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راه �����

TMB - آ��ده ��دن ����ل ������ا

��م ���� وا��� ������ا

��� از ا���� ��دن ����ل ������ا – TMB ا�����ن ���� ���� �� ����ل ���ف و �� ر�� 
����. ��� از ا���� ��دن ����ل ������ا، از ���� ��دن ���� ا�����ن ���� ����. 

در ��رت ��م ���� وا��� ������ا ����� ر�� ادا�� ���ا �� ���

آ��ده ��دن و���� ���� ای

ا����ی  و  آ��د��  از  ������ی  ��ای   .����  ���� ا�����ن  ای   ���� ��وف  ��دن   ���� از 
 از ���ی ���� �����. ���ار �زم را در ��ف ���� ������. ��� 

ً
�ودرس ���ف �� ،���� �������

���� از �����ت ���� ای و ������� �� ����� ��� ��ای ����ا�ی ا���ه ا����ده ��د. ���ف
 ��ی ا���� را �� ��ف ذ���ه ���ی او��� �����دا���.

ا��������ن ������ا در ���ر ��ر ا���م ��ه ا��

�����ی ������ ���� ��

ا��������ن ������ا ���� در ������ ا���م ��د. ا�����ن ���� ���� �� ������ا در �� 
���ن ����� ����ا�ی �� ��د. در ��� آز���� ��ر ���� را ���ود ����.

�����ی ���� �� را �� ا��س د���را���� ����� ��ه ا���م د���. ������ ����ل 
����� �� ر�� ����� ��ه در ��� ���� ��دد.

�� ���� را ���� �������� ��دن ����

ا�����ن ���� ���� �� ز��ن ا��������ن ��� �� در��� ر���� ��ه ا�� و �� د���را���� ا��������ن ����� �� از ز��ن ����� ��ه
ارا�� ��ه ���اه �� د����� را����ی ��� ������ �����.

ا����ده ���د از ��� ��ی ���� �� ����ن ���ف ��، ���� �� 
آ��د�� و ا��ا�� �����ل �� ��دد. ا����ده ���د از ����� 

��ی ���� �� ���ی ��������ه ی HRP ا��، ���� ا�� ���� 
�� وا��� و ا���د ر�� آ�� ��د.

آ��ده ��دن ���� �����

، ��ای �� ����� ��� و ���ن ���ف ��زه ا����ده ����. ��ای ������ی از ا�� ا��

����� از ���� ��زه ا����ده ����.

ا���د آ��د�� آ����� در ����� ��ی ����، ���� ���� و 
������� آ��ده �� ������ا و �� ����و�� آ�����

آ��د�� ������ �� د��� ����� �� و �� �� ����ل ����

��ای �� ����� ��دا�ی از ���� و ��ک ����� ���� ا����ده ����.

��ای �� ����� ��دا�ی از ���� و ��ک ����� ���� ا����ده ����. از �������ن ���� �� و 
��ود ������ت ���� �� �� �� ������ی ��د.

در�� ��ارت ��� در ����� ا��������ن و ����� ���� ��

�����د ا����ه د����ه ا���ا ���ر و ��� ا����ده از ����� ��در�� 
��ای ��ا�� ��ب ���ی
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 �� و  ا��  ��ه  ر����  در���   ��  ��� ا��������ن  د��ی   ��  ����  ���� ا�����ن 
د���را���� ارا�� ��ه ���اه �� د����� را����ی ��� ������ �����.

د����ه ا���ا ���ر ���� �� ��رت د�ره ای و ���� ������ه ��د. ������ از ����� �� ��ب ���ی 
����� ��ه در ��� ا����ده ��د (از ����� ر��ا�� ��� ا����ده ��دد).

ا����ر ��� از �� ��ای ��ا��ن ���� �� از ا��ودن ����ل 
����� ر�� ادا�� ���ا �� ��� ������� �� از ا��ودن ����ل ����� ����ه ���� را ���ا���.����� ����ه

، ���ف را �� ����ی ���� ���� ���د ���ف ����� (����و�� آ�����) ����� ���� �� ���ف �� در��� ر��� ��ه ا�� و در ��رت ���ز
����� ��ه ر��� ����. ۰۷

ر�� ��ی ����� ا�����ارد �� در��� ���� ���ه ا��
 .����  ������� ������ا���ن   �� ���ز  ا��   ����  ،���� ��ر��  را  ��د  ��دن   ���� �وش 
������ ������ت و ��ا�� ����� ���� ر�� (��� ��و��� ��� �����) را ���د ��ر�� 

.����
۰۹

٠٢



ن�ا�ج خا�ج از محدوده ٠٢

راه �����

 ���� ���د��  از  آ�����  ���ار   ��  ������ آ�����  ���ی   ��  �����
����� ���� ��� ���� ا��.

از ������� ���� ا�����ارد  آ����� �����  ����� �� ���ی ���� 
.�����

 ���  ���  ��  ����� از  ���ان  ا��   ����  ����  ������  �� از   ����  ��  �����  ��� ا�� 
ا����ده ��د. ��ای ����� د���را���� �� ������ن ��� ���س ������.

����� �� ���� ا�� �� ر��� ���ی ����� ���ز دا��� �����.

��م ا����ده �� ا����ده ���د از ��� ��ی �������ه ����
در ��ل ا��������ن، ��� ��ی ����� ���� را ��������. �� ��ر �� ���� را ��ز �� ���� از 
�� ��� ��زه ا����ده ����. ا�� ��ر از ا����ل آ��د�� از ���� �� �� ������ ������ی �� ���.

ر��� ���ی ��در��

ا��������ن ����� �� از ز��ن ����� ��ه

�وش ���� ��دن ��د را ��ر�� ����، ���� ا�� ���ز �� ������ا���ن ������� ����. ������ 
������ت و ��ا�� ����� ���� ر�� (��� ��و��� ��� �����) را ���د ��ر�� ����.

