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  مقدمه ناشر

  دانند برابرند؟  (قرآن كريم) دانند با آنانكه نمي آيا آنانكه مي
پس از حمد و سپاس و ستايش به درگاه بي همتاي احديت و درود بر محمد مصطفي، عالي نمونـه بشـريت كـه در تاريـك دور     

ترين حـد تـوحش و ضـلال و بربريـت و آنگـاه بـا        در پست تاريخ، بنا به فرمان نافذ صمديت از ميان مردمي برخاست كه خود بودند
قوانين شامل خويش هم ايشان را راهبري نمود و رهانيد از بدويت و استعانت جوييم از قـرآن كـريم، كتـابي كـه هسـت جاودانـه و       

  نقص تا ابديت. بي
ماهان است كه برمبنـاي خلاصـه   كتابي كه در دست داريد آخرين ويرايش از مجموعه كتب خودآموز مؤسسه آموزش عالي آزاد 

آوري شده است. در اين ويرايش ضمن توجه كامل بـه   اي جمع هاي چهار گزينه درس و تأكيد بر نكات مهم و كليدي و تنوع پرسش
هاي ارشد تلاش گرديده است كه مطالب از منابع مختلـف معتبـر و مـورد     ن هاي تعيين شده جهت آزمو آخرين تغييرات در سرفصل

اي با كليد و در صورت لزوم تشريح كامل ارائه گردد تـا   هاي چهار گزينه هاي متعدد بصورت پرسش احان ارشد با ذكر مثالتأكيد طر
  دانشجويان گرامي را از مراجعه به ساير منابع مشابه بي نياز نمايد.

توانـد   گردد مي شور برگزار ميهاي آزمايشي ماهان كه در جامعه آماري گسترده و در سطح ك لازم به ذكر است شركت در آزمون
محك جدي براي عزيزان دانشجو باشد تا نقاط ضعف احتمالي خود را بيابند و با مرور مجدد مطالب اين كتاب، آنها را برطرف سازند 

  باشد. ترين راه براي موفقيت مي هاي مختلف موكد اين مسير به عنوان مطمئن كه تجربه سال
  توانيد خدمات پشتيباني را دريافت داريد. مي www.mahanportal.irان به آدرس لازم به ذكر است از پورتال ماه

هاي مهم ارزيابي  كه از شاخصه -هاي ارشد باليم كه همه ساله ميزان تطبيق مطالب اين كتاب با سؤالات آزمون و نيز بر خود مي
  نمايد. ما را در محضر شما سربلند مي -باشد ها مي كيفي اين كتاب

دانيم كه از همه اساتيد بزرگوار و دانشجويان ارجمند از سراسر كشور و حتي خارج از كشور و همـه   بر خود واجب مي در خاتمه
زاري نموده سپاسگهمكاران گرامي كه با ارائه نقطه نظرات سازنده خود ما را در پربارتر كردن ويرايش جديد اين كتاب ياري نمودند 

  ن كتاب را به محضرشان تقديم نماييم.هاي بي چشمداشت، اي و به پاس تلاش
  
  

  مؤسسه آموزش عالي آزاد ماهان
  معاونت آموزش
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  فصل اول

  UV-Visسنجي مرئي ـ ماوراء بنفش  طيف

  اسپكتروفتومتري -1-1
شـود.   هاي مرئي و مـاوراء بـنفش اسـتفاده مـي     هاي نوراني در محدوده تابش ها از تابش در اين روش، براي آناليز كيفي و كمي گونه

50اده در اين روش از هاي مورد استف تابش 800nmشود: باشند. اين ناحيه خود به سه قسمت تقسيم مي مي  
باشد بنابراين، تمـام مراحـل    در اين ناحيه اكسيژن داراي جذب مي UV (vaccum)به نام ماوراء بنفش خلأ  200nm-50از  -1

  طيف سنجي بايد در شرايط انجام گيرد.
  Near UVنام ماوراء بنفش نزديك يا  به 400nm-200از  -2
  visibleمرئي  800nm-400از  -3

باشد، زيرا بيشتر تركيبـات آلـي و معـدني در ايـن ناحيـه كـاملاً شـفاف         سنجي از نظر كاربردي بسيار محدود مي اين ناحيه از طيف
اطلاعات اين روش چنانچه با اطلاعات هستند. بنابراين، استفاده از اين روش طيف سنجي اختصاص به تركيبات محدودي دارد ولي 

  ها خواهد شد. يابي به ساختار گونه گشاي خوبي براي دست همراه شود، راه NMR,IRبه دست آمده از 

  برانگيختگي الكتروني -1-2
انـرژي   ها ترازهـاي  منجر به برانگيختگي الكتروني روي ترازهاي انرژي الكتروني خواهد شد. در اتم UV-Visجذب تابش در ناحيه 

شود. ولي در  باشند. بنابراين، جذب تابش در اين ناحيه منجر به خطوط طيفي بسيار باريك و مجزا مي الكتروني مجزا و كوانتيده مي
گيـرد. بنـابراين، در يـك مولكـول انتقـال       ها بر روي هر تراز انرژي الكتروني، تعداد زيادي تراز چرخشي و ارتعاشي قرار مـي  مولكول

تواند هم زمان روي ترازهاي انرژي الكتروني چرخشي و ارتعاشي انجام گيـرد. ايـن انتقـالات خطـوط طيفـي متعـدد و        الكتروني مي
هـا را بـه صـورت     كند كه دستگاه اسپكتروفتومتر توانايي تفكيك آنها را نخواهـد داشـت و مجموعـه آن    نزديك به همي را ايجاد مي

توان به طور كلـي ترازهـاي انـرژي الكترونـي را بـه       ها مي دهد. در مولكول ينشان م 100nmنوارهاي طيفي پهن در حدود چندين 
  صورت زير نشان داد:

  
 
 
 
 
 

تـر   هـا از الگـوي فـوق پيچيـده     هاي آروماتيـك جهـش   باشد و در مولكول هاي فوق، فقط در مولكول هاي ساده قابل بيان مي جهش
*و  *هاي  هاي نام برده فقط جهش شوند. از جهش مي   از نظر قواعد انتخاب ياSelection Rule باشـند   مجاز مي



 

 

 UV-Vis  10بنفش  سنجي مرئي ـ ماوراء طيف

  باشند. ها يا انجام نشده يا داراي شدت كمي مي و بقيه جهش
*هـاي   شـوند جهـش   و متداول در ناحيه ماوراء بنفش خلأ ديده مـي  200nmمعمولاً زير  *هاي جهش    در صـورت

توانند در نـواحي مرئـي    معمولي و در صورت كانجوگه بودن و شركت در رزونانس مي UVكانجوگه نبودن (عدم رزنانس) در ناحيه 
  نيز مشاهده شوند.

باشند. مانند  داراي جذب نمي UV-Visهاي عاملي هستند كه خود در ناحيه  برخي از گروه
O
||

2C OH,OH, NH    ولي اگر ايـن
استخلاف نماييم، شدت جذب اين تركيبـات را افـزوده و طـول     UV-Visهاي عاملي را بر روي تركيبات جاذب نور در ناحيه  گروه

هاي عاملي كه همگـي داراي زوج الكتـرون    كنند. به اين گروه موج پرتو جذب شده را به سمت نواحي با طول موج بلندتر منتقل مي
تواند در  ها مي گوييم. جفت الكترون غير پيوندي اين گروه مي (oxo-chrom)هاي اكسو كروم يا رنگيار  باشند، گروه يرپيوندي ميغ

  ها را كاهش دهد. رزونانس تركيبات جاذب نور، شركت كرده و سطح انرژي آن

  سنجي جذبي اصول طيف -1-3
نور با طول موج معين، بيشتر شود ميزان جذب نور افزايش خواهد يافـت. از  هاي جاذب  تجربه نشان داده است كه هرچه تعداد گونه

هاي جاذب نور با طول موج مورد نظر موثرتر عمل كنند يا تأثير متقابل بيشـتري داشـته باشـند، ميـزان جـذب       طرفي، هرچه گونه
  فزوني خواهد يافت.

