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 هدیکچ

 شلات ،فده نیا ياتسار رد .ددرگ یسررب ،دوشیم هتخانش ESR مان اب هک نورتکلا نیپسا دیدشت هدیدپ تسا هدش یعس شیامزآ نیا رد

 .ددرگ نیعم دیدشت سناکرف هب طخ يانهپ و لانگیس هنماد یگتسباو و دوش هبساحم سیطانغموریژ بیرض هک تسا هدش

 

 همدقم
 دوجوهب نادیم و هدام ياهنیپسا نیب هک ییاهشنکمهرب ساسا رب ،میهد رارق یجراخ یسیطانغم نادیم کی ضرعم رد ار هدام کی رگا

 روط هب و دنکیم مهارف ار نوتوف شبات و يژرنا بذج طیارش یگتفاکش نیا .دوشیم يژرنا ياهزارت یگتفاکش داجیا هب رجنم دیآیم

 ناوتیم شیامزآ جیاتن زا و دهدیم خر نورتکلا نیپسا دیدشت هدیدپ هجیتن رد .درک داجیا ار دیدشت هدیدپ ناوتیم یطیارش رد یتادهاشم

  .تفای تسد هدام ياهلوکلوم و اهمتا راتخاس دروم رد یتاعلاطا هب

 

 ESR شیامزآ زا ییامش :1 لکش

 

 رگناسون کی هب لصتم چیپمیس نیا هک میهدیم رارق چیپمیس کی نورد ار رظن دروم هنومن .دهدیم ناشن ار شیامزآ یلک يامش 1 لکش

RF نایرج کی داجیا اب نینچمه .دوشیم لیکشت هدام لوح یسیطانغم نادیم کی ،رگناسون نیا رد ریغتم نایرج داجیا ببس هب .تسا DC 

 ندوب اراد لیلد هب هنومن نورد ياهنورتکلا نینچمه .ددرگیم داجیا طیحم مامت رد رتيوق تدش اب تخاونکی یسیطانغم نادیم کی
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 (𝐸 هک دوب دهاوخ 

 .تسا یسیطانغم نادیم تدش رادقم 𝐵 هک دوب دهاوخ 𝑔!𝜇"𝐵 اب ربارب اهزارت يژرنا فلاتخا و تسا نادیم لامعا زا لبق نورتکلا يژرنا

 ربارب اهزارت يژرنا فلاتخا رادقم اب بسانتم یشبات ياهنوتوف سناکرف اب RF رگناسون سناکرف هک دهدیم خر ینامز دیدشت هجیتن رد



 ریثات هنومن یسیطانغم یهدرذگ رب نوتوف بذج نیا .دننکیم بذج يژرنا و هدش هتخیگنارب هیاپ زارت رد ياهنورتکلا طیارش نیا رد .دشاب

 نورد ییاقلا لیسناتپ و دباییم شهاک یسیطانغم راش ،تیعضو نیا هب فوطعم .دنکیم ضوع ار چیپمیس ياقلا دوخ هبون هب و دراذگیم

 :تسا ریز تروص هب دیدشت طرش ،رتقیقد ترابعب .دراذگیم ياجرب رگناسون و چیپمیس نورد نایرج رد یسوسحم تارییغت چیپمیس

ℎ𝜈 = 	𝑔!𝜇"𝐵 

 شیامزآ لیاسو

 .جنسرپمآ ،پوکسولیسا ،لرتنک دحاو ،طبار ياهمیس ،DPPH هنومن ،RF هواک ،هیاپ هارمه هب هواک دحاو ،زتلوهمله ياههچیپ

  .دنتسه هدهاشم لباق شیامزآ لیاسو رثکا ،2 لکش رد

 

  ESR هاگتسد یلصا تازیهجت :2 لکش

  .میزادرپیم تازیهجت نیا زا کی ره یفرعم هب نونکا

 کی ،RF رگناسون کی لماش دحاو نیا .)3 لکش( تسا ESR شیامزآ شخب نیرتیساسا هاگتسد نیا :هواک دحاو •