��� ��ی ����� ��ه دارای د���را���� ����� ��ه �����. ����� ���� �� از ز��ن ��ی 
��ل  در   ���� د��ی  و��د  از   �����  �� در   .����  �� ����ی  ا��������ن  ��ه   �����

ا��������ن ا�����ن ���� ���� �� از ����� �� ���� ���� وا��� ������ی ��د.

HRP - �����������ر��� ���ی را ���دا و �� ا��س د���را���� ��� ا���م د���. ���� ���ی ا

HRP �� از ���� ��زه ا����ده ����آ��د�� ���� �� ���ات

۰۱

۰۲

۰۳

۰۴

۰۵

۰۶

۰۸

۱۰

�����ی ������

 ��  ��  ���� �����ی   .���� ا����ده  د������)   �� (د���   ����� �����ی  �وش  از 
ا��س د���را���� و �� ر�� ����� ��ه در ��� ا���م ��د. در ����ن �� ����� �����، 
���� را �� ��رت وا�و�� ��ی د����ل ��ذب ��ار د��� و در ��رت ��وم �� ���� زدن �����ت 

ج ����. ا���� را ���

���� ���ی ������ا
در ��رت ا����ده از ������ا در ���� ���، ����ل ������ا ���� �ود ����ط و ر�� آ�� ا���د �� 

��د. �����ا�� ���� از ���� ����� ����و�� و ������ا ��� د���را���� ��� ا����ده ��د. ۰۷

 ��  ���� ���ف ��،  ����ن   ��  ���� ��� ��ی  از  ���د  ا����ده 
����� از  ���د  ا����ده  �� ��دد.  �����ل  ا��ا��  و  آ��د�� 
 ��ی ���� �� ���ی ��������ه ی HRP ا��، ���� ا�� ���� �� 

وا��� و ا���د ر�� آ�� ��د.

��ای �� ����� از ��� و ���ن ���ف ��زه ا����ده ����. ۰۹

۰۳



تغییر�ت گسترده ن�ا�ج ٠٣

راه �����

���ی ����� ��� ������
��� در ���� ��دن ����ل و ����� ��

�����ی ���� ���� �� ����ا�� ا���م ���ه

������ا���ن ����� ��� ������
ا��) ���� �� و ������� را ����� د���را���� ������ ��ده و ����� ���� ���ان در��� از 

��اد را �� �� دار��.
ب) د����ه د������ر را �� ������.

 .���� ������ه   ���� آ���  ��دن  ������ه  ��م  ��رت  در  و   ����  �� را   ������� ������ا���ن 
����� ���� �� ��ک ������� ���� ���� ��ه ا��. ��ک ������� را �� ���� �� ����� 
���ه �����. ا�����ن ���� ���� �� ���م ���ف �� در ���م ��ا�� ����� �� ��ر ���� 

��ف ��ه ا��.
ا��) ��� ����� را �� ا��س د���را���� ��� ����� ا���م د���.

 �����  ����� ����ل   ����� ��ا��  ����؛   ��  ����� ����ل   ��  ���� را   ����  �� ب) 
���د؛ �� از ���� ��دن ����ل �����، ���� را �� ���� ��� ����.

ذرات را �� ا����ده از ���������ژ ��ف ����.����� �� ���� ا�� ��اد ذره ای ���دی دا��� �����

�� زدن ������ ���� ���� �� ��م ��ا����� ����ا�� ������ در 
�� ���� �� ��د.

آ��د�� ������ ���� ��

از ���ن د���ه ����  ا���ا  و �� �� �وش  ���� ���� در ���م ��ا�� ا��������ن �� ا����ده 
د��� �� ����� �� ����ل ��ی ����د در ���� �� در ���� ���� و ���ن �����ن ��ار �� 

�����، �� زده ��د.

 �����  ����  ���  ��  ��  ���  ����  �����  ،���� ��ی   ��� از  ���د  ا����ده  ����م 
از �� ��ک ����� �� ��ای ا��ودن ���ف ا����ده ��  آ��ده ���ه �����. ����م ا����ده 
��د، ���� ا����ط ��د. ا�����ن ���� ���� �� ��ک ����� �� ���ف ��ی ��ی ���� ���س 

���ا ���ده ����.
��ای �� ����� ��دا�ی از ���� و ��ک ����� ���� ا����ده ����. از �������ن ���� �� و 

��ود ������ت ���� �� �� �� ������ی ��د.

�����د ������� �����
 .���� ������ه   ���� آ���  ��دن  ������ه  ��م  ��رت  در  و   ����  �� را   ������� ������ا���ن 
����� ���� �� ��ک ������� ���� ���� ��ه ا��. ��ک ������� را �� ���� �� ����� 
���ه �����. ا�����ن ���� ���� �� ��ک ����� ����� ��� ��رد ��� را آ����ه و آزاد ���.

۰۱

۰۲

۰۳

٠٤

۰۵

٠٦

٠٨

����� ��ی ������� (��� ����ا��) ����� �� �� ���� ����ط 
���ه ا��.

 ��  ��  �����  �� ا��  �زم   ��� در   .���� ����ط   ����  �� ��دن   ���� از   ��� را   ��  �����
���دل د���� �� ���� �����. ����� �� را �� آرا�� و �� ��ر ����ی ����ط ����.

���ن ���� �� �� ��ی ������ ا��زه ����� ����ا�� د�� در ���� ��ی ���� را ��� د��. از ���ه ��ن ���� �� ��ی �� �� ز��ن ا��������ن
���ن ���� �� �� ��ی ������ ��ددا�ی ����. ۰۷

��ای ا�����ن از و��د ���� ���� در ��� ���� ��، ا�����ن ���� ���� �� ��� ������ و ر�� ��ی آ��� ��دی �� ���ف �� �� ���� ����ط ���ه ا��.
����� �� ��� از ���� ��دن ��ی ���� �� ����ط ��ه ا��. ۰۹

۰۴



۰۵

راه �����

�� ���� ���� ا�� (���� ��دن �� ����).