  در اين مورد دو قانون وجود دارد:
Bear Law )1  

1A k C غلظت CجذبA  
2A k b ضخامت سل A b  Lambert Law )2  

  شود: از ادغام دو قانون فوق قانون بيرلامبرت نتيجه مي

1 2A k k bC A bC     

:   ضريب جذب موليlit

mol.cm
         : b  ضخامت سلcm         :C  غلظتmol

lit
  

  آيد: اگر غلظت گونه را برحسب واحد ديگري به غير از مولار قرار دهيم رابطه فوق به صورت زير درمي
:a ضريب خاموشي                      A a b c  

0Pشرط جاذب بودن نمونه  P   

  

0 0

P P
A logT log b c

P P
         عبورTransmittance= T=  

فقـط تـابع ماهيـت     ، هـاي پـايين   هاي بالاي نمونه، قانون بير داراي انحراف واقعي يا حقيقي خواهد شد. زيرا در غلظت در غلظت
به تغييرات ضريب شكست محيط نيز حسـاس خواهـد    هاي بالا،  كه در غلظت باشد در صورتي نمونه و طول موج مورد مطالعه مي

  شد. بنابراين قانون بير داراي انحراف خواهد شد.
  افتد: ر انحراف ظاهري نيز شود. انحراف ظاهري از قانون بير معمولاً در موارد زير اتفاق ميتواند دچا چنين قانون بير مي هم
  وقتي كه بين حلال و نمونه، كمپلكس حلال ـ حل شونده ايجاد شود. -1
  وقتي كه بين تراز الكتروني پايه و برانگيخته تبادلات حرارتي وجود داشته باشد. -2
  نه موجب پديده فلورسانس يا فسفرسانس شود.وقتي كه برخورد تابش به نمو -3
  هاي فتوشيميايي شود. وقتي كه برخورد تابش به نمونه موجب واكنش -4



 

 

 11 شيمي تجزيه دستگاهي

  UV-Visسنجي  تأثير حلال بر طيف -1-4
  حلال از اهميت بسياري برخوردار است. UV-Visسنجي  در طيف

  شود: سنجي ديده مي سه نوع از تأثيرات حلال بر نتايج اين طيف
ل مورد استفاده بايد در ناحيه مورد مطالعه كاملاً شفاف باشد. زيرا هرگونه جذب توسـط حـلال موجـب خطـايي مثبـت در      حلا -1

سـنجي كـاملاً    هاي غيرپيوندي ندارند، براي اين نوع طيـف  هايي كه پيوندهاي دوگانه يا جفت الكترون گيري خواهد شد. حلال اندازه
2Hمناسبند. مثل  O ،4CCl ،3CH OH ... و  

هاي قطبـي قادرنـد بـا نمونـه حـل شـده پيونـدهاي قطبـي بـا           باشد. حلال دومين اثر حلال، تأثير آن بر ساختار نوار جذبي مي -2
هاي غيرقطبي با نمونه تأثير  ر صورتي كه حلالدهد. د هيدروژني ايجاد كرده، بنابراين طيف نمونه ساختار ظريف خود را از دست مي

  باشد يعني ساختار ظريف خود را حفظ كرده است. متقابلي نداشته و طيف نمونه مشابه طيف حالت گازي آن مي
ر جا كند. د تر جابه تواند طول موج پرتو جذب شده توسط نمونه را به نواحي با طول موج بلندتر يا كوتاه يك حلال، همچنين مي -3

*يا  *انتقالات   تواند با الكترون احتمالي موجود در ترازهاي  يك حلال قطبي مي*  يا*     ايجـاد پيونـد كـرده و
  انرژي اين تراز را كاهش دهد.

2 1E E    
2 1v v  
2 1    

*يا  *بنابراين، در انتقالات   توان طول موج پرتو جذب شده را به نواحي با طـول مـوج بلنـدتر     يك حلال قطبي مي
  شود. گفته مي (Batho chromic shift)شيفت  باتوكروميكيا  red shiftجايي قرمز  انتقال دهد به اين پديده جابه

n*كه در انتقالات  در صورتي   يا*n  تـري   تواند با جفت الكترون تراز پايه پيونـدهاي بسـيار محكـم    يك حلال قطب مي
  ه داشته باشد. نسبت به تك الكترون احتمالي تراز برانگيخت

2 1E E    
2 1    
2 1   

  
n*بنابراين، در انتقالات    يا*n  تـر   تواند طول موج پرتو جذب شده را به نواحي با طول موج كوتاه يك حلال قطبي مي

  شود. گفته مي Hypso chromic shiftيا  Blue shiftجايي آبي  جابجا كند. به اين پديده جابه

  اصول دستگاهي -1-5
باشـد. در ايـن دسـتگاه دتكتـور چشـم انسـان اسـت.         سـنج مـي   دستگاه، رنـگ  uv-visترين دستگاه مورد استفاده در ناحيه  ساده

  شود. سيم ميتر در اين روش به دو دسته تق هاي پيشرفته دستگاه

a-  دستگاه تك پرتويي(Single Beam)  
  در اين دستگاه تابش نوراني در يك زمان فقط از يك مسير و از نمونه يا حلال عبور خواهد كرد.

  منبع تابش روماتور منوك 0Pنمونه  P آشكارساز  سيگنال  تقويت كننده
Source         Monochromator Sample detector  Amplifier 

چنين حساسيت دتكتور نسبت به زمان، هـيچ تضـميني بـراي يكسـان      در اين دستگاه، به علت ثابت نبودن شدت تابش منبع و هم
  د ندارد. بنابراين سنجش دقت كافي را نخواهد داشت.هاي نمونه در حلال وجو گيري ها در اندازه بودن آن

گيـر اسـت. ولـي چـون در هـر لحظـه        گيري كرد. يعنـي روش وقـت   گيري جذب نمونه و حلال بايد دوبار طيف از طرفي براي اندازه
  هاي كمي، حساسيت بالايي دارد. گيري كند در اندازه نور اوليه به نمونه يا حلال برخورد مي 100%
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b-  دوپرتويي دستگاه(Double Beam)  
كند. بنابراين، روش دقـت بـالايي داشـته و كـاملاً      در اين دستگاه تابش نوراني در يك زمان از دو مسير و از نمونه و حلال عبور مي

  شوند: ها از نظر طراحي به دو دسته تقسيم مي باشد. اين دستگاه سريع مي

I- :دستگاه دوپرتويي در زمان  
ديگر كم كرده و برآينـد آن را   گيري كرده از يك ناوب حساس است. بنابراين شدت جذب را در دو حالت اندازهدتكتور به نورهاي مت

  رساند.  كننده و ثبات مي به سمت تقويت

II- :دستگاه دو پرتويي در فضا  
  كننده و ثبات خواهد رفت. در اين دستگاه اختلاف سيگنال ايجاد شده در دو دتكتور به تقويت

  بع تابشمن -1-1-5
ها عـلاوه بـر ناحيـه مرئـي،      باشند. اين لامپ هاي تنگستن مي ترين منبع تابش مورد استفاده در ناحيه مرئي، لامپ بهترين و متداول
  كنند. نزديك را نيز توليد مي IRنزديك و  UVقسمتي از ناحيه 

ها يك تخليه الكتريكي در اتمسـفري از   ين لامپباشد. در ا هاي هيدروژن مي ، لامپUVبهترين منبع تابش مورد استفاده در ناحيه 
  شود. ايجاد مي UVهيدروژن موجب تحريك اين گاز شده و در نتيجه تابش پر شدتي در ناحيه 

ايجـاد خواهـد شـد.     uvتـر در ناحيـه    تـر و پيوسـته   اگر محفظه فوق را توسط گاز دو تريم، با فشار مناسب پر كنيم، تابشي پرشدت
  كنند. هاي هيدروژن عمل مي تر از لامپ آل دوتريم، ايدههاي  بنابراين، لامپ

  منوكروماتور (تك فام ساز)  -2-1-5
هـاي   فـام در روش  هاي تك وظيفه يك واحد منوكروماتور، تك فام كردن نور پلي كرومه اوليه است. سه دليل، براي استفاده از تابش

  سنجي وجود دارد: طيف
  شود. هاي تجزيه ايجاد مي ذيري بيشتري در روشپ با استفاده از تابش تكفام گزينش -1
  توان احتمال تبعيت سيستم را از قانون بيرلامبرت بيشتر كرد. با استفاده از تابش تكفام، مي -2
تري در (طول موجي كه نمونه حداكثر جذب را دارد) استفاده شـود، حساسـيت بيش ـ   maxوقتي كه از تابش تكفام در ناحيه  -3

  شود. گيري ايجاد مي اندازه
  انواع مختلفي دارند. UV-Visهاي  تك فام سازهاي مورد استفاده در دستگاه

a- ها يا فيلترها صافي:  
  شوند: ها خود به دو دسته تقسيم مي روند. صافي فام سازها به شمار مي ترين تك ترين و ارزان ها از ساده صافي

Iهاي جذبي يا رنگي . صافي  

IIهاي تداخلي افي. ص  
مشخصات يك صافي هميشه توسط طول موج حداكثر عبور آن  max شود. و همچنين عرض موثر نوار شرح داده مي  

  اي از طول موج است كه در آن عبور به نصف مقدار حداكثر خود رسيده باشد.) ساز، محدوده فام (عرض موثر نوار حاصل از يك تك

  ذبيهاي ج صافي
هـا، معمـولاً تشـكيل     كنند. اين صـافي  اي از پرتوها آن را از نظر طول موج محدود مي هاي جذبي معمولاً با جذب كردن ناحيه صافي
  اي به شكل ساندويچ را پر كرده است. هاي رنگي يا رنگ معلق در ژلاتين كه فضاي داخلي يك محفظه شيشه اند از شيشه شده