 هک دروآیم مهارف ار یطیارش هدننکمیسقت نیا .تسا 1 هب 100 تبسن اب سناکرف هدننکمیسقت کی و لانگیس هدننکتیوقت

 .دهد ماجنا يریگهزادنا زترهولیک هدودحم رد ،درادناتسا جنسسناکرف کی ساسا رب تسا زترهاگم هدودحم هک RF سناکرف

 
 هواک دحاو زا ییامش :3 لکش

  .)4 لکش( دنکیم نیمات ار هواک دحاو يریگراکهب تهج مزلا رازبا رثکا ،شخب نیا :لرتنک دحاو •



 
 لرتنک دحاو زا ییامش :4 لکش

 :دراد درکراک هس لرتنک دحاو

  .دنکیم نیمات زتلوهمله هچیپ و هواک دحاو يزادناهار تهج ار مزلا ياهژاتلو )فلا

  .دهدیم شیامن ار هواک دحاو يدیلوت سناکرف )ب

 رگناسون نورد نایرج اب بسانتم یجورخ کی ،عقاولایف .دهدیم هئارا هلاناکود پوکسولیسا يارب ار مزلا ياهیجورخ )ج

RF  ار زتلوهمله ياههچیپ هک تسا ینایرج اب بسانتم رگید یجورخ و دوریم راکهب يدیدشت ياهپت هدهاشم تهج و تسا 

  .تسا یجراخ یسیطانغم نادیم رگنایب و دنکیم هیذغت

 ار تخاونکی یجراخ یسیطانغم نادیم کی يرارقرب تیلوئسم زتلوهمله ياههچیپ ،1 لکش قباطم :زتلوهمله ياههچیپ •

 )5 لکش( .تساههچیپ نیب يارب عاعش اب بسانتم نیعم هلصاف داجیا ،ینادیم نینچ داجیا يارب مزلا طرش .دنراد هدهعرب

 
 زتلوهمله ياههچیپ زا ییامش :5 لکش

 
 ياههچیپ ادتبا .مینکیم میظنت ار اهنآ 6 لکش قباطم ،تهج نیدب .میزادرپب هدافتسا دروم ياههاگتسد نامدیچ هب دیاب شیامزآ عورش زا لبق

 هجوت اب .دریگب رظن رد ار اهنآ نایرج ات میدنبیم اههچیپ هب يرس روط هب ار جنسرپمآ کی و مییامنیم لصتم لرتنک دحاو هب ار زتلوهمله

 نایرج روبع هزاجا مدع ،تیمها زئاح هتکن .میهدیم رارق نیعم هلصاف رد و يزاوم ار اههچیپ ،لبق شخب رد هدش هراشا یسدنه طیارش هب



 ار ریز تامیظنت و مینکیم لصو هناکود پوکسوکلیسا کی لاناک هب ار لرتنک دحاو X یجورخ سپس .تسا هچیپ ره زا رپمآ 3 زا شیب

 :مینکیم داجیا

 𝑉/𝑑𝑖𝑣	2	𝑜𝑟	1 :تیساسح )فلا

 𝑚𝑠/𝑑𝑖𝑣	5	𝑜𝑟	21 :هحفص ندرکبوراج تعرس )ب

 DC :یگدشتفج )ج

 

 ازجا هیقب و لرتنک دحاو هب هواک دحاو لاصتا – اههاگتسد میظنت :6 لکش

 هدهاشم ار پوکسولیسا ینحنم و میهدیم رییغت تلو 10 ات رفص زا یمارآ هب ار (𝑈 سپس و میهدیم رارق رفص يور ار -,)𝑈 لاح

 ات ار (𝑈 سپس .تساههچیپ نورد زا DC نایرج يرارقرب هدنهدناشن ،دسرب میقتسم و حضاو طخ کی هب ینحنم هک یطیارش رد .مینکیم