و��د ���ب در ���� ��

��� از ��ا�� ���� ��، �� ���� �� را �� د�� ���� ����. ��� از ��ا�� ��ب ���ی ��� ���� 
را �� د����ل ����ص ���ن ذرات ��� ����ه ��� ����.

��� از ��ا��ن ���� از ��م و��د ���ب ا�����ن ���� ����. ���م ���ط ���� �� ���� در 
���س �� ����ل �� و ������ ��ار ����� و ����� ��� ���� ���ب ��ا�� ا���د ��د.

(Edge effect) ا�� ��� ای

ذ���ه �������

ا�����ن ���� ���� �� ���� و ���م ���ف �� درد��ی ���� �����. ���� را در ����� �� 
د��ی ����ل ��ه، ����� ا�������ر �� ����� د��ی �����، ا����� ����. از ��ار دادن ���� در 

��د��� ��� ��ی ا�������ر �� �� ���� ������ د��� ��ددا�ی ����.
آز���� �� د��ی ���� ر���ه ا��. ������  از ���ع  ����� ���� ���� و ���ف �� ��� 
ا�����ن ���� ���� �� در ��ل ����، ���� در د��ی ���� ��ار دارد . در ا��������ن ٣٧ 
در��، ���� را در ����� �� د��ی ����ل ��ه، ����� ا�������ر �� ����� د��ی �����، ا����� 

����. از ��ار دادن ���� در ��د��� ��� ��ی ا�������ر �� �� ���� ������ د��� ��ددا�ی ����.

��ا��   �� ا��.  ��ه  ذ���ه   ���� د��ی  در   ��  ����� و   �� ���ف   ��  ����  ���� ا�����ن 
����ا�ی ��ی ����� ��� د�� ��د.

����� در د���را����
������ ��در�� ����� ا�����ارد

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴

۱۵
۱۶

�� د���را����� �� ���اه �� ��� ارا�� �� ��د، ������ �����.

������ت را ��ر�� ����، ����� ا�����ارد ����ی ا���د ���� و از ����ل دا��� ا����ده ����.
آ��د�� ����

��ا���ه ��ن �� ����

از ���� ��زه ا����ده ����.

����� ����� �� ����� �� �� ���� �� ر���� ��د. از ���س �� �� ���� در ��� ���� 
��دن ��ددا�ی ����. ��ک ����� را ��ی د��اره ���� ��ار د��� و ��� ���� ����� ���� �� 

��رت ���� ا���م ���د �� از ا���د ا���ل در �� ���� ������ی ��د.

����ل ��ی ���ف �����

����� در د��ی ا��������ن

��ه  آ��ده  ��زه  ����ل ��ی  از  ا���ن   ��  �� و  ��ده  ��ر��  را  ���ف  ����ل  ا����ی   �����
ا����ده ����

از د���را���� ��� ����ی ����. ��� د��ی ���� در ��ل ا��������ن ��ای ���ا�����ی و 
د�� ا���� دارد.

��اش دادن ��� ���� �� �� �����

۱۷

۱۸

۱۹

۲۰

����� ����� �� ����� �� �� ���� �� ر���� ��د.۲۱

���� �� ��� ��ه ا��.

 ��� ��  ���� ا���م د���. ا�����ن ����  را ��� ���� و �� و���  ����� ��ا�� ��� 
���� ���ف �� و ������ ������ر �� در د���ا���� ���� ��ه ا�� �� �� ���� ا���� 
��ه ا��. ����م ا��������ن ا�����ن ���� ���� �� ��� و �� د���ش ��ی ���� �� ��ار 
��ار  ا�������ر  ا����ی  را ��� ��� ر���� در  /ا����� ��ه)  (آب ���� آب  دار��. �� ���� 

د���. د�� و ��ت ز��ن ا��������ن را �� ا��س د���را���� ����د در ��� ر���� ����.

۱۰



(High Background جذب زمینه ای بالا یا)پس زمینه شدید ٠٤

راه �����

�� ���� �� آ��ده ا��

�����ی ������  و �� ����ل �����ی ر���

از ���� و ������ی آ��ده ا����ده �����. در �� ��ا�� ����� ا��������ن ��� ������ی 
 ��  ���� ��ای  ���ف   �� ا��ودن  ����م   .���� ا����ده  ��زه  ��ی   ����� از  آ��د��  از 

ا�����ن ���� ���� �� ��ک ����� �� ������ت ���� �� ���س ���ا ���ده ����.

�����ی ���� �� را �� ا��س د���را���� ����� ��ه ا���م د���. ������ ����ل 
����� �� ر�� ����� ��ه در ��� ���� ��دد. در ��ر���� ز��ن soak time (������ن) 

 ر���� ��دد.
ً
����� ��ه ���� ���� ����

ا�����ن ���� ���� �� ز��ن ا��������ن �� در��� ر���� ��ه ا�� و �� د���را���� در�� ��ارت ��� در ����� ا��������ن و ����� ���� ��
ارا�� ��ه ���اه �� د����� را����ی ��� ������ �����. ������ا���ن ������� را �� ����.

�����ی ������� و ������

آ���� ��ی آ��ده ����ه ����د در �����

�����ی ���� �� را �� ا��س د���را���� ����� ��ه ا���م د���. ������ ����ل 
����� �� ر�� ����� ��ه در ��� ���� ��دد. ا�����ن ���� ���� �� ��� ���� �� �� 
 soak time ز��ن  ��ر����  ا��.در  ��ه  آ����ه   ���� ��ر   �� و  ��ه   ��  �����  ����
 ر���� ��دد. در ��رت ا���ن از د����ه ����� 

ً
(������ن) ����� ��ه ���� ���� ����

د���ه ی ا������� ���� ا����ده ����.