ديگري نيز وجود دارد   دهند. نوع صافي هاي ژلاتيني نشان مي قاومت حرارتي بيشتري نسبت به صافياي، م هاي شيشه معمولاً صافي



 

 

 13 شيمي تجزيه دستگاهي

و در ناحيـه   100اي از طيف، عبوري نزديـك بـه    شود. اين صافي در ناحيه گفته مي cut off كننده يا صافي  كه به آن صافي قطع
  دهد. ديگر عبوري نزديك به صفر نشان مي

  اي نسبتاً باريك از نظر طول موج به دست خواهد آمد. را با يك صافي رنگي مزدوج كنيم، ناحيهچه اين صافي  چنان

  هاي تداخلي صافي
كننـد. در ايـن    ها كار مـي  ها براساس تداخل امواج نوراني يا براساس دو بار منعكس شدن امواج نوراني و سپس تداخل آن اين صافي

، طول tباشد كه  مي tريك شفاف از جنس كلسيم فلوريد يا منيزيم فلوريد به ضخامت الكت ها قسمت اصلي صافي يك ماده دي صافي
  كند. موج عبوري از فيلتر را تعيين مي

  ساختمان يك صافي تداخلي به صورت زير است:
1

Cos



  الزاويه طول وتر مثلث قائم 

:N  مضرب صحيح  :  الكتريك                    ر لايه ديطول موج دt
N 2 if 0 N 2t

Cos
     


   

:n الكتريك ضريب شكست دي                   n    
: طول موج در هوا  

  
  
 
  

از آن بـه داخـل اتمسـفر مـنعكس شـده و      كند، قسمتي  وقتي كه يك دسته پرتو موازي به اولين منابع نيم شفاف فلزي برخورد مي
شود، قسمت وارد شده در برخورد با فيلم فلزي دومي مجـدداً تقسـيمي مشـابه را انجـام      الكتريك وارد مي قسمتي ديگر به لاية دي

l)دهد، اگر قسمت منعكس شده در نقطه  مي )با نور وارد شده تداخل سـازنده   (2)تواند در ناحيه  شرايط مناسبي داشته باشد، مي
انجام داده و اين نور تقويت شود ولي اگر شرايط مناسب را نداشته باشد، تداخل تخريبي بوده و اين نور حـذف خواهـد شـد. شـرط     

الكتريك مضرب صـحيحي از طـول مـوج آن در     اين است كه فاصله پيموده شده توسط پرتو در لاية دي (2)تقويت اشعه در ناحيه 
  الكتريك باشد. ديلايه 

b- :منشورها  
dاي از يك منشور را توسط  اي است. پاشندگي زاويه پاشندگي در يك منشور، از نوع زاويه

d




dكنيم.  توصيف مي 

d




توان بـه   را مي 

  صورت زير به دو جزء تقسيم نمود. 
d d dn

d dn d

 
 

 
  

dير در زاويه انحراف به عنوان تابعي از ضريب شكستتغي

dn


  

 Iزاويه فرودي پرتو: 

  زاويه انحراف پرتو: 

dمقدار 

dn

  در يك منشور، تابع شكل هندسي منشور (زاويهباشـد. هميشـه بـراي     ، زاويه فرودي پرتو به منشور ميطور  ) و همين

اي انتخاب كنيم كه پرتـو از درون منشـور مـوازي بـا      جلوگيري از مشكلات آستيگماتيسمي، مجبوريم زاويه فرودي پرتور را به گونه
  انتخاب كنيم. 60را بيشتر از  خط قاعده عبور كند. از طرفي براي جلوگيري از بازتابش بيش از حد از روي منشور مجبوريم 

لمرتبه تداخ  طول موج عبوري از فيلتر 

2tn
N 2t

n N
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dمقدار عددي 

dn

توان از رابطه زير به دست آورد: را مي  

             nضريب شكست ماده سازنده منشور: 

1
2 2d n

1
dn 4


 

   
 

  

dnهرچه مقدار 

d
ها كاراتر عمـل   تر باشد، منشور پاشندگي بيشتري داشته و در پديده تفكيك طول موج سازنده منشور بزرگ ماده 

  كند.  مي

dnبه طور كلي 

d
كنـد. بنـابراين، زيـر     پرتوهـاي نـوراني را جـذب مـي     350nmباشـد ولـي شيشـه زيـر      شيشه، بهتر از كوارتز مي 

3501nm كنيم. از كوارتز و بالاتر از آن از شيشه براي ساخت منشورها استفاده مي  
  توان به طور كلي به دو نوع تقسيم كرد: منشورها را مي

Iمنشور كورنو :  
دو منشور بـر روي هـم يـك    يكي از كوارتز چپ بر و ديگر از كوارتز راست بر تشكيل شده ا ست. اين  30اين منشور از دو منشور 

  تأثيري نداشته باشد. روطوري كه بر روي صفحه پلاريزان ن تشكيل داده، به 60منشور 

IIمنشور ليترو :  
  اند. است كه ضلع قائم آن را نقره اندود كرده 30يك منشور ليترو شامل يك منشور 

و صفحه پلاريزان نور چرخشي نخواهـد   60شود خارج خواهد شد. در نتيجه كارايي همان  همان وجهي كه وارد ميبنابراين نور از 
  داشت.

-C ها  شبكهGratting:  
، IR ،Visاحي توان در نـو  ها به خوبي مي باشند. از آن ترين عناصر پاشان در ساخت منوكروماتورها مي ها از بهترين و كاربردي شبكه
UV .استفاده نمود  
  كنند: ها را به دو دسته تقسيم مي شبكه

Iيك شبكه عبوري از ايجاد شيارهايي بسيار باريك و موازي هم بر روي يك ماده شفاف مثل شيشه، كـوارتز   هاي عبوري: . شبكه
داشـته   inchشيار در هـر   15000اقل بايد باشد حد UVاي كه قابل استفاده از در ناحيه  آيد. شبكه يا يك بلور نمكي به وجود مي

  باشد. 
كند. شيارها مانند يك چشمه تابش جديد عمل كرده كه نـور را   وقتي كه يك دسته نور موازي از داخل يك شبكه عبوري عبور مي

بـه طـول   توانـد منجـر بـه پاشـندگي پرتـو اوليـه        هاي متعدد مي كنند. تداخل سازنده و مخرب اين تابش در جهتي خاص تابش مي
  اش شود. هاي سازنده موج

  
IIتوان از ايجاد شيار بر روي سطح صيقلي يك فلز يا با نشاندن يك فـيلم نـازك    يك شبكه انعكاسي را مي هاي انعكاسي: . شبكه

  فلزي به كمك تبخير بر روي يك شبكه عبوري به دست آورد.
  ها نيز تهيه نمود. توان آن را حتي از پلاستيك باشد و مي هاي انعكاسي كارايي شبكه تابع جنس شبكه نمي در شبكه

اي خـاص مـنعكس خواهـد كـرد.      كند هر يك از شيارها نـور را در زاويـه   وقتي كه يك دسته پرتو موازي به سطح شبكه برخورد مي
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اش  سـازنده  هـاي  هاي سازنده و مخرب اتفاق افتاده بين اين پرتوهاي انعكاسي متعدد منجر به پاشندگي تابش به طول مـوج  تداخل
  شود. مي

  توان به وسيله رابطه زير نشان داد: ها را مي پاشندگي در شبكه
   N d Sin i Sin N 1 , 2 , 3 , ...     

Nمرتبه تداخل :  : طول موج عبوري از شبكه  
Dفاصله بين شيارها :  i  زاويه ورودي :   پرتو): زاويه عبوري (انعكاس  

iثابت    
 Nd d 0 Cos d     ديفرانسيل  

d                      ها پاشندگي در شبكه N

d dCso





  

بـر   دارد. يعني هرچه فاصله بين شيارها كمتر يا تعداد شيارها dها رابطه معكوس با  شود، پاشندگي در شبكه طور كه ديده مي همان
  واحد سطح زيادتر باشد، پاشندگي بيشتر خواهد بود.

