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The ion mobility spectrometer (IMS) is a suitable technique for quantitative 
and qualitative analysis of the trace amount of chemical compounds. Because of 
high sensitivity and speed, IMS is an acepted method for measuring different ex-
plosives, clinical and illicit drugs, environmental pollutants and chemical gases. 
For analyzing the chemical compound with IMS, there is no need to expensive and 
time consuming derivatization steps. The most popular ionization sources used in 
IMS are radioactive source of 63-nickel and non-radioactive sources such as corona 
discharge and electrospray. The main advantages of IMS in comparison with tech-
niques e.g. mass spectrometry, are no need to vacuum, separation of structural iso-
mers, and low cost. This technique can be used as the detector for gas chromatogra-
phy, liquid chromatography, supercritical fluid chromatography and electrophoresis 
instruments. The basic of the IMS performance is the ionization of injected sample 
and then separation of ions in an electric field. Determining the type and amount of 
different compounds can be accomplished based on mobility spectra, drift time, and 
peak(s) area.
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محمدتقی جعفری

   دستگاه طیف‌سنج تحرک یونی )IMS( به عنوان يک تکنيک مناسب برای آناليز کمی و کيفی ترکيبات 
شیمیایی در مقادير بسيار کم مي‌باشد. اين تکنيک به دليل ويژگی‌های خاص، از جمله حساسيت بسیار زیاد 
داروهای مجاز و غیرمجاز،  انواع مواد منفجره،  اندازه‌گيری  برای  بالا، يک روش بسيار مناسب  و سرعت 
آلاينده‌های زيست محيطی و سایر گازهای شیمیایی می‌باشد. در مطالعه ترکیبات به کمک دستگاه IMS نیاز 
به آماده‌سازی‌های خاص، زمان بر و پر هزینه نیست. از منابع یونیزاسیون مورد استفاده در دستگاه طیف‌سنج 
تحرک یونی می‌توان به منابع یونیزاسیون رادیواکتیو مانند نیکل و غیررادیواکتیو مانند تخلیه کرونا، الکترواسپری، 
فرابنفش و پلاسمای سرد اشاره کرد. از مزیت اصلی این تکنیک نسبت به دستگاه‌های آنالیز شیمیایی پیشرفته 
کمتر  بسیار  هزینه  و  ساختاری  ایزومرهای  جداسازی  قابلیت  به خلا،  نیاز  عدم  جرمی،  جمله طیف‌سنج  از 
می‌باشد. اين دستگاه می‌تواند به عنوان آشكارساز برای كروماتوگرافی گازی، كروماتوگرافی مايع، كروماتوگرافی 
با سيال فوق بحرانی و الكتروفورز نيز مورد استفاده قرار گيرد. اساس دستگاه IMS پس از تزریق ترکیبات 
بر  علاوه   IMS دستگاه  می‌باشد.  الکتریکی  میدان  یک  در  یون‌ها  حرکت  و  یونیزاسیون  مختلف،  شیمیایی 
جداسازی نسبی، توان شناسایی ترکیبات مختلف را نیز دارد و به منظور تعیین نوع و مقدار ترکیبات مختلف 

از زمان شناوری و سطح زیر پیک سیگنال در طیف تحرک یونی حاصل از دستگاه IMS استفاده می‌شود.
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١ مقدمه

1Ion Mobility Spectrometry (IMS)
2Langevin
3Karasek
4Cohen

با توجه به پيشرفت‌های اخير در علوم زیستی و توجه روزافزون انسان به سلامت، 
شناسایی مقادير کم ترکیبات شیمیایی فرار و نیمه فرار به میزان بيش‌تری احساس 
می‌گردد. با تشخیص اين نيازها، همواره براي ارائه روش‌های جديد با ويژگی‌های 
به روش‌های گذشته، تلاش شده و روش‌های  بالاتر نسبت  کارایی  نياز و  مورد 
روش‌های  است.  شده  ارائه  متنوع  شیمیایی  ترکیبات  اندازه‌گيری  براي  نوينی 
طيف‌سنجي از جمله روش‌های اندازه‌گيری غلظت مواد در مقادير کم می‌باشد که 
بالا  در اين ميان، طیف سنج تحرک یونی1 به دليل حساسيت و سرعت آناليز 
بسيار مورد توجه قرار گرفته است. طیف‌سنج تحرک یونی برای اندازه‌گیری کمی 
و کیفی ترکیبات شیمیایی فرار و نیمه فرار و تا حدی غیر فرار از جمله داروها]1[، 
آلاینده‌های  منفجره]4[،  مواد  شیمیایی]3[،  گازهای  بیولوژیکی]2[،  مواد 
زیستی]5[ و سموم]6[ استفاده می‌شود. به منظور افزایش حساسیت، گزینش 
روش‌های  از   ،IMS دستگاه  با  ترکیبات  آنالیز  در  مزاحمت‌ها  کاهش  و  پذیری 
)LC( کروماتوگرافی مایع جداسازی از جمله کروماتوگرافی گازی )GC(]7[ یا 
]8[ قبل از دستگاه IMS و روش‌های آماده‌سازی نمونه از جمله ریز استخراج 
 ،]10[)SDME( ریز استخراج قطره آویزان ،]9[)DLLME( مایع-مایع پخشی
)SBSE( 11[، استخراج جذبی میله چرخان[ )SPME( ریز استخراج فاز جامد