آ��ده ����ه را ��ر�� ����.  آ����  آز���� ���� �� ������  ����� �� را �� ������ا �� ������ 
��ای ��� ���ل ��دن آ���� ��ی آ��ده ����ه، ���ر����ه ��ی آ����� ��ص را �� ����� ا���� 
����. �� ���ان ���ل، ا�� آ���� آ��ده ����ه �� ��و���ز ����، ا��ودن ���ر����ه ��ی ��و���ز 

�� ��ا�� از ����� ��و���� �� �� وا��� �� ������ا ������ی ���.

ا����ر ��� از �� ��ای ��ا��ن ���� �� از ا��ودن ����ل 
����� ����ه

������� �� از ا��ودن ����ل ����� ����ه ���� را ���ا���.

ا��������ن ������ا ���� در ������ �� در ��ا�� ����� ��ه ���� ��ز��ه ا���م ��د. در ا��������ن ������ا در ����رت ��ر ا���م ��ه ا��.
��� آز���� ��ر را ���ود ����.

���� ��دن ����

����� ����� آب در ���ف �� �� ���� �����

�� ���� را �� د����ل ���� ����. ��� از ��ا�� ��ب ���ی ��� ���� را �� د����ل ����ص 
���ن ذرات ��� ����ه ��� ����.

 �����  ����  ���� از   ،�� ���ف  در  ا����ده  ��رد   (... و   pH  ،����)  ���� آب   ����� از 
ا�����ن ���� ����. آب ����د در ا��ای ا�����ا�� �� ��ا�� ����� آ��د�� ����. ���ل 
ا�����ن از ����� آب ��رد ا����ده در ���ف ��، از ���� ���� �����، در ���� ���� 

�� ز���� ��� در ELISA ��� ا��.

آ��د��  ������ �� د��� ����� �� و �� �� ����ل ����

آ��د�� ������ا �� ��ن ��ی ���ی و �� ��ا�� ا��������ه

��ای �� ����� ��دا�ی از ���� و ��ک ����� ���� ا����ده ����. از �������ن ���� �� و 
��ود ������ت ���� �� �� �� ������ی ��د.

ا������   ���� �� �� از ���س ����ل ������ا  �ودرس،  ا����ی  و  آ��د��  از  ��ای ������ی 
آ��د�� ����� ��اد ���ی �� ��اد ����� �� ����� ��ددا�ی ����.

ا����ده از ����� ��در�� ��ای ��ا�� ��ب ���ی

۰۱

۰۲

۰۳

۰۴

۰۵

۰۶

۰۸

۱۰

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴

۱۵ ��� ر��ا��   ����� از   ������) ��د  ا����ده   ��� در  ��ه   ����� ���ی  ��ب   ��  ����� از 
ا����ده ��د).

���� ر�� و ا����ده ��� د���را���� ������� ���د ����و�� آ����� (���� ���د ���ف ������)

���� ��زه ���� ����، ���� در ��ف ���� ����ا�ی ��د.آ��د�� ���� ����� ۰۷

، ��� از ���ف ا�����ن ���� ���� �� ������ا در �� ���ن ����� ����ا�ی �� ��د. ����رت �� ��ر ���� ��ار ����� ������ا در ���ض ��ر
�� ����� ر�� ز���� ای آ�� ��� از ����رت �� ���� �� ��دد.

۰۹

۰۶



عدم وجود سیگنال ۰۵

راه �����

راه �����

��ف ��� از ���ف ��ی ����ی ���� ����و�� و ������ا در �وش 
ا��ا�� ��ر

����� ���ی ���� آزا��

��ا�� ��ر را �� ����� و �� ا��س د���را���� ����د در ��� ا���م د���.

���� آزا�� �� ���ان �� ���ر����ه ��ی آ���� ��ا����از ا�� و ���� ����� در ����
 ���� �� ����و�� آ����� آ��� ��ا����از ا�� از ����� ���ی ���� آزا�� ا����ده ��د.

���� آ����� ��� ���وده ���� ����� ا��.
 ���  ���  ��  ����� از  ���ان  ا��   ����  ����  ������  �� از   ����  ��  �����  ��� ا�� 

ا����ده ��د. ��ای ����� د���را���� �� ������ن ��� ���س ������.

��ع ����� �������

���ار ������ ����و�� آ�����

در ����� ای �� �� ���ان ����ل ���� ا����ده �� ��د و ������ در ا�����ارد��، ���� 
���س   ��� ������ن   �� ��رت  ا��  در   .���� ��ا���  و��د   ��  �����  ���� �����ل  ا�� 

.������

����و�� آ����� را �� ���ار ����� ��ه در د���را���� ا����ده ���� (در ��رت ���ز �� ر��� 
���ی �� ر�� ����� ��ه در ��� ���� ��دد).

ا�����ن ���� ���� �� ا��������ن در د��ی ����� ا���م �� ��د.د��ی ا��������ن ���� ����� ��ده ا��.

۰۱

۰۲

۰۳

۰۴

۰۵

۰۶

۰۸

ز��ن ا��������ن ���� ����ه
�� د���را����  و  ر���� ��ه ا��  �� در���  ا��������ن  ز��ن   ��  ���� ا�����ن ���� 

ارا�� ��ه ���اه �� د����� را����ی ��� ������ �����. ������ا���ن ������� را �� ����.