  مقايسه منشور و شبكه
  ها از نوع خطي است. اي ولي در شبكه پاشندگي در منشورها از نوع زاويه

هاي بلنـد نسـبت بـه     تري را در طول موج كيهاي خروجي بار يابي به يك عرض موثر نوار ثابت شكاف بنابراين، مجبوريم براي دست
هاي كوتاه در منوكروماتورهاي منشوردار انتخاب كنيم. بنابراين، منوكروماتورهاي منشوردار بايد بسيار مجهـز، پيچيـده و    جطول مو

  گران قيمت باشند.
هـا ارايـه خواهـد كـرد.      ها يك عرض شكاف خروجي ثابت، يك عرض موثر نوار ثابت را در همـه طـول مـوج    كه در شبكه در صورتي

  باشند.  آل مي دار بسيار ساده و ايده رهاي شبكهبنابراين، منوكروماتو

  
  هاي يك منوكروماتور شكاف -3-1-5

  باشد: نماي كامل يك واحد منوكروماتور به صورت زير مي
باشد و ساير اجزا هيچ نقشـي   اش فقط عنصر پاشان مي شود، عامل اصلي در پاشندگي نور به اجزاء سازنده طور كه مشاهده مي همان

  ه ندارند.در اين پديد
  باشد. ورودي منوكروماتور فقط براي كنترل شدت نور وارد شده به منوكروماتور مي فاشك

  كند. شكاف خروجي فقط براي كنترل طول موج خارج شده از منوكروماتور عمل مي
كيفي از عرض شكاف  هاي گيري هاي كمي از عرض شكاف بزرگ (به دليل ايجاد حساسيت بيشتر) و در اندازه گيري معمولاً در اندازه

  شود. باريك (به دليل قدرت تفكيك بيشتر) استفاده مي

  دتكتورها -4-1-5
  عبارتند از: UV-Visهاي  ترين دتكتورها در دستگاه متداول

I-  دتكتورهاي فتوولتايي يا لايه سدي(photo voltaic cell)  
اي از يك نيم رسـانا از جـنس اكسـيد سـلنيوم يـا       آن لايهباشد كه بر روي  اين دتكتور شامل يك فلز پايه از جنس مس يا آهن مي

2Cu (I)اكسيد مس O .قرار گرفته است  
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دهـيم. ايـن فـيلم بـه عنـوان       سطح بالايي نيم رسانا را توسط يك فيلم نازك و شفاف فلزي از جنس نقره، طلا يا سرب پوشش مـي 
  نمايد. ه عمل ميكنند الكترود جمع

هاي ماده نيم رسانا  كند. بنابراين الكترون ها عمل مي فصل مشترك بين اين فيلم و ماده نيم رسانا مانند سدي در برابر عبور الكترون
اي ه ـ رسـانا برخـورد كنـد الكتـرون     توانند از اين سد انرژي عبور كرده و در مدار جريان يابند ولي اگر تابش نوراني به ماده نـيم  نمي

  يابند. پرانرژي حاصل از اين سد انرژي عبور كرده و در مدار جريان مي
مقدار جريان حاصل در مدار كم مقاومت دتكتور رابطه مستقيم با شدت تابش برخوردي دارد. اين دتكتور معمولاً در ناحيه مرئي به 

ل پرتو قرار دهيم بـه تـدريج سـيگنال خروجـي از آن     كار رفته و حساسيت بالايي ندارد. از طرفي اگر آن را به مدت طولاني در مقاب
  باشد. كننده غيرممكن مي افت خواهد كرد. از طرفي به علت كم مقاومت بودن دتكتور، تقويت سيگنال خروجي از آن توسط تقويت

IIها  . فتوتيوپ(Photo tube)  
  باشند. مي uv-visترين دتكتورها در ناحيه  ها از متداول فتوتيوپ

اي و يك آند سيمي تشكيل شده است كه هر دو در يك محفظه شفاف از جنس كوارتز و تخليه  از يك كاتد نيم استوانه اين دتكتور
رخـورد تـابش   شده از هوا مهر و موم شده است. سطح داخلي كاتد توسط يك ماده فتو نشر كننده پوشش داده شده اسـت. يعنـي ب  

ها براساس اختلاف پتانسيل موجود بين كاتد و آنـد   آن خواهد شد. اين الكترون ده شدن تعدادي الكترون ازكن نوراني به آن موجب 
نمايند. مقدار شدت جريان متناسب بـا شـدت تـابش برخـوردي اسـت. اگـر        به طرف آند حركت كرده و يك شدت جريان ايجاد مي

1تكتور تقريباً تابشي يكسان به اين دتكتور و دتكتور فتوولتايي برخورد كند شدت جريان حاصل از اين د

4
دتكتور فتوولتايي اسـت   

توان آن را تقويت خارجي كرد. پس ايـن دتكتـور بسـيار بهتـر از دتكتـور قبلـي عمـل         ولي به علت مقاومت دروني بالا به خوبي مي
  كند. مي

سيل سـطح كاتـد از الكتـرون اشـباع شـده و شـدت       كنند. در اين پتان برقرار مي Volt 90معمولاً بين كاتد و آند اختلاف پتانسيل 
  جريان مدار مستقل از پتانسيل اعمال شده خواهد شد و فقط به تابش نوراني وابسته است.

III دتكتورهاي فتورسانا .photo conductive cell  
نوراني به اين مـواد برخـورد كنـد    شود. اگر تابش  رسانا مثل سولفيد سرب يا سولفيد كادميوم استفاده مي در اين دتكتور از مواد نيم

ها تغيير خواهد كرد. زيرا با برخورد تابش نوراني تعدادي الكترون از باند ظرفيت به باند هدايت منتقل شده كه  مقاومت الكتريكي آن
ي شود. بنابراين شدت جريان عبوري از مدار تغيير خواهد كـرد بـه طـوري كـه شـدت جريـان عبـور         موجب افزايش هدايت آن مي

  مستقيماً با شدت تابش برخوردي رابطه خواهد داشت.

IV :دتكتورهاي فتو تكثيركننده .photo multiplier tube  
ترين دتكتورها بوده مخصوصاً وقتي شدت تـابش نـوراني كـم باشـد. ايـن دتكتورهـا از دو قسـمت سـاخته          اين دتكتورها از حساس

  شوند.  مي

a فتوكاتد .photo cathode:  
هـا و ايجـاد تعـدادي الكتـرون پـر انـرژي يـا         تـون وباشد و وظيفه آن جذب ف نظر ساختماني كاملاً شبيه فتوتيوپ مي اين قسمت از
  باشد. پرسرعت مي

bها  . تكثيركننده الكترونElectron multiplicator:  
شود. برخورد  ينود گفته ميها د شود كه به هر كدام از آن اين قسمت خود از تعدادي صفحه فلزي از جنس فلزات قليايي تشكيل مي

شود. بنابراين جريان كوچك الكتروني حاصـل   ها موجب كنده شدن تعدادي الكترون با سرعت كمتر مي هر الكترون پرسرعت به آن
  گيري تبديل شود. از فتوكاتد به وسيله دينودها تقويت شده تا به يك جريان قابل اندازه
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  كاربردهاي اسپكتروفتومتري -1-6
a- هاي فتومتري: يونتيتراس  

  ها استفاده نمود.  توان به عنوان يك شناساگر براي تشخيص نقطه پاياني تيتراسيون از روش فتومتري به خوبي مي
باشـند.   uv-visدهندگان يا محصول عمل داراي قدرت جذب در ناحيه  شرط كاربرد اين روش، اين است كه حداقل يكي از واكنش

  شود. حلول نسبت به حجم افزوده شده تيترانت رسم ميدر اين روش تغييرات شدت جذب م
چه از جذب تصحيح شده براي رسم منحني استفاده كنيم منحني تيتراسيون خطي بوده كه نقطه شكست آن، نقطه پاياني را  چنان

  دهد. نشان مي

Vحجم تيتر شونده :                   V v

V


 ــدازه ــري  ان گي

 A تصحيح شده A شده

Dحجم تيترانت :  
  شود: منحني به شكل زير رسم مي

1 eq 2 2N V N V  

b- هاي تعادل و فرمول كمپلكس: تعيين ثابت  
هـاي   اسيدي ـ بـازي يـا واكـنش     هاي هاي تعادل واكنش توان ثابت به وسيله روش فتومتري و رسم منحني تيتراسيون فتومتري مي

  ها را تعيين كرد. براي اين كاربرد سه تكنيك وجود دارد. چنين فرمول كمپلكس تشكيل كمپلكس و هم

I:روش نسبت مولي .  
Lدر اين روش، ميزان جذب برحسب 

m

M

M
  شود. رسم مي 

LMده: تعداد مول ليگاند اضافه ش  
mMتعداد مول اتم مركزي :  
  

II:روش نسبت شيبي :  
  شود. در اين روش ميزان جذب برحسب تعداد مول ليگاند افزوده شده رسم مي

  
III:روش تغييرات پيوسته :  

LVحجم ليگاند اضافه شده :  
L MV Vحجم ليگاند + اتم مركزي اوليه :  

  
M

L M

V

V V
Lيا  

L M

V

V V
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c- هاي كمي در روش فتومتري گيري اندازه  
  ها را آناليز كمي كرد.  توان دو نوع از نمونه به وسيله اين روش مي

Iاگر نمونه خالص باشد .  
  كنيم. ابتدا ميزان جذب محلولي استاندارد از نمونه را تعيين ميبراي تجزيه كمي نمونه خالص 