]12[، ریز استخراج فیلم نازک )TFME(]13[ استفاده می‌شود. 

2- تاریخچه دستگاه طیف سنج تحرک یونی

مطالعات و بررسی‌های اولیه در خصوص شکل‌گیری یون‌ها در فاز گازی مربوط 
در  مقاله  اولین   ، لانگوین2   1905 سال  در  که  هرچند  می‌باشد،   18 قرن  به 
سال  در  رساند]14[.  چاپ  به  را  الکتریکی  میدان  در  یون‌ها  تحرک  خصوص 
1970 میلادی، دستگاه IMS براي اولين بار توسط کاراسک3  و کوهن4 با عنوان 
پلاسما کروماتوگرافی ابداع شد]15[. محيط عمل حاوی يون‌ها و جدایش یون‌ها 
کروماتوگرافی بود. هم‌چنین، اين  نام‌گذاری پلاسما  بر اساس حرکت‌شان دلایل 
نام  به  گازی  یون‌های  حرکت  برای  الکتریکی  میدان  اعمال  علت  به  تکنيک 
يک  يونی،  تحرک  طیف‌سنج  دستگاه  می‌شود.  شناخته  نيز  گازی  الکتروفورز 
تکنيک دستگاهی در فاز گازی و شبيه به اسپکترومتر جرمی زمان پرواز است، 
با اين تفاوت که در فشار اتمسفر کار می‌کند. در سال 1368 هجری شمسی، 
دستگاه IMS برای اولین بار در ایران توسط المدرسی و همکارانش در دانشکده 
برق دانشگاه صنعتی اصفهان و مرکز تحقیقات مهندسی وابسته به وزارت جهاد 
کشاورزی طراحی و ساخته شد]16[. تشخیص سریع مقادیر کم مواد منفجره و 
گازهای شیمیایی خطرناک مورد استفاده در جنگ تحمیلی 8 ساله، از مهم‌ترین 

دلایل ساخت دستگاه IMS در ایران بود.

 IMS 2-1 اجزای دستگاه

دستگاه IMS از پنج بخش اصلي تشكيل شده است.

- محفظه تزریق 

- منبع يونيزاسيون 

- شبكه الکتریکی 

- ناحيه شناوری 

- سیستم آشكارسازی

پس از تزریق نمونه از محفظه تزریق، نمونه به وسیله گاز حامل یا حلال 
به ناحیه یونیزاسیون هدایت می‌شود. در منبع يونيزاسيون نمونه به يون در 
یونیزاسیون  منابع  برخی  عملکرد  به  ادامه  در  می‌شود.  تبديل  گازی  فاز 

اشاره می‌شود.

به  يونيزاسيون  منبع  از  یون‌ها  پالسی  انتقال  به  الکتریکی، منجر  شبكه 
بر  ناحيه شناوری  به  يون‌های وارد شده  ناحيه شناوری می‌شود، سپس 
-500 V/Cm( اساس ميدان الكتريكي یکنواخت و خطی اعمال شده
بار،  به جرم،  )وابسته  ذاتی خود  تحرك  براساس  و  کرده  300( حرکت 
اندازه و شکل یون( به آشكارساز برخورد می‌كنند. با برخورد يون‌ها به 
آشكارساز سيگنال اولیه‌ای توليد می‌شود که پس از تقويت به كمك تقويت 
كننده سیگنال، طيف تحرك يوني به وسیله رایانه مشاهده می‌شود]17[.

