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ار اتمی عناصر فلزی در نمونه های مختلف است که اساس آن تبدیل نمونه به بخ شناسایی کمیطیف سنجی اتمی، متداول ترین روش 

رسانس آن است. مهم ترین بخش این نوع طیف سنجی، منبع تولید بخار اتمی از نمونه است. در روش های و بررسی جذب، نشر و فلو

میزان جذب اندازه گیری می شووود ولی در روش های نشوور اتمی، تابش جذب اتمی، بخار اتم های نمونه در معرض تابش قرار گرفته و 

شده از اتم های موجود در نمونه، تجزیه و تحلیل می شر  سپس  ن شده و  سانس اتمی، ابتدا نمونه برانگیخته  شود. در روش های فلور

 ازه گیری می شود.فلورسانس حاصل از آن اند

 
 نشر <جذب  <نکته : ترتیب حساسیت روش های طیف سنجی اتمی : فلورسانس 

 

 : کدام مورد در اسپکتروسکوپی اتمی مورد آنالیز قرار می گیرد؟ 1تست 

 ج( آمونیاک د( اورهالف( فولاد ب( سدیم 
 

 : Atomization اتمی کردن

سی در  سا شرط ا شود. این  ست. به فرایند تبدیل نمونه به بخاری از اتم ها، اتمی کردن گفته می  سنجی اتمی ا آنالیز به روش طیف 

در برخی روش ها، قبل از شروع فرایند اتمی شدن، نیاز به آماده  ها در این شرایط می توانند جذب، نشر یا فلورسانس داشته باشند.اتم

 برخی روش های آماده سازی نمونه عبارتند از : سازی نمونه است.

دیسو   -2 لوله های هم مرکز -1به چهار دسووته تیسوویم می شوووند :  penumatic nebulizationیا  روش های مه پاشووی بادی -1

طی روش های مه پاشوی بادی، آرروسول هایی از نمونه مورد آنالیز تولید شوده و برای . تیاطعلوله های م -4بابینگتون  -3 متخلخل

در روش دیس  متخلخل، آرروسل های اتمی شدن آماده می شوند. به سوسپانسیون ذرات جامد یا مایع در گاز، آرروسل گفته می شود. 

 این روش برای نمونه های با ذرات درشوت و محتوی نم  بالا مناسوب اسوت چون ریز تری تولید می شوود. روش بابینگتون نیز

 مشکل مسدودی لوله ندارد.

موجب تبدیل نمونه مایع به قطرات بسیار  در این روش، بالا اتارتعاشتولید :  Ultrasonic nebulizationفراصوتی یا مه پاشی  -2

 بادی بازدهی بهتری دارد اما گران قیمت تر است. ریز مه پاش می گردد. این روش نسبت به روش های مه پاش

شکیل هیدرید فرار دارند، ب -3 شوند و توانایی ت صر که براحتی اتم نمی  مثل کار می رود، روش تولید هیدرید : تنها درمورد برخی عنا

 .ز مناسب نیستاین روش برای وارد کردن نمونه جامد به درون اتم ساآرسنی ، قلع، آنتیموان، سلنیوم، بیسموت و سرب. 
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به سبب افزایش دما به برای توصیف پدیده های نوری که صرفا  1888نخستین بار فیزیکدان آلمانی به نام آیل هارد ویدمان در سال 

ما اندکی تفاوت دارند  در روش های نبااری هسااتند اروش های لومینسااانر مبااابه وجود نیامده اند، لومینسااانر را مفرفی کرد  

شده فرایند ساطع  شده و مجدد به حالت پایه بر می گردد  تابش  سط یک تابش انرژی برانگیخته  سانر، اتم یا مولکول تو های لومین

ساس نوع منبع تابش بکار رفته، روش های ل بت به حالت پایه مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد  برا سانر متفددی حین برگ ومین

 وجود دارد :

 انرژی تحریک نوع لومینسانر

 نور مرئی و فرابنفش فوتو لومینسانر

 لومینسانر شیمیایی

(chemiluminescence) 

 انرژی واکنش شیمیایی

 انرژی واکنش آنزیمی بیو لومینسانر

 گرما ترمو لومینسانر

 تزریق بار الکترو لومینسانر

 انرژی نور با ذرات پر انرژی لومینسانررادیو لومینسانر و کاتدو 

 اصطکاک تریبو لومینسانر

 امواج ماورای صوتی سونو لومینسانر
 

 در کدامیک از روش های لومینسانر، تنش مکانیکی و اصطکاک منبع تحریک است؟:  1تست 

 الف( بیو لومینسانر ب( تریبو لومینسانر ج( کاتدو لومینسانر د( سونو لومینسانر
 

 لومینسانر :فوتو 

سانر است   سپین در حین فوتون از امواج الکترومغناطیر استمنبع تابش یک یکی از پرکاربرد ترین روش های لومین   چندگانگی ا

خواص مولکول ها در حالت سااینگلت و تریپلت بوجود آید   T و تریپلت S برانگیختگی ممکن اساات تغییر کند و حالت های سااینگلت