S sA bC ?      استاندارد  
  شود. ، غلظت گونه تعيين ميدر مرحله بعد ميزان جذب نمونه مجهول تعيين شده و با استفاده از 

x x xA bC C ?     نمونه مجهول  
هـاي   را توسط مقدار شيب منحني كاليبراسيون به دست آورد. اين منحني از رسم تغييرات جذب نمونه توان ميزان  نين ميچ هم

  شود. ها رسم مي استاندارد برحسب غلظت آن
  آل افزايش استاندارد نيز استفاده كرد.  چنين ميتوان از روش ايده هم

x xx A bC   نمونه مجهول  

x x s s
x s x s

x x s s

C V C V
x s A bC b

C V C V 
 

        
  نمونه مجهول و استاندارد

 x x sx

x s x x s s

C V VA

A C V C V





  

IIهاي مخلوط . اگر نمونه  
  هاي موجود در آن محلول در آن طول موج خاص. ميزان جذب يك نمونه مخلوط در يك طول موج خالص برابر است با جمع جذب گونه

x y zA A A ...   كلTA  
  توان در هر طول موج ديگري نيز نوشت: رابطه فوق را مي

T x y zA A A A ...          
ها را تعيين نمود. بنابراين مجبوريم جـذب   معادله داشته باشيم تا بتوان همه مجهول nباشد ما بايد به تعداد  nاگر تعداد مجهولات 

  وج تعيين كنيم.طول م nمخلوط را در 
,را در طول موج  yو  xبراي مثال، جذب مخلوطي شامل دو گونه   كنيم. بررسي مي  

T x y x x y yA A A bC bC        
T x y x x y yA A A bC bC             

   

y y

y y

x y x y

x y x y

A b b A

A b b A
x y

b b b b

b b b b

 

    
 
   

      

  

  هاي خالص هر كدام مشخص شده است.  ري نمونهبا به كارگي yو  xهاي  مقادير ضريب جذب مولار براي گونه مثال:

x

y

272nm 327nm

16400 3390

3870 6420




  

باشـد. غلظـت    مي 327nmدر  0.559و جذب  nm 272در  0.957داراي جذب  cm 1در يك سل  yو  xهاي  مخلوطي از گونه
x  وy كدام است؟  
1 (5 55.9 10 , 4.4 10      2 (5 45.9 10 , 4.4 10    
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3 (4 55.9 10 , 4.4 10      4 (4 45.9 10 , 4.4 10    
   272 0.957 16400 1 x 3870 y       

   327 0.559 3390 1 x 6420 1 y       

   

0.957 3870 16400 0.957

0.559 6420 33900 0.559
x y

16400 2870 16400 3870

3390 6420 3390 6420

   

  (Isosbestic point)ك يا نقطه هم جذبي ينقطه ايزوبست -1-7
نيـز   Bچنـين   تبديل شـود و هـم   Bه جاذب ديگري مثل گونه بتواند به گون Aمثل گونه  us-visاي جاذب نور در ناحيه  اگر گونه

هم جاذب نور اسـت،   Cتبديل شود كه  Cاي مثل  هاي ديگري به گونه بتواند طي واكنش
رسـم كنـيم، هـر سـه      هاي مختلـف را نسـبت بـه     گونه اگر منحني تغييرات جذب اين

شود. در نقطه  بستيك گفته ميبه اين نقطه ايزوتقاطع خواهند كرد. منحني در يك نقطه 
باشـد. بنـابراين،    هاي موجود در مخلوط برابر مـي  هم جذبي ضريب جذب مولار كليه گونه

  ترين عبارات كمي را در اين نقطه يادداشت كرد. توان ساده مي
  شوند. ها در اين نقطه بسيار ساده  انجام مي هاي كمي مخلوط سنجش

T a b c a a b b c cA A A A bc bc bc          
      TI.P A b a b c      



 

 

 UV-Vis  20بنفش  سنجي مرئي ـ ماوراء طيف

اي فصل اول سوالات چهارگزينه   

  ) 1368و1372شود كه: ( هاي آروماتيك باعث مي ) بر روي حلقهAuxochromeوجود عوامل اكسوكروم ( -1
  1 (maxهاي كوتاه در ناحيه مرئي ـ ماوراء بنفش بطرف طول موج ) تر جابجاBlue shift .شود (  
  2 (max در ناحيه مرئي ـ ماوراء بنفش بطرف طول موج ) هاي بلندتر جابجاRed shift .شود (  
  ها ايجاد رنگ نمايد.  تر انجام پذيرفته و در آن ) اكسيداسيون تركيبات آروماتيك ساده3  
  آروماتيك بدون اكسوكروم كاسته شود.  گونه تركيبات در مقايسه با تركيبات ) از شدت جذب اين4  

180بوتان در ناحيه ماوراء بنفش معمولي ( -2 380nm  در دستگاه اسپكتروفتومتر مرئي ماوراء بنفش از خود پيـك (
  )1368دهد زيرا: ( نمي جذبي نشان

  د. باشد و گازها در اين ناحيه جذبي ندارن ) در دماي معمولي به صورت گاز مي1  
  كافي نيست. ) فقط داراي پيوند سيگما است و انرژي اين ناحيه براي انتقال 2  
  گردد.  هاي ماوراء بنفش مي هاي مولكولي مانع جذب فوتون ) ارتعاشات و چرخش3  
  ها داراي طيف ماوراء بنفش نيستند.  ) به طور كلي هيدروكربن4  

31.0نـانومتر اسـت. يـك محلـول     375در  2000معادل با  داراي DA يك كمپلكس به فرمول -3 10 M   از ايـن
 375در  dو Aاست. در صورتي كه  absorbance 0.575سانتيمتري داراي  1طول موج در يك سل  كمپلكس در اين

  )1375رابر است با: (ب DAتشكيل كمپلكس  نانومتر جذبي نداشته باشد ثابت
  1 (51.70 10  2 (34.25 10  3(45.92 10  4(25.66 10   

ايم. اگر بدانيم كـه در   درصد به دست آورده 22.38) را Tگيري مس به روش جذب مولكولي ميزان عبور ( ـ  در اندازه4
410اي مزاحم با غلظت  گونه گيري ازهاين اند M  وجود دارد. جذب محلول به خـاطر   100و ضريب جذب مولي حدود

  ) 1374است) (cm1 مس چقدر است؟ (طول سل
  1 (0.64  2(0.65  3 (1.34  4 (1.35  

متري داراي  سانتي 2شود در يك سل  ليتر رقيق مي ميلي 50ليتري از محلول مائي كينون كه تا  ميلي 25ـ يك بخش 5
از كينـون اسـت    23.4ليتر از محلولي كه محتـوي   ميلي 10ليتري ديگر با  ميلي 25باشد. يك بخش  مي 0.832جذب 

شـود.   مـي  1.220در همـان شـرايط مـذكور      شود. جذب اين محلـول  ليتر رقيق مي ميلي 50مخلوط شده و تا حجم 
  ) 1373است با: ( ميليون كينون در محلول نمونه برابرها در  قسمت

  1 (16ppm  2 (20.1ppm  3 (31.5ppm  4 (44ppm  
) براي همان محلـول وقتـي   Tاست. ميزان ( 40%سانتيمتري مساوي  1ـ درصد عبور نور براي محلولي در يك سل 6

  ) 1372ت؟ (گيري شود چند درصد اس سانتيمتر اندازه 2.5و در يك سل  دو برابر رقيق شده
  1 (16.2  2(31.8  3(48  4 (63.2   

باشد مقدار جذب نور از همان محلول با طول  0.4متر برابر  سانتي 2ـ  در صورتي كه جذب يك محلول با طول مسير 7
  )1371متر برابر است با: ( سانتي 1مسير 

  1 (%43 2(%50  3 (%75  4 (%63  
8ـ ضريب جذب مولي كافئين (  8 10 4 2C H N O 278) درnm  1برابر باcm19200litmole باشد. در صـورتي كـه    مي

باشد، مولاريته كـافئين در محلـول    50%متري حاوي محلولي از كافئين برابر  نور از يك سل يك سانتي درصد عبور
  )1370فوق عبارت است از: (

  1 (53.26 10  2(56.52 10  3 (51.63 10  4 (59.78 10 
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، شدت پرتوهاي نوري تك رنگ موازي است كه به طور يكنواخت بر روي ظرف حاوي يـك جسـم   0Pـ در شكل زير9
كند.  عبور مي 2bو نصف ديگر آن از ضخامت 1bين پرتو از ضخامتتابد. نصف ا مي cو غلظت  aجذب  جاذب با ضريب

جسم مورد نظر از قانون بير پيروي كند. كداميك از معادلات زير ارتبـاط بـين شـدت     در صورتي كه جذب نور توسط
  ) 1369دهد؟( و ساير پارامترها را نشان مي Aجذب 