����� آ��ده ���ی ��در�� ����� و �� ���ف ��  ��� د���را����   ���  �� ���ف  و   �����  ����� ���ی  ر���   �� ���ی  آ��ده  از 
ا�����ن ���� ����. ۰۷

��ل ��ج ������� (ا����ده از ����� ��در�� ��ای ��ا�� 
��ب ���ی)

 ��� ر��ا��   ����� از   ������) ��د  ا����ده   ��� در  ��ه   ����� ���ی  ��ب   ��  ����� از 
ا����ده ��د). ۰۹

�����د ا����ه د����ه ا���ا ���ر د����ه ���� �� ��رت د�ره ای ������ه و �� ��د.۱۶

ا����ده از ا�������ر ��� �� ��ی ����ب

ز��ن ا��������ن ����� �� از آ��� در د���را���� ����� ��ه 
ا��.

ا�������ر��ی ��� ��ای ا��� �وش ��ی ���� ا���� ����� ��� ����� ��� ا���� در 
��� ����� ��ه �����. ��ا ����� ��� ��ی ���� ا���� �� ا����ده از ا�������ر��ی 

����ب ا���م �� ����.

ا�����ن ���� ���� �� ز��ن ��ا��� ا��������ن �� در��� و ��� د���را���� ��� ����� 
ر���� ��ه ا��. ز��ن را �� ا����ده از �������ی ������ ��ه ا��ازه ���ی ��ده و ����� ������.

��ای �� ����� از ����� و ���ن ���ف ��زه و ���� ا����ده ����.ا����ده ���د از ����� ��ی ���� �� ����ن ���ف ��

۱۷

۱۸

۱۹
۲۰

ا��ودن ����ل ����� ����ه ����، ���� �� ���� وا��� و ����� ر�� �� ��د.��م ���� وا��� و �����د ����ب ����ل ����� ����ه

۰۷



راه �����

���� �� ��� ��ه ا��.

ر�� آ���� ر�� وا��� ��ی آ�����

�� از ���ع آز���� ا��زه ����� ���� �� ��� ����. ���� را �� ا����ده از ���� �� ��ار 
د�ز��� در ز��ن ا��������ن ��������. ���م ��ا�� ا���م ��� را ���ن و��� ا���م د���.

����ل   ��  ����  ���� ا�����ن   .���� آ��ده  ا����ده  از   ���  ������� را  ������ا  ����ل 
����د ����� ���ه و آ��ده ����.

��اد دا�� ��� (���ف ��) �� د��ی ا��ق ر����ه ���ه ا��.

���ف ����� ���ف �����

����� ���� �� ����� ا��ای ��� ��� از ا���م ��� (١٥ �� ٢٠ د����) �� د��ی ا��ق ر���ه
 ا�� (٢٠ �� ٢٥ در�� ����� ��اد).

����� ا����ی ���م ���ف �� را ��ر�� ����. ا�����ن ���� ���� ���م ���ف �� ���ز ����� 
���ف دا��� �����. از ���ف ���� �� ����� ا���� آ��� ����� ا�� ا����ده �����.

���ار ����� ��دا�ی ����� (���� از ���ار �زم ) ا��.

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴

۱۵
 .����  ������� ������ا���ن   �� ���ز  ا��   ����  ،���� ��ر��  را  ��د  ��دن   ����� �وش 
 ����� �� را �� ����  ����� ���� �� ��ک ������� ���� ���� ��ه ا��. ��ک ������� 

���ه �����.
د����ه ���� �� ��رت د�ره ای ������ه و �� ��د.�����د ا����ه د����ه ا���ا ���ر

��اد را ��� از ا����ده ��ب ����ط ����.��اد ��� ��� از ا����ده ��ب ����ط ���ه ا��.
��� �� ��ا�� ����ل ����� ����ه وا���

��اش دادن ��� ���� �� �� �����
ا��ودن ����ل ����� ����ه ����، ��ت ر�� را ا��ا�� داده و ���� ����� ر�� �� ��د.

����� ����� �� ����� �� �� ���� �� ر���� ��د.

��ود ر���� �� ���� ���ی ����
�����د ���� �� ��� دا�� ���� ���� را ��ر�� ����، ا����� ���� �� ���ف ��� ���� 

را در ���� ���� ��ار د��� و درب آن را ���� ������.

۰۸

۱۰

۱۱
۱۲

۱۳

�� ��ا�� ����ا�ی ��ی ����� ��� د�� ��د. ����� ��� �� ���� در د��ی ٢ �� ٨ در�� ذ���ه ���ی ��در�� ���
����� ��اد ����ا�ی ����. ۰۹

���� ����� را �� آرا�� ا����ده ���� و ا�� از د����ه ����� د���ه ی ا������� ا����ده �����ی ���� و �� �� ���اد د���ت ���د
�� ���� ���ر ����� را �� ����. ��� د���ت ����� ��ه در ��� ����� د���. ۱۰

۰۸



منحنی استاندارد ضعیف ۰۶

راه �����

ا�����ارد�� �� ��ر ���� در آز������ه آ��ده ��ه �� �� ��رت 
������� ذ���ه ��ه ا��.

���ف �� در ���د�� ��در�� �� ���� �� ا���� ��ه ا��.

در  ��ه  ارا��  د���را����   ��� را  ا�����ارد��  و  ر����  را  ���ی  ذ���ه  ��ی  د���را���� 
.���� ���� ����� ���

�����ی ����� را ��ر�� ���� و در ��رت ���ز آ��� را ������ ��ده و ����� ���� ���ار 
در��� از ا�����ارد را ���� دارد.

��م آ����ا���ن ���� ���� �� (����� ���� �� �� ���� 
ا���م ���ه ����).

وا��   �� از  ا���ن  ��رت  در   .����  �����  ���� ��ر   �� را   ��  ����  ،����� ��ا��   ���
ا����ت ا����ده ����. ��� ��ا�� �����، ���� �� را �� ��ر ���� ����� ����.