2-1-1 محفظه تزریق

متداول‌ترین محفظه تزریق مورد استفاده در دستگاه IMS، محفظه تزریق 
با  گاز  و  مایع  جامد،  نمونه‌های  مستقیم  تزریق  برای  که  است  گرمایی 
کمترین حجم مرده می‌باشد. در سال 2018 میلادی، به منظور واجذب 
گرمایی نمونه‌های جذب سطحی شده به وسیله روش استخراج جذبی میله 
چرخان، محفظه‌ای برای دستگاه IMS طراحی و ساخته شد که به طور 
مستقیم و با کم‌ترین حجم مرده، آنالیت‌ها از سطح جاذب )در هر شکل( 

واجذب شده و به منبع یونیزاسیون انتقال می‌یابد]12[. 



................................................................................................................................................................

مقالات علمی

آن
رد 

رب
 کا

 و
نی

یو
ک 

حر
ج ت

سن
ف 

طی
اه 

تگ
دس

یی
میا

شی
ت 

یبا
رک

ی ت
یر

ه‌گ
داز

 ان
در

  
ان

یر
ی ا

لم
 ع

ی
ها

گاه‌
یش

زما
ر آ

ن د
وی

ی ن
ها

رد
یک

رو
مه 

لنا
ص

ف

50

5Carbaryl
6Propoxur

از معایب محفظه‌های تزریق گرمایی، عدم استفاده آن برای ترکیبات 
حساس به دما از جمله مواد بیولوژیکی و برخی داروها است. بر این 
اساس در سال 2018 میلادی به منظور تبخیر کامل ترکیبات شیمیایی 
برای دستگاه  پیزوالکتریک  بر  تزریقی مبنی  به دما، محفظه  حساس 
IMS طراحی و ساخته شد که جهت آنالیز کمی و کیفی برخی ترکیبات 

استفاده  پروپوکسور6  و  کارباریل5   ،B1 ویتامین  جمله  از  شیمیایی 
شد]18[.    

2-1-2- منبع يونيزاسيون 
2-1-2-الف- منبع يونيزاسيون راديواکتيو

ايزوتوپ   ،IMS در دستگاه  راديواکتيو  یونیزاسیون  منبع  متداول‌ترین 
Ni 63 است. که نشر ذرات β )الکترن‌های پرانرژی( عامل یونیزاسیون 

محسوب می‌شود. الكترون‌هاي پر انرژی نشات گرفته از Ni 63، يون‌ها 
H2O(nH( به عنوان پايدارترين 

و الکترون‌های ثانويه را توليد می‌کند. +
يون واکنش‌گر مثبت، محسوب می‌شود. در اثر واکنش بين مولکول‌هاي 
آنالیت و يون‌هاي واکنش‌گر، يون‌های ديگري توليد می‌شوند )عموما 
H2O(nO2(  و الکترون‌های نشات 

انتقال پروتون صورت می‌گیرد(. -
اثر  به عنوان يون‌های‌ واکنش‌گر منفی هستند که در   63  Ni از  گرفته 
از  شد.  خواهد  توليد  آنالیت  از  منفي  يون‌  آن‌ها،  با  آنالیت  واکنش 
ویژگی منابع راديواکتيو می‌توان به عدم نیاز به منبع تغذيه الکتريکي، 
پايداري و سادگي اشاره کرد. اما با توجه به بازده يونی پائين، سيگنال 
منابع  به  توجه  راديواکتيو،  مواد  نشت  تست  به  احتياج  و  ضعيف 
غیر  یونیزاسیون  منابع  از  و  یافت  کاهش  رادیواکتیو  يونيزاسیون 

رادیواکتیو استقبال بیش‌تری شد]19[.

 )CD( 2-1-2-ب- منبع یونیزاسیون تخلیه کرونا

دستگاه  برای  رادیوکتیو  غیر  یونیزاسیون  منابع  پرکاربردترین  از  یکی 
يك  منبع  اين  در  است.   )CD( کرونا  تخلیه  یونیزاسیون  منبع   IMS

سوزن نوک تیز در فاصله 2 تا 8 ميلی‌متری از يك الكترود حلقه‌ای 
اختلاف  يک  آن  مقابل  حلقه  و  تيز  سوزن  بين  و  دارد  قرار  مخالف 
پتانسيل قوی )حدود 2 تا 3 کیلو ولت( برقرار می‌شود. به علت عدم 
یکنواخت  غیر  الکتريکی  ميدان  سوزن  نوک  در  الکترود،  دو  تقارن 
شديدی ايجاد می‌شود و منجر به شتاب الکترون‌ها )تخلیه الکتریکی( 
و در برخورد با مولکول‌های گازی، باعث يونيزه شدن مولكول‌های گاز 
و تشکیل الکترون‌های ثانويه می‌شوند. واکنش مولکول‌های آنالیت با