  1(  1 2A log 2 10g ab c ab c     
  2 (1 2ab c ab cA log 2 10g 10 10       

  3 (1 2ab c ab cA log 2 10g 10 10      
  4 (1 2ab c ab cA log 2 10g 10 10       
  1.5%گيـري در حضـور    دهـد. اگـر انـدازه    از نور اوليه را در غياب نور مزاحم از خود عبور مـي  10%اي  نمونه -10

  )1368س جديد برابر خواهد بود با: (نورمزاحم تكرار شود ترانس ميتان
  1 (%13.1  2(%10  3 (%11.3  4 (%15  

 1باشد نشر همان محلـول بـا طـول مسـير      0.4ر برابر تم سانتي 2ـ در صورتي كه جذب يك محلول با طول مسير   11
  ) 1368(  سانتيمترعبارت است از:

  1 (%33  2 (%50  3 (%75  4(%63  
هاي بالا صادق نيست و داراي انحراف منفي است به دليل:  لامبرت در غلظت قانون UV- VISـ در اسپكتروسكوپي 12

)1376 (  
 افزايش ضريب شكست و نهايتاً كاهش ضريب جذب مولي )1
  افزايش ويسكوزيته و نهايتاً كاهش عبور دهي  )2
 افزايش ويسكوزيته و نهايتاً افزايش عبور دهي  )3
 ي به دليل غلظت زياد تبديل مقداري از انرژي اشعه تابنده به انرژي حرارت )4

دهـم   ول يكلحليتر از اين م ميلي 100است. هرگاه به  0.500سانتيمتري برابر با  2جذب يك محلول در يك سل  -13
تغييـر   0.275سـانتيمتري بـه    1از گونه استاندارد اضافه شود، جذب محلـول در سـل    10.0ppmمحلول  ليتر ميلي
  ) 1377ر است؟ (چقد ppmحسب  كند. غلظت گونه مجهول بر مي
  1 (0.050  2 (0.10  3 (5.00  4 (10.00   
در اسپكتروسكوپي جذبي مولكولي دو برابر نمودن شدت منبع، كداميك از اثرات زيـر را روي تـرانس ميتـانس     -14

  )1376دارد؟ (
  دهد.  ) ترانس ميتانس را كمتر از دو برابر افزايش مي1  
  شود.  چون مقدار نور جذب شده دو برابر ميدهد  ) ترانس ميتانس را دو برابر كاهش مي2  
  كند.  ) ترانس ميتانس را دو برابر مي3  
  ) هيچ تأثيري روي ترانس ميتانس ندارد. 4  
Aير ـ لامبرت ( ـ در قانون بي 15 bc ) ضريب جذب مولي () : 1368) بستگي دارد به (  

  ونه و طول مسير پيموده شده توسط تابش ) غلظت نم1  
  ) شدت تابش توليد شده توسط چشمه تابش (لامپ) 2  
  كننده در يك حلال خاص و يك طول موج خاص  ) مولكول يا اتم جذب3  
  ) جنس و ضريب شكست و پخش سلول بكار رفته در طيف سنجي 4  
  )1380ي از قانون بير در نظر گرفت؟ (توان به عنوان يكي از علل انحرافات حقيق كدام عامل را مي -16

  هاي حلال  هاي آناليت با خود و يا با مولكول ) تجمع و تفكيك ملكول1  
  آل  يابي به تابش تكفام ايده ) عدم امكان دست2  
  ها  هاي بالاي آن ةا به غلظت ) وابستگي قابل توجه ضريب شكست محلول3  
  از ) وجود تابش سرگردان برخوردكننده به آشكارس4  
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گيـري در حضـور    دهد. اگر اين اندازه درصد از نور اوليه را در غياب نور مزاحم از خود نشان مي 10اي عبور  نمونه -17
  )1380مزاحم تكرار شود ميزان عبور چند درصد خواهد بود؟ ( درصد نور 2.5
  1(10  2(12.2  3(13.1  4(15  
  )1381ش و مرئي: (ير در طيف سنجي ماوراء بنفانحراف حقيقي از قانون ب -18

  هاي سرگردان است. ) به دليل وجود تابش1  
  آيد.  فام نبودن تابش بوجود مي هاي بالاي محلول و به دليل تك ) در غلظت2  
  آيد.  هاي بالاي محلول و به دليل وابستگي ضريب جذب مولي به ضريب شكست به وجود مي ) در غلظت3  
  آيد.  هاي با ضريب جذب مولي مختلف به وجود مي عادلات بين گونههاي بالاي محلول و ناشي از ت ) در غلظت4  
. در صـورتي كـه   اسـت  0.740گيري شده باشد برابـر   فام اندازه ول معين كه با استفاده از نور تكلجذب يك مح -19

  ) 1382چنين طول سلول نصف شود جذب محلول چقدر خواهد شد؟ (غلظت محلول و هم
  1 (0.185  2(0.370  3(0.740  4 (1.28  
) يك دستگاه اسپكتروفوتومتر برابر با يك دهم درصد باشد، حداكثر stray Radiationاگر حداكثر تابش هرز ( -20

  ) 1378گيري با اين دستگاه چقدر است؟ ( اندازه جذب قابل
  1 (2.0  2 (2.5  3 (3.0  4 (4.0  
» كـاملا اسـيدي  «تركيـب و در محـيط    اتيل آمين در آب با طيف همـين  طيف ماوراء  بنفش ـ مرئي تركيب تري  -21

  ) 1369هاي زير را خواهد داشت: ( تفاوت كداميك از
n*) انتقال1    جا خواهد شد. ( بطرف طول موج كوتاهتر جابهBlue shift (  
n*) انتقال 2    جا خواهد شد ( بطرف طول موج بلندتر جابهRed shift(  
n*) انتقال 3     .كاملاً محو خواهد بود  
n*) انتقال 4     .بدون هيچ تغييري باقي خواهد ماند  
n) حلال طول موج جذبي ماكزيمم انتقالاتpolarityبا افزايش قطبيت ( -22  ) :1386(  
  كند.  تر سوق مي هاي كوتاه ) به سمت طول موج1  
  كند.  هاي بالاتر سوق مي ) به سمت طول موج2  
  كند.  ) تغيير نمي3  
  دهد.  ) نشان ميRed shiftجايي قرمز ( ) يك جابه4  
n) حلال طول موج جذبي ماكزيمم انتقالاتpolarityبا افزايش قطبيت ( -23  ) :1379چ (  
  كند.  هاي كوتاهتر سوق مي وج) به سمت طول م1  
  كند.  هاي بالاتر سوق مي ) به سمت طول موج2  
  كند.  ) تغيير نمي3  
  دهد.  ) نشان ميRed shiftجايي قرمز ( ) يك جابه4  
) منوكروماتور را قبل از نمونـه  UV- Visible spectrophoto meterدر دستگاه طيف سنج مرئي ـ فرابنفش (  -24

  ) 1368عد از آن زيرا: (نه ب دهند و قرار مي
  ) با اين كار قدرت تفكيك منوكروماتور بيشتر از حالتي خواهد بود كه بعد از آن باشد. 1  
  ) با اينكار نور منبع مستقيماً به نمونه برخورد نكرده و مانع از فلوئورسانس نمونه و يا تجزيه نمونه خواهدشد. 2  
  سط نمونه افزايش خواهد يافت. ) نور توscattering) با اينكار پراكندگي (3  
  ) هيچ كدام 4  
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  ) 1370هاي كمي به روش اسپكتروسكوپي جذبي است؟ ( در سنجش maxيك از موارد زير دليل استفاده از كدام -25
  ) وجود رابطه خطي ميان طول موج و شدت جذب 1  
  ) حساسيت بيشتر و انحراف بيشتر از قانون بير 2  
  ) حساسيت بيشتر و انحراف كمتر از قانون پير 3  
  هاي جذبي  ) حذف كامل فركانس4  
  ) 1377در مورد ورود نور از خلاء به يك محيط مادي كدام عبارت صحيح است؟ ( -26
  ماند.  ) طول موج آن افزايش و فركانس آن ثابت مي1  
  ماند.  ) طول موجب آن كاهش و فركانس آن ثابت مي2  
  ماند.  ن افزايش و طول موج آن ثابت مي)فركانس آ3  
  ماند.  ) فركانس آن كاهش و طول موج آن ثابت مي4  
  ) 1371يك از عبارات زير صحيح است؟ ( كدام -27
  ) در منشور اساس پخش تشعشع بر تداخل امواج استوار است و جنس منشور دخالتي در پخش تشعشع ندارد. 1  
  گردند و جنس شبكه در پخش تشعشع اثر مستقيم دارد.  شدن از يكديگر جدا مي كسته) در شبكه تشعشات به دليل دوبار ش2  
  ندارد.   الكتريك تأثيري بر پخش تشعشع دي  ) در فيلترهاي تداخلي پخش تشعشعات براساس تداخل امواج استوار است و جنس ماده3  
  نتخابي امواج استوار است. هاي رنگي) اساس جداسازي پرتوها بر جذب ا ) در فيلترهاي رنگي (شيشه4  
اي بـا كـاهش فاصـله شـيارهاي شـبكه از       ) شـبكه monochromotorقدرت تفكيـك يـك منوكرومـاتور (    -28