���ن ���� �� ��ی �� در ز��ن ا��������ن

ر��� ���ی ������� ����ل ��

���� �� ��ا از �� ��ار داده ����.

 ����  ����� ��ا��  و  ������ت   .����  �� د���را����  ا��س   �� را  ���ی  ر���  ��ا�� 
ر�� (��� د���را���� ��� �����) را ���د ��ر�� ����.

��اب ��ن ا�����ارد (����� ����� ����ل ا�����ارد)
از ����ل  �� ���� �� ا�����ارد �� در��� ذ���ه و ����ا�ی ��ه ����. ��ا�� ����ا�ی 
از ���ف �� �� ��ی ���� ����وت  ا�����ارد ��� د���را���� ��� ����� ���ظ ��د. 

ا����ده ���د.

���ی ���� ��دن

 �� ���ز  ا��   ����  ،���� ��ر��  را  ��د  ��دن   ���� �وش   .�����  ������ و  ��دن   ��
ا��. ��ک  ������ا���ن ����� �� ����. ����� ���� �� ��ک ������� ���� ���� ��ه 
������� را �� ���� �� ����� ���ه �����. ���� �� و ������� را ������ ��ده و ����� ���� 

���ار در��� از ا�����ارد  را ���� دار��.

آ��� ��دی ������ ������

������ ��در�� ر�� ����� ا�����ارد

����و�� آ����� را �� ���ار ����� ��ه در د���را���� ا����ده ���� (در ��رت ���ز �� ر��� 
���ی �� ر�� ����� ��ه در ��� ���� ��دد).

������ت و ر�� �� را ��ر�� ���� و �� ����� ���� ا���د ����.
����ط ��دن ���ف ��ی ������� از ��� ��ی �����

����� �� ���� ا���م ���ه ا��.

از ا�� ��ر ا����ب ���� ���ا �� ��ا�� �� ����� ���� ��� ����� ���ارد.

��ا�� ����� را ��� د���را���� ��� ����� ��رد ا����ده ا���م د���.
���� ��دن �� ���� (���� ��ر��)

۰۱

۰۲

۰۳

۰۴

۰۵

۰۶

۰۸

۱۰

۱۱

۱۲
۱۳
۱۴
��� از ��ا�� ��ب ���ی ��� ���� را �� د����ل ����ص ���ن ذرات ��� ����ه ��� ����۱۵

ا��������ن در د��ی ������� ا���م ��ه ا��.
 �� و  ا��  ��ه  ر����  در���   ��  ��� ا��������ن  ز��ن   ��  ����  ���� ا�����ن 
د���را���� ارا�� ��ه ���اه �� د����� را����ی ��� ������ �����. ������ا���ن ������� را 

.���� ��

����ط ��ن ���� ���ف �� (���ف �� �� ���� ����ط ���ه 
ا��.)

ا�����ن ���� ���� �� ���ف �� �� ���� ����ط ��ه ا��. ��� از ا����ده از ����ل ، ���ل
از �� ��ن ����� ��اد ����� ����. ����� �� ��د در  را ����� �������� (spin) و   �� 
د����   ����� از   ��  ����  ����� ا�����ارد��  از  ا����ده  ��ر   �� ��ای  ���ز  ��رد  ���ار   �� ا���ا 

��� ���� ا�����ارد�� �� �� ��ر ا����ده ������ی ��د.

۰۷

��� ���� از ����س ��ی ����� ����� ����، �� ���ان ���ل ����� log-log و ����������� �� ����س ����� ����. ۰۹

۰۹



۱۰

دلایل احتمالی و تصح�ح مقادیر بالای کن��ل منفی و ایجاد 
Background در میک�وپلیت ٠۷

راه �����

آ��ده ��ن ���� ��ی ����ل ���� �� ����ل ����

آ��ده ��ن ���� ����ل ���� در ����م �����

در ����م �����ت ����� از �� ��� ��ن ����ل ����� از ���� ��ی ���� �� ������ 
ا����ب ����.

ا��) ��ای �� ����� ��دا�ی از ��ک ����� ���� ا����ده ����. ب)  ����� ا���ا ����ل 
���� را در ���� �� ����� و ��� ����ل ���� را ������. ج) ���� و �� ����� و ��ک ������� 

را �� ���� و در ��رت و��د ���ات ���� ����ه از ��� و �� ��اد ��� ��ه در آ��� ���� 
����� ����. د) ���� دا��� ����� �� ��ک ����� �� ا��ازه ���� ���� ���� �� ����� �� �� 

ا����ی ���� ����� ���س ���ا �����.

��م ا����ده از ����� ����ص �������ه ���� و �� ا����ده 
���د از آن ��

در ��ل ا��������ن، ���� �� را �� ����� ����ص ���� ��������. �� ��ر �� ���� را ��ز 
 ������  ��  ��  ���� ��ن  آ��ده  از  ��ر  ا��   .���� ا����ده  ��زه   �����  �� از   ����  ��

������ی �� ���.

��ر�� ���� ر�� ��ی ��در�� از ���ف �� ���د  را   (�����  ��� د���را����   ���) ر��   ����  ����� ��ا��  و  ������ت 
.����

۰۱

۰۲

۰۳

۰۴

۰۵

�����ی ������ و �� آ��ده ��ن ����ل ���� �� آ���� ����و��

ا��) از �وش �����ی ����� ا����ده ����. در ����ن �� ����� �����، ���� را ��ی 
د����ل �� ��� ����دا��� و ا��زه د��� �� ���� ����� ��د و در ��رت ��وم �� ���� ����� 
 ��  ����  �����  ����� ����م  در  ب)  ��د.  ج  ��� ��������ه   ����  ��  �����  ���� آن   ��
ج ��ه ا��. ج) ����� ����� �� و ��اد را در  ����� ��������ه ��ی آ���� ����و�� از ���� �� ���

���� �� ���� �� ������ و از ���س ��ک ����� �� د��اره و ��� ���� �� ��������.
 ر���� ��دد.