 طیارش نیا رد .دبای شیازفا اههچیپ رد نایرج AC هفلوم ات میناخرچیم درگتعاس روط هب ار -,)𝑈 هاگنآ و میناخرچیم سایقم هنایم

  .دهد شیامن ،تسا  DC نادیم رب هدشراوس AC یسیطانغم نادیم اب رظانتم هک یسونیس راومه جوم کی دیاب پوکسولیسا يور ینحم

 :میهدیم رارق هنوگنیا ار 2 لاناک تامیظنت .تسا هدیسر ارف پوکسولیسا 2 لاناک هب لرتنک دحاو Y یجورخ لاصتا نامز

 𝑉/𝑑𝑖𝑣	0.5	𝑜𝑟	1 :تیساسح )فلا

 DC :یگدشتفج )ب

 نورد ار DPPH هنومن و مینکیم هیبعت هواک دحاو نورد ار طسوتم رود دادعت اب RF هواک و هدرک لصو لرتنک دحاو هب ار هواک دحاو

 لرتنک چیپ سپس .میزادنایم هار هب ار نآ ،نشور تیعقوم رد شوماخ/نشور دیلک نداد رارق اب ار هواک دحاو لاح .ممیهدیم رارق چیپمیس

 ،طیارش نیا رد .دهد شیامن ار RF ياهناسون سناکرف ،لرتنک دحاو يور ،جنسسناکرف دیاب نونکا .میناخرچیم هنایم تیعضو ات ار هنماد

 .ددرگ دیلوت زترهاگم 50 ادودح یجورخ هک مینکیم میظنت ياهنوگ ار سناکرف لرتنک چیپ

 کی ابیرقت اههچیپ زا کی ره رد نایرج ات میناخرچیم نانچ ار (𝑈 چیپ و میراذگیم 11 تعاس تیعقوم يور ار -,)𝑈 ،هتشذگ دننامه

  .دنشاب 7 لکش دننامه دیاب پوکسولیسا يور ياهینحنم لاح .دوش رپمآ



 
 روکذم طیارش رد پوکسوکلیسا ياهینحنم زا ییامن :7 لکش

 هب ار لرتنک دحاو Y و X ياهیجورخ روظنم نیا يارب .دننکیم هدهاشم  X-Y تلاح رد ار نیپسا دیدشت بلغا .تسین هار همه نیا اما
 یسیطانغم نادیم هزادنا رگنایامن ،ینحنم رد یقفا ياهییاجباج تلاح نیا رد .مینکیم لصو پوکسولیسا رد دوخ طبترم ياهيدورو

  .دیآیم هواک دحاو زا هک تسا یلانگیس رگنایب زین يدومع ییاجباج .تساههچیپ نایم

 اب .درذگیم ،بوانت هرود ره رد ،حیحص رادقم زا راب ود یجراخ یسیطانغم نادیم اریز ؛درک هدهاشم ناوتیم دیدشت پت ود ،لبق دننامه

 .دش دهاوخ رهاظ 8 لکش زا یهباشم ینحنم طیارش نیا رد .تخاس قبطنم مه يور ناوتیم ار یپت هنیمک ود ،يزاف هدننکاجباج میظنت

 

 X-Y تلاح رد پوکسولیسا ینحنم زا ییامن :8 لکش

 

 شیامزآ حرش

 میهدیم رییغت نانچ ار اههچیپ هب يدورو DC نایرج و RF سناکرف سپس .مینکیم میظنت ،دش هتفگ لااب شخب رد هچنآ قباطم ار هاگتسد

 ار DC نایرج میظنت لاح .دنوش نراقتم دیدشت ياهپت ات مینکیم میظنت روطنآ ار زاف هدننکاجباج سپس .دوش نایامن دیدشت ياهپت ات

  .ددرگ رفص زتلوهمله ياههچیپ رد ،نایرج AC هفلوم هک دنهد خر ینامز دیدشت ياهسلاپ هک مینکیم حلاصا يوحن هب