ست  مولکول د ست امامتفاوت ا ست  حالت تریپلت پایدارتر ا سینگلت دیامغناطیر ا ساس  ر حالت تریپلت پارامغناطیر و در حالت  برا

سپین  سپین، انتقالاتی مجاز اند که چندگانگی ا ست  قاعده حفظ ا شود  بنابراین انتقال به حالت برانگیخته تریپلت غیر مجاز ا حفظ 

سینگلت شدت پیک های مربوط به انتقال  سینگلت از نوع  در نتیجه  شده از حالت برانگیخته  ساطع  ست  نور  بتر از تریپلت ا بی

 فلورسانر و نور ساطع شده از حالت برانگیخته تریپلت از نوع فسفرسانر است 
 

 با کدام فرایند همراه است؟ 0Sبه تراز پایه  1S: گذار مولکول برانگیخته از تراز  2تست 

 بیرونی د( تبدیل درونیالف( فلورسانر ب( فسفرسانر ج( تبدیل 
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 ؟نیسم: کدام ترکیب در طیف سی   م دون قرمز فع ل  6 تسم

 گ ز نیاروژن د( آمونی کالف( کردن دی اکسید ب( آب ج( 
 

د. و ددون مونوکروم تور م  توانید اندازم گیری دون IRنکار : اگر گسارم فرک نس  درای دو ترکیب اخاکف ز  دی دادار د دد، د  روش 

ه  )پیوند دوگ نر کردن گ نر کردنک-درای مث ل فرک نس  ذب آلکن  ه  )پیوند سننر  د هم تف و  ز  دی داک-ردن( و آلکین  رد، ردن( 

 و ددون مونوکروم تور ازهم تفکیک کرد. IRدی درا ن م  توان آن ه  را د  روش 
 

نم  توان آنه  را  IRنکار : تم م حرک   ارتع دنن  ا زومر ه ی نوری )ان نایومر ه  و د  سننار ومر ه (  کسنن ن اسننم دی درا ن د  روش 

 ق دل تفکیک اند. IRتفکیک کرد. ام  ا زومر ه ی س خا ری در 
 

 ؟نیسایدق دل تفکیک  IR: کدام دو ترکیب در طیف سی    7 تسم

 الف( ات نول و اساون ب( پروپن و پروپین ج( گلوکز و گ لاکاوز د( آمین و آلدهید

 

 انواع حرک   مولکول  :

ساید. حرک   مولکول   صفر کلو ن( مولکول ه  ددون حرکم ه صفر مطل  ) سم. در  صور  گرم  د  از در  فم انرژی د حرکم مولکول ه  ن 

 عب ر  اسم از : 

 .حرک   اناق ل  :  عی  حرکم از      در   ی د گر کر در م  ع   و گ زه  روی م  دهد 

  :  لم م دم روی م  دهد. عی  چرخش ددور خود کر در هر سر ححرک   چرخش  

 .حرک   ارتع د  : انواع مخالف  دارد کر در ادامر دررس  خواهد دد و در هر سر ح لم م دم روی م  دهد 

 

 : انواع حرک   ارتع د 

ارتع دنن   مولکول  هیگ م  ری م  دهد کر پیوند ه ی درون  ک مولکول د   ذب انرژی 

د   مولکول   دونددر ددروع در ارتع ش کیید. ارتع  سیم م   سار تق د    : و د ارتع 

ش   Stretchingکشش   د   خم شاری  .Bendingو ارتع  د   کشش  انرژی دی ارتع 

 نی ز دارد.

د   کشش  ماق رن مرکز  دد. در ارتع  د   کشش  م  تواند ماق رن    ن ماق رن د  ارتع 

مرکز ثقل تغییر م  کید. ارتع د   ثقل مولکول   د   نم  دود درح لیکر در نوع ن ماق رن 

، Scissoringخمش  د مل تغییر در زاو ر دو پیوند اسم و انواع مخالف  دارند : قیچ  وار 

حرکم  یب نر ای و  .Rockingو گهوارم ای  Twisting، رق صننک  Wegging یب نر ای 

 رق صک  خ رج از صفحر دودم ام  حرکم قیچ  وار و گهوارم ای در صفحر اسم.
 

 از کدام نوع اسم؟ 2CO: ارتع ش مق دل مولکول  8تسم 

 د( ن ماق رن ماق رنج(  قیچ  وارب(  خمش الف( 

 

 اسم؟ 2SOمولکول  Scissoring: کدامیک از مد ه ی ز ر مردوط در  9تسم 

 
 د(         الف(                           ب(                             ج(                              



طیف سنجی مادون قرمز:  هفتمفصل   مولف و مدرس : محمد طهماسبی 

 

JOIN US @ONLINE_SHIMI 9 

 

 
 

  دم کرد ؟ ددون هیچ نوع سیسام تک ف م کییدم ای اساف  IRدساگ م   درای اندازم گیری کدام  ک از  فم ترکیب   ز ر م  توان از  -27

 (  85) اردد دیم  

  O  2N,2د(                       2H2,C  4H  2Cج(                       SO 2CO,2ب(                           CO,NOالف( 

 