از مهم‌ترین مشکلات استفاده از منبع یونیزاسیون تخلیه کرونا متداول در دستگاه 
منفی  پلاریته  در   CO3

و-   NOx- جمله  از  منفی  یون‌های  برخی  تولید   ،IMS

 IMS دستگاه  منفی  پلاریته  در  منفی  گونه‌های  این  معایب  مهم‌ترین  می‌باشد. 
زمینه  طیف  در  حاضر  پیک‌های  با  آنالیت  پیک  هم‌پوشانی  الف(  از:  عبارتند 
دستگاه که امکان اندازه‌گیری یون‌های آنالیت وجود ندارد. ب( با توجه به قدرت 
دیگر  مولکول‌های  یونیزاسیون  از  منفی  یون‌های  این  بالای  الکترون‌خواهی 
جلوگیری می‌شود و منجر به کاهش شدید حساسیت می‌شود. پ( با متصل شدن 
یونی  خوشه‌های  تشکیل  و  آنالیت  مولکول‌های  به  مزاحم  منفی  یون‌های  این 
مختلف، طیف تحرک یونی حاصل پیچیده شده و تفسیر آن مشکل می‌شود. ت( 
با وجود سیگنالی مزاحم ناشی از یون‌های منفی در طیف زمینه دستگاه، امکان 
آنالیز گازهایی همچون NOx و SOx و COx وجود ندارد. برای حل مشکلات 
تخلیه کرونای منفی در هوا راه‌های مختلفی ارائه شده است الف( استفاده از تخلیه 

کرونای پالسی به جای پیوسته است]21[. ب( استفاده از نیتروژن خالص به 

يون‌های واکنش‌گر حاصل از تخلیه کرونا، يون‌هایی از آنالیت را ايجاد می‌نمايد. 
با برخورد الکترون می‌تواند يک الکترون از مولکول آنالیتی که در این ناحیه وجود 
دارد جدا کند و يون مثبت ايجاد کند و يا یون منفی در اثر اتصال الکترون ایجاد 
شود. با توجه به خاصیت پروتون‌خواهی یا الکترون‌خواهی مولکول‌ها می‌توان از 
پلاریته مثبت یا منفی تخلیه کرونا در دستگاه IMS استفاده نمود]19[. شکل 1 

شمایی از منبع یونیزاسیون تخلیه کرونا را نشان می‌دهد.

شکل1: شمایی از منبع یونیزاسیون تخلیه کرونا]20[
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جای هوا به عنوان گاز غیر رباینده الکترون که سبب تولید حجم زیادی از الکترون 
باشد  داشته  پایینی  خواهی  الکترون  آنالیت  مولکول‌های  اگر  حتی  و  می‌شود 
یونیزه و شناسایی شود. طرح‌های  الکترون  از  می‌توانند در حضور حجم زیادی 
ارائه شده در حذف یون‌های منفی مزاحم در طیف زمینه دستگاه IMS در پلاریته 
سال  در  اما  است]22[.  باقی  هم‌چنان  مزاحمت‌ها  و  نبوده  موفق  کاملا  منفی، 
 NOx 1392 هجری شمسی به منظور جلوگیری از تشکیل یون‌های منفی از جمله
در منبع یونیزاسیون تخلیه کرونا منفی از طراحی منحصر به فردی استفاده شد که 
به افزایش بی‌نظیر حساسیت دستگاه در حضور گاز نیتروژن و هوا بدون  منجر 
مزاحمت یون‌های منفی می‌گردد که جزئیات این طرح در شماره اختراع 79253 

در تاریخ 1392/02/02 به ثبت رسیده است]23[.

)ESI( 2-1-2-پ- منبع یونیزاسیون الکترواسپری
اين روش یکی از روش‌های يونيزاسيون نرم می‌باشد. در سال  1972 میلادی، 
یونیزاسیون  منبع  به عنوان  الکترواسپری  از  اولین‌بار  برای  و همکارانش  دول7 
زيادی   تحقيقات  کردند]24[.  استفاده  یونی  تحرک  طیف‌سنج  دستگاه  برای 
قابليت استفاده از اين منبع يونيزاسيون برای IMS در آناليز ترکيبات نيمه فرار و 
غير فرار مثل آلاينده‌های محيط زيست]25[، داروها]1[، مواد بیولوژیکی]2[ و 

مواد منفجره]26[ را اثبات کرد.