 .دنوش 10 لکش دننامه دیاب شیامن هحفص يور ياهینحنم ،تامیظنت نیا اب

 

 ESR طیارش رد پوکسولیسا ینحنم :10 لکش

 يارب ار دنیارف نیا .میباییم ار دیدج سناکرف و هداد رییغت ار نایرج سپس و هدرک تبث 1 لودج رد ار DC نایرج و RF سناکرف ادتبا

 )2 لودج( .میهدیم ماجنا يرگید RF هواک ره يارب ار تادهاشم و هداد رییغت ار RF هواک سپس و هداد ماجنا سناکرف رادقم نیدنچ

 

 



 اههداد لودج
  کچوک هواک دحاو يارب هچیپ نایرج بسح رب دیدشت سناکرف :1 لودج

 𝜈(𝑀𝐻𝑧) سناکرف 𝐼(𝐴) نایرج

2.32 125.0 

1.90 100.6 

1.60 85.2 

1.30 81.1 

1.01 64.8 

1.75 89.2 

2.13 109.0 

 

  طسوتم هواک دحاو يارب هچیپ نایرج بسح رب دیدشت سناکرف :2 لودج

 𝜈(𝑀𝐻𝑧) سناکرف 𝐼(𝐴) نایرج

1.37 79.0 

1.22 70.0 

1.04 60.0 

0.88 50.0 

0.76 45.0 

0.59 40.0 

0.52 35.0 

 

 اههداد رادومن

 

 
 کچوک هواک دحاو يارب هچیپ نایرج بسح رب دیدشت سناکرف :1 رادومن

y = 42.035x + 21.317
R² = 0.9512
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 طسوتم هواک دحاو يارب هچیپ نایرج بسح رب دیدشت سناکرف :2 رادومن

 

 تابساحم
 تسا ریز تروص هب هچیپ نایرج و دیدشت سناکرف نایم یطخ هطبار ،میتفگ راواسویب نوناق زین و دیدشت طیارش دروم رد هچنآ هب هجوت اب

𝜈 = A
4
5C

./' 𝑔!𝜇"
ℎ

𝜇)𝑁
𝑟 	𝐼 

 رگا .دروآ تسدب DPPH هنومن نورتکلا يارب ار !𝑔 بیرض ناوتیم اهرادومن شخب رد هدش مسر یطخ ياهرادومن ساسا رب نیاربانب

 هاگنآ ،میهد شیامن 𝛽 اب ار رادومن یبرجت بیش

𝑔! = A
5
4C

.
' ℎ
𝜇"

𝑟
𝜇)𝑁

	𝛽 

 :کچوک هواک دحاو •

𝛽 = 42 ± 4	𝑀𝐻𝑧/𝐴	 

𝑔! = 8 ± 1 

 

 :طسوتم هواک دحاو •

𝛽 = 50 ± 2		𝑀𝐻𝑧/𝐴	 

𝑔! = 9.5 ± 	0.4 

 شیامزآ ياطخ

 هدش توافتم تسا 2.0036 اب ربارب هک نآ یلصا رادقم اب لااب شیامزآ ود رد هدمآ تسدب #𝑔 بیرض رادقم دوشیم هدهاشم هک روطنامه

 :دنشاب راذگرثا شیامزآ هجیتن رب دنلمتحم هک دنتسه یلماوع زا یشان اهفلاتخا نیا .تسا

 ،)اههچیپ يزاوت مدع ای بسانم هلصاف( مزلا یسیطانغمورتکلا طیارش داجیا مدع لیلد هب چیپمیس يدیلوت یسیطانغم نادیم ندوبن تخاونکی

 دورو زا یشان تلالاتخا ،رتمرپمآ ینورد تمواقم ،نیمز یسیطانغم نادیم تارثا ،زتلوهمله ياههچیپ و چیپمیس ییاقلادوخ و ییامرگ تارثا

y = 50.787x + 7.8539
R² = 0.9893
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 ياطخ ،بوانتم ياهنایرج ینحنم لماک ندوبن یسونیس ،نایرج ای سناکرف يور رب پوکسولیسا دننامه يریگهزادنا ياههاگتسد