ً
د) در ��ر���� ز��ن soak time ����� ��ه ���� ���� ����

دلایل احتمالی و تصح�ح ایر�د چاهک های تماما رنگی ۰۸

راه �����

��� ��� ���� از ����ل ����� �� ��ر ����� ��ه، و ������ا 
�� ذرات ���� ����ه آ���� ����و�� در ���� �� وا��� داده ا��.

آ��د�� ����ل �����

در ����م ����� ���� �� را �� ��د�� �� ا���� �� ����.

از ���� ��زه ا����ده ��دد. ������ در ��وف ���� ����ا�ی ����.

��م را ��ارت �����.����� ���� ��و���� �� و �����ر��ی ���� در ��م ��ارت د��ه

����ل ������ا �� ����و�� آ��ده ��ه ا��.

����ل ������ا ��زه ����.

ا��) ���� ����� را ��ای و��د ذرات ���� �� ��� ��ه ��ر�� ����.
ب) ��ک ����� �� �� ���� ���� ���� �� ���� �� ا����ی ���� ����� ���س ���ا ����.

����ل ������ا را �� از ا����ی ����� ���ف، ا����ده �����.

��وف را ��� از ا����ده �� ����.��ف ����ی ������ا آ��ده و ���� ا��.

۰۱

۰۲

۰۳

۰۴

۰۵

۰۶

۰۸

ا����ده از آ���� ����و�� ���� ��ی (����)
�� ����ل  را ���  را د���ره ��� د���را���� و �� ��� ���� ���� ����. ����و��  ����و�� 

ر��� ����ه �� ���� ����� ����ه ����� ��ه ا�� ر��� ������.

��� از ا��ودن ����ل ����� ����ه وا��� ��ا��� �� ٣٠ د���� ��ب �� را ���ا���.���� ��� از ��ا��ن ��ب ���ی ��ت ���دی ����ه ����. ۰۷

�� از ����� ����ل ������ا ���� را در �� ��� ����� ��ار د���.در ��ل ا��������ن ������ا ���� در ����� ��ر ��ار ����� ا��. ۰۹



۱۱

دلایل احتمالی و تصح�ح ایر�د چاهک های فاقد رنگدلایل احتمالی و تصح�ح ایر�د چاهک های فاقد رنگ ٠۹

راه �����

��� از ��ا�� ����ی ا���ا ��ا��ش ��ه ا��.

آ��ده ���ی ��در�� ����� و �� ���ف ��

د���را���� را �� د�� ������ ��ده و ���دا ��� را ���ار ������.

از آ��ده ���ی �� ر��� ���ی ����� ����� و ���ف �� ��� د���را���� ��� ����� 
ا�����ن ���� ����.

ا��) د��ی ��� ����ا�ی ��� �� را �� ����. د�� ���� ��� ٢ �� ٨ در�� ����� ��اد ������ا�� ����ا�ی ��� ������� ��ده ا��.
ب) ��ا�� ��� و ��� ��� �� ���� ار��ل ����ه �� ��د.

�����ی ���� �� �� در��� ا���م ���ه ا��.

ز��ن ا��������ن ���� ����ه

��رت   ��  �����  �� ��ر��  در  ب)  ��دد.  ��ر��  ����ل   pH و   ���� آب   ���� ا��)  
����م  در   ����  ��  �� آ����ا���ن  ���ل   �����  ����� �� ��د،  ا���م  د������ 
����� ر���� ��د. ج) از ����ل ��زه ����� �� ر�� ����� ��ه در د���را���� ��� 

����� ا����ده ��دد.

ا��) ا�����ن ���� ���� �� ز��ن ا��������ن ��� د���را���� ��� ����� �� در��� 
ر���� ��ه ا��. ب) ������ا���ن ������� را �� ����.

۰۱

۰۲

۰۳

۰۴

۰۵

۰۶

����و�� آ����� ������ل ��ه ا��.
و  آز��������   ����  �� دا��  ������ا  و  ���ف  آ��ده  ����و��  ��دن  ����ط   �� ا��) 

�����ه ر�� آ�� �� ��ان از ������ ����و�� ا�����ن ���� ��د.
ب) ����ل ����و�� را ����� و ���دا ��� را ���ار ����.

دلایل احتمالی و تصح�ح ایر�د رنگ ز��� با سرعت �یاددلایل احتمالی و تصح�ح ایر�د رنگ ز��� با سرعت �یاد ۱۰

راه �����

����و�� �� در��� ���� ���ه ا�� (���� ���د ����و��).
آ���� ����و�� آ��ده ا��.

 ��� د���را���� آن را ���� ��ده و ��� را ���ار ������.
ً
���دا

����� ���� �� ��وف و و���� ��رد ا����ده آ��ده ���ده ا��.
۰۱

۰۲
��ا�� ����� را ��� د���را���� ��� ��رد ا����ده ا���م د���.����� �� ���� ا���م ���ه ا�� (�����ی ������).۰۳



۱۲

دلایل احتمالی و تصح�ح ایر�د رنگ ز��� با تاخیر و سرعت کم ۱۱

راه �����

����� �� و ا��ای دا�� ��� �� د��ی ا��ق �����ه ا��.
����و�� ���� و �� ر��� ا��.

��� از ا���م ��� ����� �� و ا��ای دا�� ��� را �� د��ی ا��ق �������.
��ز ���� آن را د���ره �� ���� و ��� را �� ����ل ����و�� د���ره آ��ده ��ه ���ار ����.