  ) 1376يكديگر............. (
  ) هيچكدام 4  كند.  ) كاهش پيدا مي3  ماند.  ) ثابت مي2  يابد. ) افزايش مي1  
-380تر است. محدوده زاويه پراش براي گسـترده طـول مـوج    م شيار بر ميلي 900) داراي gratingيك شبكه ( -29

  ) 1378نمايد. ( است؟  تابش ورودي به صورت عمود بر سطح شبكه برخورد مي نانومتر چقدر 700
  درجه  39-29) 4  درجه  40-25) 3  درجه  39-20) 2  درجه  20-25) 1  
  ) 1376هاي نوري عبارتند از: ( آشكار سازي -30
  سديك، تركيبات نقره  لور فسفات دي) بلور كلسيت، ب1  
  ) تركيبات پيزوالكتريك، بلورهاي غيرخطي، بلور ياقوت 2  
  ها  هادي  ها، بلور كوارتز، نيمه ) تركيبات سديم، ميكروفون3  
  ها  ) چشم انسان، دتكتورفتوولتايي، فتومولتي پلاير، نيمه هادي4  
  ) 1370(با افزايش پهناي شكاف منوكروماتور (تكفامساز):  -31

  يابد.  ) شدت نور رسيده به دتكتور افزايش مي1  
  يابد.  ) قدرت جداكنندگي منوكروماتور افزايش مي2  
  شود.  ) قدرت جداكنندگي منوكروماتور كم مي3  
  هردو صحيح هستند.  3و 1) 4  
  ) 1368نماي كامل يك واحد كروماتور به صورت زير است: ( -32

  
  د نحوه كار اجزاء كروماتور صحيح نيست؟ يك از جملات زير در مور كدام

 يابد. رود اما شدت نور كاهش مي بالا مي Resolutionتر شود  هرچه شكاف خروجي بسته )1
 مستقيم ندارند.   ها از هم فعاليت ها در كار جداكردن طول موج عدسي )2
 شكاف ورودي براي كنترل طول موج نور تابيده شده است.  )3
 بستگي به تغييرات ضريب شكست آن با طول موج دارد. كنندگي منشور  قدرت پراكنده )4
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كننده طول موجب قبل از سل نمونـه قـرار    سنجي ملكولي ماوراء بنفش و مرئي، غالباً تكفام هاي طيف در دستگاه -33
  )1383(گيرد زيرا:  مي
  گيرد.  تر و با دقت بيشتري صورت مي ) جداسازي طول موج راحت1  
  هاي فتوشيميايي و در نتيجه تغيير ساختار ملكول مورد آناليز شود.  اند از موجب واكنشتو ) نور ماوراء بنفش مي2  
  گيرد.  تر و با دقت بيشتري صورت مي گيري قدرت نور خروجي توسط آشكارساز راحت ) تشخيص و اندازه3  
  شود قانون بير رعايت شود.  ) اين عمل باعث مي4  
  ) 1377ش شكاف بر ميزان جذب كدام است؟ (ترين عبارت در مورد اثر افزاي صحيح -34
  ) در هر ناحيه از طيف، باعث كاهش جذب خواهد شد. 1  
  ) در طول موج ماكزيمم، باعث كاهش جذب خواهد شد. 2  
  ) در هر ناحيه از طيف، باعث افزايش جذب خواهد شد. 3  
  ) در طول موج ماكزيمم، باعث افزايش جذب خواهد شد. 4  
  ) 1379اشد؟ (ب يك و عملگر گرسيگنال و عقربه ميري شامل ابزار: منبع تابش، فيلتر، دتكتور فتوالكتردستگاه نو كدام - 35
  1) (spectroscope (2  ) اسپكتروسكوپ (spectrophotometer اسپكتروفتومتر (  
  3) (spectrograph (4  ) اسپكتروگراف (photometer فتومتر (  
جـذب پـر منگنـات) و      تراسيون فتومتري پتاسيم پرمنگنات (در طول موجيك از نمودارهاي زير منحني تي كدام -36

  ) 1378دهد؟ ( پتانسيومتري آن را با تيتر كننده اگزاليك اسيد نشان مي منحني تيتراسيون

24
2 42

CoMnO
C O

Mn

E 1.51 E 0.49



    

  
  

  1 (     2 (  
  
  
  

  3 (    4 (  
  
  
  

  )1378باشد؟ ( متري صحيح نميهاي فوتو يك از جملات زير در مورد تيتراسيون كدام -37
  كننده مزاحمتي دارد.  ب بنابراين حضور ساير ذرات جذ شود؛ گيري مي تغيير در جذب اندازههاي فوتومتري،  ) در تيتراسيون1  
  هاي رقيق كاربردي ندارد.  هاي فوتومتري در محلول ) تيتراسيون2  
  آيند.  ور از ناحيه نقطه اكي و الان به دست ميهاي تجربي معمولاً د هاي فوتومتري داده ) در تيتراسيون3  
  هاي مستقيم نور سنجي است.  تر از نتايج تجزيه هاي فوتومتري اغلب دقيق ) نتايج تيتراسيون4  
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هـايي بـه ترتيـب در     مـاكزيمم جـذب   EDTAوره و بيسموت ـ  هاي بيسموت ـ تيوا  هاي جذبي كمپلكس طيف -38
470nm  265وnm تراسيون فتومتري كمپلكس بيسموت ـ تيواوره توسط  دارند. منحني تيEDTA  470درnm   بـه

  ) 1373كدام صورت است؟ (
  

  1(     2 (  
    

  
  

  3(     4 (  
  
  

توسط محلـول   Bجسم  0.004Mمحلول  25mlدهنده منحني تيتراسيون فتومتري  يك از موارد زير نشان كدام -39
0.01M  جسمA  2براساس واكنشA B C   خواهد بود در صورتي كه ضريب جذب مولي جسمA  بيشتر از جذب

  ) 1369صفر است. ( Cباشد؟ ضريب جذب مولي جسم  Bمولي جسم 
  1 (a  
  2 (b  
  3 (c  
 4 (d   

  
  
  
  

شـونده (در  تيتر X+Tتيترات  pمنحني تيتراسيون فتومتري براي واكنش ذيل به صورت زير است: محصول  -40
pگيري شده  اندازه طول موج T X  ) .1368است (  

  
  1 (    2 (  

  
  
  

  3(    4(   
  

صورتي كه به ازاء هر الكترون  درحساب كنيد  ،دينود است 6ميزان تقويت يك لوله فوتومولتي پلاير را كه داراي  -41
  )1380منتشر شود. (الكترون  5هر دينود به طور ميانگين  برخوردكننده به

  1(30   2 (3125  3(7776    4 (15625  
  ) 1381كننده (منوكروماتور) چه تأثيري روي طيف جذبي دارد؟ ( تغيير پهناي شكاف خروجي تكفام -42
  يابد.  ) با كاهش آن عرض نوارها افزايش مي1  
  شود.  ) با افزايش آن جزئيات، طيف آشكارتر مي2  
  شود.  آشكار تر مي ) با كاهش آن جزئيات، طيف3  
  ) تغييرات آن تأثيري روي طيف ندارد. 4  
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  ) 1382شكل منحني تيتراسيون فتومتري واكنش مقابل كدام است؟ ( -43
Aمحصول  B P    

4شود، داريم:   گيري انجام مي در طول موجي كه اندازه
B A P100. 10       

  
  

  1 (    2 (  
  
  
  

  3 (    4 (  
  
  

و  EDTA- Biهـاي   تيتر شوند و ماكزيمم جذب كمپلكس EDTAبا  II (Cuو III (Bi )در صورتي كه مخلوط ( -44
Cu –EDTA 265هاي  در طول موجnm  745وnm    745باشد، منحني تيتراسيون نورسنجي آن در طـول مـوجnm 

  ) 1381زير است؟ ( هاي يك از شكل كدام
  

  1(     2(   
  
  
  

  3(     4(   
  
  

2Cuمنحني تيتراسيون اسپكتروفتومتري مخلوط  -45   3وBi    30( هريـك بـه غلظـت 10 M    توسـط محلـول
EDTA 2گيري فقط مولار كدام است. در طول موج اندازه يك صدمCuy    .1380( جذب دارد (  

   2
f flog k Biy 27.8,log k Cuy 18.8   

  
  1(     2(   

  
  
  

  3(     4 (  
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(A)) و باز مزدوجشHAدر صورتي كه يك اسيد آلي ( -46


داراي جذب باشند كدام گزينـه نادرسـت    UVدر ناحيه  
  ) 1377است؟ (

Aجذب pH) با افزايش 1  


  شود.  زياد مي 

Aجذب pHافزايش  ) با2  


  كند.  هردو تغيير مي HAو  

Aو HAثابت جذب كل برابر با مجموع جذب  PH) در 3  


  است.  

