K '�� ��*&�I �
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�
����� �
$��� �� 37 8>�K & &  . 2 �!�
 N�I �(E�& ��
 '�� ��$��RMSEP  &RMSPD  �
 U����0.5  &

6.9 $
  S��8>�K & �  3�6� X���� .�$
 �
�6� ���A��� Y	$� � �7 8	 
 ����R� �
 ��
 �� $��; W�
 ���	�

 9���$:;� �� ���MCR  '�� ���� �� ������  !" '�� 1 � ����� & � �Z�I ��$�� �� T � B��)$���&�� �F '��


GC×GC-FID '��A ����R�.8	� �*�� )�!�
 N�I =�:���� +
��RMSEPA ����R� & ('��  =�:���� +
��

) S�� T�����RMSPD �
 �
��
 U���� �
 � �7 8	 
 (0.4%)V/V & (7.2 1 � =��&�O�&M
 �
 .�$
  S�� 

  ��$� �� G&� &� =�� U���� �� 8	� 37 �� ���F X���� . 2 �����	� G&� 8�S �
����� '��
 & � 2 ��A�	

�F '��
 '$E '���
� '�� 1�!:�	 �� �� �*��)$���&���
 '�� ��$  456��� D�L���� ��� N�!	 ��� &  '��,�

& ��
 D\$d�� ��>� ���� 3$�	\$��* �� � �Z�I . 2�
 ��$2 8	�  



 

 

  

  

� مقا�، از �ی  �
ه مقا�ت ا �� ن سايت شده �� ��ه فاراي �� در  PDFكه #� فرمت  ميباشد ��

ان قرار � ايل ميتوانيد #� 6يک �� روی د3ه های ز��  گرفته است. اختيار -, عز�� از در صورت :�

اييد:سا�� مقا�ت  � استفاده :�   ن<�

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

ه شده از  �� � مقا�ت �� �
 ه فا ؛ مرجع جديد�� �� ت معت<� خار�B سايت �� �# ,Dن  

http://tarjomefa.com/
http://tarjomefa.com/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%84%D9%88%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+isi+%D8%A8%D8%A7+%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87+%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://tarjomefa.com/%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88-%D8%A8%D9%87-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87-%D9%81%D8%A7
http://isidl.com/