ذ���ه ���ی ��در�� ���
در��   ٨  ��  ٢ د��ی  در   ����  �� ���  ����� ��د.  د��   ���  ����� ��ی  ����ا�ی  ��ا��   ��
����� ��اد ����ا�ی ����. ����� �� ��د در ا���ا �� ���ار ��رد ���ز ��ای �� ��ر ا����ده، از 
���ف �� ����� ���� �� از ����� د���� ��� ���� ���ف �� �� �� ��ر ا����ده ������ی ��د.

۰۱
۰۲

۰۳

۰۴

د��ی آز������ه و ا��������ن را �� ���� (د��ی آز������ه  ���� ��� ٢٠ �� ٢٥ و د��ی دا�� د��ی ����� آز������ه و �� د��ی ����� ا��������ن
ا�������ر ���� ٣٧ در�� ����� ��اد ����).

دلایل احتمالی و تصح�ح ایر�د جذب نو�ی پای�ن ۱۲

راه �����

در ز��ن ��� ��اد دا�� ��� �� د��ی ا��ق ر����ه ���ه ا��.

ذ���ه ���ی ��در�� ���

����� ���� �� ����� ا��ای ��� �� د��ی ا��ق ر���ه ا�� (٢٠ �� ٢٥ در�� ����� ��اد).

�� ��ا�� ����ا�ی ��ی ����� ��� د�� ��د. ����� ��� �� ���� در د��ی ٢ �� ٨ در�� 
����� ��اد ����ا�ی ����.

������ت و ��ا�� ����� ���� ر�� (��� د���را���� ��� �����) را ���د ��ر�� ����.���� ر�� ��ی ��در�� ���ف ��

���ار ����� ��دا�ی ����� (���� از ���ار �زم ) ا��.

آ��د�� ������ا �� ا��� و �� آ��د�� ����ل ���� �� �����ی

ا��) ����� ���� �� ��ک ������� ��ب و ���� ��ه ا��. ب) ���� ������� را �� ���� 
������ ��دن  ���� و در ��رت ��م  را ��  ������ا���ن �������  ����� ���ه �����. ج)   ��

آ���، ���� ������ ����.

 ��� را �� ا��ای �� ��� ���ار ����.
ً
���دا

ا��)  ������ا���ن ����� را �� ����.  ب) ���� ا��������ن را ��� ����.ز��ن ا��������ن ���� ����ه ا��.

د��ی دا�� ا�������ر (٣٧ در�� ����� ��اد) و �� ا��ق (٢٠ �� ٢٥ در�� ����� ��اد) را ��ر�� ����.د��ی ��در�� در ��ت ا��������ن

۰۱

۰۲

۰۳

۰۴

۰۵

۰۶

۰۸

۱۰

����� ا����ی ���م ���ف �� را ��ر�� ����. از ���ف ���� �� ����� ا����ی آ��� ����� ا�� ���ف ��ی ����� ���ف �����
ا����ده �����.

آ��د�� ��وف ���ف �� �� آب ���� �� د��ژ�� ��، ���زدا�� �� 
��اد ����

در ا�� ��رد ���� ��وف را �� د�� ����ل ���د و ��ا��� ��� و ��ی ��وف را ��� ����ل 
��ار داد. ۰۷

��ود ر���� �� ���� ���ی ����
ا��)  �����د ���� �� ��� دا�� ���� ���� را ��ر�� ����. ب) ا����� ���� �� ���ف 
��� ���� را در ���� ���� ��ار د��� و درب آن را ���� ������. ج) ز��ن ��ز ��دن درب ���� 

���� را در ��ر ا�ل �� ��ی ���� ���� ��� ����.
۰۹



۱۳

راه �����

��ت ����� ���د ا��، �� ����� ��� از ���اد د���ت ����� 
��ه و �� ����� �� ����ل �����ی ���� ا���م ��ه ا��.

�����ی �� ا����ده از ���� �� pH ������� �� د��ر آ��د�� 
��������� و ��ر��

 ��� و  داده   ���� را  ا�������)   �� (د���   �����  ����� در   ����� ���ر  ��ت 
د���ت و ر�� ����� ��ه در ��� �����، ����� د���.

از ���� ��زه ا����ده ��دد. ������ در ��وف ���� ����ا�ی ����.

��اد ��� ��� از ا����ده ��ب ����ط ���ه ا��.

در ��ل ا���م ��� ���� �� ��� ����.

��اد را ��� از ا����ده ��ب ����ط ����.

���م ��ا�� ا���م ��� را ���ن و��� ا���م د���.
��� �� ��ا�� ����ل ����� ����ه وا���

۱۱

۱۲

۱۳

۱۷

۱۴
ا��ودن ����ل ����� ����ه ���� ��ت ر�� را ا��ا�� داده و ���� ����� ر�� �� ��د.۱۵

ا��ودن ������ آ���� ����و�� ���� �� ����ل ر��� ����ه ��ای 
ا���د ����ل آ��ده ی ��ر

��اش دادن ��� ���� �� �� �����

�� ����ل  را ���  ����و��   .����  ���� ����  ��� �� و  را د���ره ��� د���را����  ����و�� 
ر��� ����ه �� ���� ����� ����ه ����� ��ه ا�� ر��� ������.

����� ����� �� ����� �� �� ���� �� ر���� ��د.

ا����ده از ����� ��در�� ��ای ��ا�� ��ب ���ی

�����د ا����ه د����ه ا���ا ���ر

 ��� ر��ا��   ����� از   ������) ��د  ا����ده   ��� در  ��ه   ����� ���ی  ��ب   ��  ����� از 
ا����ده ��د).

د����ه ���� �� ��رت د�ره ای ������ و �� ��د.
����� در د���را���� ����� ��ه در ���

۱۶

۱۸

۱۹
����� ��ا�� ��� را ��� د���را���� ����� ��ه ���� ���������ه ا���م د���.۲۰