در اين روش، نمونه مايع به‌وسيله يک پمپ به داخل يک سوزن تزريق می‌شود. 
در مقابل سوزن يک الکترود با بار مخالف قرار دارد که با اعمال پتانسيل بين 
آن‌ها، مايع به صورت قطره‌های باردار درآمده و الکترواسپری تشکيل و پایدار 
می‌شود. در ESI نمونه به صورت مايع و به‌طور مستقيم وارد دستگاه می‌شود. در 
این منبع، علاوه بر توليد يون‌های مختلف آناليت، نمونه مورد نظر از فاز مايع به 
فاز گاز تبديل می‌شود]72[. شکل 2 شمایی از دستگاه طیف‌سنج تحرک يونی با 

منبع يونيزاسيون الکترواسپری را نشان می‌دهد.  

2-1-3- شبکه الکتریکی
الکتريکی، بين ناحيه يونيزاسيون و ناحيه شناوری قرار دارد. کار شبکه  شبکه 
ايجاد ميدان الکتريکی برای به دام انداختن يون‌ها و جلوگيری از نفوذ آن‌ها به 
ناحيه شناوری است و به صورت پالسی يون‌ها را از ناحيه يونيزاسيون به ناحيه 
شناوری منتقل می‌کند. شبکه مورد استفاده در دستگاه از نوع دريچه برادبری و 
نيلسون8، با قطر داخلی 21 ميلی‌متر می‌باشد. شبکه الکتريکی، از 26 سيم با 
قطر 50 ميکرومتر که از نظر الکتريکی از هم جدا شده‌اند. فاصله بين آن‌ها 0/75 
ميلی‌متر است. با استفاده از يک دستگاه مولد پالس در لحظاتی کوتاه )به طور 
پتانسيل  با  مجاور  بين سيم‌های  اعمالی  پتانسيل  ميکروثانيه(،  میانگین 200 
به  اگر  هم‌چنين  کنند.  عبور  يون‌ها  و  باز ‌شده  دريچه  و  می‌شود  يکسان  مرجع 

سيم‌های مجاور پتانسيلی در حد 85 ولت )نسبت به پتانسيل مرجع( اعمال

شود، يک ميدان الکتريکی با مقدار تقريبی 2200 ولت بر سانتی‌متر به 
صورت قائم بر ميدان شناوری طیف سنج تحرک یونی اعمال می‌گردد و 
دريچه برای عبور يون‌ها بسته می‌شود. زمان اعمال پالس بين 40 تا 500 
تفکيک  قدرت  پالس،  زمان  کاهش  با  است.  تنظيم  قابل  ميکروثانيه 

يون‌ها بيش‌تر شده، ولی حساسيت دستگاه کم می‌شود.

2-1-4- ناحیه شناوری
الکتریکی که عبور پالسی یون‌ها را هدایت می‌کند، ناحیه  بعد از شبکه 
شناوری وجود دارد. طول این ناحیه به طور تقریبی 11 تا 18 سانتی‌متر 
می‌باشد. اختلاف پتانسیلی در حدود 7000 ولت اعمال می‌شود که منجر 
بر  ولت   500 تا   300( خطی  و  یکنواخت  الکتریکی  میدان  تولید  به 
سانتی‌متر( در این ناحیه می‌گردد. با ورود یون‌ها به این ناحیه، براساس 

جرم، بار، اندازه و شکل شتاب گرفته و جداسازی می‌شود.

2-1-5- آشکارساز9
آشکارسازهای مختلفی از جمله فنجانک فارادی  و تکثیرکننده الکترونی10 
در دستگاه IMS استفاده می‌شود اما متداول‌ترین آشکارساز مورد استفاده 
فنجانک فارادی است. صفحه استيل با قطر 21 ميلي‌متر که در انتهای 
ناحیه شناوری قرار دارد و در اثر برخورد گونه‌های يونی به آشکارساز،سيگنالی 
که حاصل از تخليه الکتريکی است، به وجود می‌آيد. سیگنال آنالوگ اولیه 
با  108( و   A/V( تشکیل شده توسط تقویت کننده سیگنال تقویت شده
رایانه  توسط  و  تبدیل  دیجیتال  به سیگنال  دیجیتال11،  به  آنالوگ  مبدل 

نمایش داده می‌شود.