Aو HAتوان طول موجي را يافت كه جذب دو گونه  ) نمي4  


  برابر باشند.  
اي بـه   كند. ولي اين ملكول در محلول به طور قابـل ملاحظـه   در محلول، نور جذب مي 550nmدر  ABلكول وم -47
كننـد. نمـودار زيـر جـذب را در      ها فقط در ماوراء بنفش، نورجذب مـي  شود. اين يون تفكيك مي Bو Aهاي يون

550nm كردن  در مقابل اضافهAB هاي نمودار مربوط به محلـول جسـم    يك از منحني دهد. كدام محلول نشان مي به
AB ) 1368است؟ (  
   A) خط 1  
  B) خط 2  
  C) خط 3  
   D) خط 4  

  
باشـد انحـراف اسـتاندارد     6/0، (T)گيري عبـور   است. اگر انحراف استاندارد اندازه 256/0ـ محلولي داراي جذب 48

  )1383؟ (غلظت چنددرصد است گيري نسبي اندازه
  1 (25/1  2 (27/1  3 (8/1  4 (5/2  
سـل نمونـه قـرار    كننده طول موج قبـل از   باً تكفامسنجي ملكولي ماوراءبنفش و مرئي، غال هاي طيف ـ در دستگاه49
  )1383( زيرا: گيرد، مي
  گيرد. تر و با دقت بيشتري صورت مي ) جداسازي طول موج راحت1  
  لكول مورد آناليز شود.وهاي فتوشيميايي و در نتيجه تغيير در ساختار م كنشتواند موجب وا ) نور ماوراءبنفش مي2  
  گيرد.  تر و با دقت بيشتري صورت مي گيري قدرت نور خروجي توسط آشكار ساز راحت ) تشخيص و اندازه3  
  شود قانون بير رعايت شود.  ) اين عمل باعث مي4  
  )1384شود؟ ( موجب كدام مورد نمي maxجذب در گيري  هاي اسپكتروفتومتري جذبي اندازه ـ در روش50
  ) افزايش پيروي از قانون بير4  ) افزايش تكرارپذيري3  پذيري ) افزايش انتخاب2  ) افزايش حساسيت1  
pHدر  40/0مولار از يك شناساگر اسيد و باز جـذبي برابـر بـا    510ـ محلولي به غلظت51 1  در  60/0وpH 13 

  )1384كدام است؟ (رم اسيدي دو برابر فرم بازي باشد دهد. جذب اين محلول در حالتي كه غلظت تعادلي ف مي نشان
  1 (472/0  2 (50/0  3 (53/0  4 (00/1  
باشد چنددرصد از نور مرئي وقتي كه از هوا بـه   33/1و  1ـ در صورتي كه ضريب شكست مواد و آب به ترتيب برابر 52

  )1384گردد؟ ( دچار بازتاب مي شود آب وارد مي
  1 (0/2  2 (0/4  3 (5/3  4 (6/2  
kaHInتواند طبق تعادل زير تفكيك شود:  را در نظر گرفته كه مي HInـ شناساگر 53 In H   ضريب جذب مولي

HIn  و  3000برابرIn  1برابر
1

cm
15000M 

  در طول موجnm440  41است. يك محلول شامل / 00 10  فعال شناساگر
  )log )1385 0/2=30/0شناساگر فوق كدام است؟ pKaاست.  nm440در طول موج  900/0داراي جذب  pH= 50/6 در

  1 (20/6  2 (50/6  3 (80/6  4 (10/7  
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گيري شده  ـ در صورتي كه رابطه جذب اندازه54 mA به صورتo s
m

s

P P
A log

P


  .در آيـد o sP ,P    بـه ترتيـب

  )1385اند) ( هرز و اوليه توان تابش
  ) غلظت زياد است و انحراف از قانون بير منفي است.2  .) غلظت كم است و انحراف از قانون بير وجود دارد1  
  ) غلظت زياد است و انحراف از قانون بير مثبت است.4  ) انحراف از قانون بير به عوامل ديگري بستگي دارد.3  
  )1387يك از موارد زير براي افزايش قدرت تفكيك تكفام كننده درست نيست؟ ( ـ كدام55
  ) كاهش عرض شكاف تكفام كننده2  ) كاهش تعداد شيارهاي شبكه1  
  كننده ) افزايش فاصله كانوني تكفام4    ) افزايش سطح مؤثر شبكه3  
هاي واپانشي (تفرق) طبيعي و غيرطبيعي به ترتيب در ساخت كدام قطعات لوزي مناسب است؟  ـ استفاده از ناحيه56

)1387(  
  ور ـ عدسي) منش4  ) عدسي ـ منشور3  ) منشور ـ فيلتر2  ) فيلتر ـ منشور1  
يب شكست) يك فيلتر تداخلي بايد چند ميكرومتـر باشـد تـا بتوانـد در     ر= ض50/1الكتريك ( دي  ـ ضخامت لايه57

  )1388نانومتر را از نور سفيد تابانده شده به آن جدا كند؟ ( 600آن طول موج  ي دوم تداخل مرتبه
  1 (200/0  2 (225/0  3 (400/0  4 (800/0  
  )1388تعادل شيميايي، نقطه ايزوبستيك طول موجي است كه در آن: (ي در  ـ براي دو گونه58
  ) مقدار جذب براي دوگونه يكسان است.1  
  ) مقدار جذب بستگي به غلظت دوگونه دارد.2  
  ) ضرايب جذب مولي دوگونه برابر است.3  
  هاي دوگونه با هم برابر است.  ) غلظت4  
58ـ در صورتي كه جذب يك محلول 59 / 00 10 M  معرفpH 5 / 00(HIn) 00/1نانومتر در يـك سـل    535ر د 
و جذب فرم آنيوني  23000موج مذكور برابر  باشد و ضريب جذب مولي اين معرف در طول 920/0 ربراب In  در ايـن

  )1388. ( برابر است با: HInثابت تفكيك  صرفنظر باشد طول موج قابل
  1 (63 10  2 (51 10  3 (45 10  4 (31 10  
  )1388كند؟ ( ايجاد مي» بير«بيني شده به وسيله قانون  يك از شرايط زير جذبي بيشتر از مقدار پيش ـ كدام60

  شد. ) تابش مزدوي غيرتكفام با1  
  ) عوامل كمپلكس دهنده وجود داشته باشد.2  
  هاي هرز ) وجود تابش3  
  ) وجود ذرات معلق در نمونه4  
 0/50واكنش داده و تـا حجـم    KSCNرا با مقدار كافي  (III)آهن  ppm 6/5ليتر نمونه حاوي  ميلي 00/2ـ مقدار 61

  )1388شده است. ( ليتر رقيق ميلي
چقدر است؟  متر سانتي 5/2ل جذب محلول در س 2FeSCN

glit7000 ,Fe 56 / 0mol.cm mol    
  1 (28 %  2 (70%  3 (75/1%  4 (92/3  
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  )1389موج بلند در ناحية نامرئي چيست؟ ( ـ محدوديت منشور براي طول62
  نمايد. هاي اين ناحيه را جذب مي ) منشور طول موج1  
  ) اختلاف ضريب شكست منشور در اين ناحيه كم است.2  
  هاي بلندتر است. شكست بزرگتري براي طول موج ) منشور داراي ضريب3  
  هاي بلند زياد است. اي منشور در طول موج ) تفرق زاويه4  
درصد عبور است دو برابر شود درصد عبور محلول جديـد چقـدر خواهـد بـود.      40ـ اگر غلظت محلولي كه داراي 63

)1388(  
  درصد 80) 4  درصد 20) 3  درصد 16) 2  درصد 4) 1  



 

 

 UV-Vis  30بنفش  سنجي مرئي ـ ماوراء طيف

   اي فصل اول والات چهارگزينهپاسخنامه س

  باشد. صحيح مي 2ـ گزينه 1
  باشد. صحيح مي 2ـ گزينه 2
  باشد. صحيح مي 4ـ گزينه 3
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   A bc 0.575 2000 1 DA DA 0.000287         
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1 10 0.000287

   
 

  

  باشد. صحيح مي 1ـ گزينه 4
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  باشد. صحيح مي 2ـ گزينه 5
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  باشد. صحيح مي 2ـ گزينه 6
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  باشد. صحيح مي 2ـ گزينه 7
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  باشد. صحيح مي 1ـ گزينه 8
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  باشد. صحيح مي 4ـ گزينه 9
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