 ... و هاگتسد ياهچیپ میظنت رد رگشیامزآ

 تاهج رگا .تسا لح لباق هداس کینکت کی اب هک تسا نیمز یسیطانغم نادیم تارثا ،دشاب هار رس رب تسا نکمم هک یعناوم زا یکی

 زا ناوتیم ،بونج-لامش تیعضو رب دومع تهج رد هاگتسد هحفص و اهچیپمیس نداد رارق اب ،مینادب ار هاگشیامزآ تیعقوم ییایفارغج

  .دناسر لقادح هب ار دروم کی نیا یللاتخا تارثا ،هطساو نیدب و درک يریگولج اههچیپ رب نیمز یسیطانغم نادیم يروبع راش نازیم

 

 يریگهجیتن
 هراشا هتشذگ شخب رد هک ییاهاطخ لیلد هب ناوتیم ار دوجوم تافلاتخا ،هتفرگ ماجنا ياهشیامزآ ساسا رب هدش تبث ریداقم هب هجوت اب

 تبثم رادقم دوجو زین و شزارب طخ ياطخ هکنیا امک ؛تسین رادروخرب ییلااب تقد زا شیامزآ نیا هک تسا نایع اما ؛دومن هیجوت ،دش

 رهاظ رد لقالا ار نیپسا دیدشت تارثا دناوتیم هداس شیامزآ نیا ،لاح ره رد  .اعدا نیا يارب تسا يدنس ،ادبم زا ضرع ضامغا لباقریغ

 )یکشزپ( یکیزیفریغ و یکیزیف ياهدربراک و تسا NMR هتسه ینیپسا دیدشت راک ساسا هک ياهدیدپ .دهد شیامن سوسحم روط هب و

 يژرنا هدش لامعا يوق یسیطانغم نادیم اب هدام تهجمه ياههتسه هک دهدیم خر یماگنه هدیدپ نیا عقاولایف .دراد دوجو نآ رب یناوارف

 شبات زا یشان یناسون یکیرتکلا نادیم سناکرف و دنهدیم رییغت نادیم تهج و تدش ساسا رب ار دوخ ياهنیپسا تهج و دننکیم بذج

 هب .ددرگ هتسه هب يدورو شبات لاقتنا ببس نادیم ود نیا یگدشتفج و دنک يربارب هتسه يدیلوت یکیرتکلا نادیم سناکرف اب يدورو

 نیا ،هتسه فارطا ياهنورتکلا یلاگچ نازیم هب و دیآیم دوجوهب هدام ترواجم یسیطانغم نادیم رد یسوسحم تارییغت عوضوم نیا ببس

 نایب هب .تسا هتفرگ رارق هعلاطم دروم هک دوب دهاوخ ینیپسا رد ESR هلاسم اب NMR هلاسم توافت کی .دوب دنهاوخ رتحضاو تارییغت

 یجوم هدودحم انمض .دنریگیم رارق یسررب دروم ینورتکلا ياهنیپسا ESR هلاسم يارب و ياهتسه ياهنیپسا NMR هلاسم يارب رتقیقد

NMR، يارب اما ؛تسا ویوورکیام ESR تبسن هب اهنورتکلا نیپسا ندوب رتيوق لیلد هب نینچمه .دنامیم یقاب ییویدار دودح نامه رد 

 هلاسم ود نیا نیب یحضاو تافلاتخا هک تسا ببس نیمه هب .دوب دهاوخ توافتم امتح زاین دروم یسیطانغم نادیم تدش ،اههتسه نیپسا

 هعلاطم و یسررب ببس نیمه هب و دنک نایع ار اهنیپسا شیامزآ زا لقتسم و یتاذ ياهیگژیو یخرب دناوتیم ESR هعلاطم اما .دراد دوجو

  .تسا دنمدوس و مهم رایسب نورتکلا نیپسا دیدشت