IMS 2-2- مزایای دستگاه
از مهم‌ترین و اصلی‌ترین برتری دستگاه IMS که آن را از دیگر دستگاه‌های 

آنالیز شیمیایی جدا می‌کند عبارتند از:
)~5 S( زمان پاسخ و سرعت آنالیز بسیار سریع )الف
ب( امکان آنالیز کیفی و کمی ترکیبات شیمیایی متنوع

ج( قابل حمل بودن
د( حساسیت بالا )در حد پیکوگرم( و دقت بالا

ه( در فشار اتمسفر کار می‌کند و برخلاف طیف سنج جرمی نیاز به خلا 
ندارد.

و( تزریق مستقیم نمونه‌های جامد، مایع و گاز

ز( امکان آنالیز مواد در پلاریته مثبت و منفی

7Dole8Baradbury and Nielsen’s Gate9Faraday Cup10Electron Multiplier11Analog to Digital Converter
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-CD( با منبع یونیزاسیون تخلیه کرونا IMS شکل 3 شمایی از دستگاه
IMS( و مجهز به نمایشگر لمسی 15 اینچی است که تمام پارامترهای 

اعمالی دستگاه به صورت لمسی تنظیم می‌گردد، را نشان می‌دهد.

این دستگاه توسط شرکت ایرانی دانش بنیان طیف آزمون اسپادانا12 طراحی و 
از دانشگاه‌ها و مراکز تحقیقاتی  برخی  اکنون در  ساخته شده است]28[ و هم 

داخل و خارج از کشور مورد استفاده قرار می‌گیرد.

12 Teif Azmon Espadana 

شکل 2: شمایی از دستگاه طیف سنج تحرک یونی با منبع یونیزاسیون الکترواسپری]27[

شکل 3: شمایی از دستگاه CD-IMS طراحی و ساخته شده

توسط شرکت طیف آزمون اسپادانا ]28[
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IMS 2-3- کاربرد دستگاه
دستگاه طيف‌سنج تحرک يونی می‌تواند براي آناليز کمی و کیفی ترکیبات شیمیایی 

زیر استفاده شود:

-گازهای شيميايی )HCN ، CO2،CO ،O2 ،SOx ،NOx و هالوژن‌ها(

-مواد منفجره )NG ،RDX ،HMX ،PETN ،DNT ،TNT و...(

متادون  کوکائين، هروئين،  -داروهای غيرمجاز )متامفتامین، مورفين، کدئين، 
و...(

تریمیپرامین،  دسیپرامین،  ایمیپرامین،  )استامینوفن،  مجاز  -داروهای 
ریواستیگمین، فنازوپیریدین، پیوگلیتازون و...(

-آمين‌های بيولوژيکی )هیستامین، تیرامین و...(

کنه‌کش‌ها{  و  قارچ‌کش‌ها  حشره‌کش‌ها،  }آفت‌کش‌ها،  کشاورزی  -سموم 
پروپوکسور،  مولینیت،  اتیون،  پاراتیون،  مالاتیون،  کلروپیریفوس،  )دیازینون، 

سوین، دی کلرووس، تری فلورالین، فنیتروتیون و...( 

-آنتی‌بيوتيک‌ها )کلرامفنيکل، فورازوليدون، انروفلوکساسين و...(

و  غذايی  مواد  آب،  محيطی،  زيست  فضای  در  متنوع  شيميايي  -آلاينده‌های 
بافت‌های زيستی مختلف

-جداسازی و شناسایی ایزومرهای ساختاری

3- نتیجه‌گیری
طیف‌سنج تحرک یونی به عنوان تکنیک مناسب و نوین برای آنالیز کمی و کیفی 
ترکیبات شیمیایی فرار و نیمه فرار مختلفی از قبیل داروهای مجاز و غیر مجاز، 
شیمیایی  گازهای  سموم،  زیستی،  آلاینده‌های  منفجره،  مواد  بیولوژیکی،  مواد 
می‌باشد. با استفاده از منابع یونیزاسیون مختلف می‌توان، ترکیبات با ویژگی‌های 
ساختاری مختلف را یونیزه و سپس با دستگاه IMS آنالیز کرد. حساسیت بالا، 
زمان آنالیز بسیار کوتاه و عدم نیاز به خلا از مزیت‌های اصلی این تکنیک نسبت 
به دیگر تکنیک‌های آنالیز شیمیایی است. با ترکیب روش‌های آماده‌سازی نمونه 
  ،IMS با دستگاه  مایع  یا  گازی  کروماتوگرافی  قبیل  از  یا روش‌های جداسازی 

می‌توان گزینش پذیری آن را افزایش داد.
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