 (   87می سب تر اسم ؟                      ) اردد دیم    ک پلیمر غیر حل در حکل ه ی آل  اساف دم از کدام مورد  IRدرای گرفان طیف    -28

                            الف( سل م  ع تزر ق                                                

  ب( سل د زت دش کل                                    

 ج( تهیر فیلم خمیر نو ول                                                                                          

 د( تهیر فیلم ن زک پلیمر 

 

 دد ، در ا ن د 12درادر   cm 3220-1ت       cm 2020-1در طیف سی   م دون قرمز ، اگر تعداد فر ز ه ی تداخل  دین دو عدد مو     -29

 ( 88اردد دیم   )                                                                                                                           صور  طول مسیر ) نور ( چقدر اسم ؟ 

 mm5د(                                  mm 5/0ج(                          m100µب(     µm50 الف(  

 

 (  88اردد دیم   )                                                   ک نمونر خمیری دکل می سب تر اسم ؟   IRکدام تکییک درای گرفان طیف   -30

 الف( د زت دش نفوذی                 

 ب( د زت دش کل  تضعیف ددم                 

 ج( تهیر فیلم نو ول                       

 KBrد( تهیر قرص 

 

 mc 2/0-1( درادر د   Resolutionدر  ک طیف سیج م دون قرمز تبد ل فور ر ، آ یر ماحرک چر طول  د  د   د   دود ت  تفکیک  )  -31

 (  90اردد دیم   )                                                                                                                                                              را تولید نم  د ؟

 cm0/10د(                             cm0/5ج(                             cm 5/2ب(                       cm 2/0 الف(

 

 دود ؟از کدام وسیلر اساف دم م   سیج م  کلسونماحرک نسبم در نقطر صفر در تداخل درای تعیین موقعیم آ یر  -32

 ( 91اردد دیم  ) 

 الف( میبع ت دش لیزر تک رنگ                                                                         

 م دسی ر د لا ب ( ر ز سیج د  دق

 ج( میبع ت دش فرو سری                                                                                 

 د( میبع ت دش نور سفید 

 

 ( 92اردد دیم    )                                                        درمورد کدام نمونر ه  را ج تر اسم ؟   IRک ردرد کم  اسپکاروماری  ذد     -33

 الف( م  ع                          ب ( گ زی                            ج( خمیری                           د(   مد 
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ستی قابل  پرتو ایکس بدلیل«   د»گزینه  -1 سیب های زی ست و می تواند آ سیار خطرناک ا سان ب قدرت نفوذ و انرژی بالا ، برای ان

 توجهی ایجاد کند.

 

 

سنگین بعنوان آند فلزی  جهت افزایش«   د»گزینه  -2 صر  شعه ایکس ، معمولا از یک عن شده در یک لوله ا شعه ایکس تولید  شدت ا

 )عنصر هدف( استفاده می شود.

 
 

جذب می کنند و به K  (n=1)در فرایند تولید اشعه ایکس ، هسته هایی که از پروتون غنی هستند ، یک الکترون از لایه «    ج»گزینه  -3

دچار کمبود الکترون شده و یک الکترون از لایه بالاتر جایگزین می کند و نتیجه آن نشر پرتو ایکس است. این فرایند  Kدنبال آن لایه 

سوم به  شود.بنابراین عدد جرمی بدون تغییر اما  Kمو ست. در این فرایند پروتون با گرفتن الکترون به نوترون تبدیل می  گیرندازی ا

 ود.می ش     عدد اتمی یک واحد کم 
 

 

ستقل از عدد اتمی و جنس فلز «   الف»گزینه  -4 ستگی دارد و م شتاب دهنده ب شعه ایکس به ولتاژ  سته ا سیمم طیف پیو طول موج ماک

 یکسان است. Mnو  Alبنابراین در ولتاژ شتاب دهنده یکسان طول موج ماکسیمم برای عنصر است.   هدف یا نوع فلز آند
 

                            

حداقل ولتاژ شتتتاب دهنده برای تولید خطوط طیفی اشتتعه ایکس با افزایش عدد اتمی فلز آندی ، افزایش می یابد و «   الف»گزینه  -5

 به ولتاژ شتاب دهنده کمتری برای تولید خطوط طیفی اشعه ایکس دارد.نیاز . فلز با عدد اتمی کمتر  بلعکس

                            

صورتیکه الکترون اولیه از لایه «   الف»گزینه  -6 سقوط الکترون از لایه بالاتر به لایه  Kدر  صل از  را  Kاتم خارج گردد، خطوط طیفی حا

 ایجاد می شود.  Kaباشد، خط نشری   L (n=2)می نامند. در صورتیکه الکترون سقوط کرده از لایه  Kخطوط 

                            

سانس پرتو ایکس نمونه اولیه«  ب»گزینه  -7 شمند روش  در تکنیک فلور سی آثار قدیمی و ارز شود در نتیجه برای برر تخریب نمی 

 مناسبی است.

                            

شده مستقل خطوط مربوط به طیف سنجی اشعه ایکس ناشی از انتقالات الکترونی لایه های درونی است و تابش ایجاد «  ب»گزینه  -8

 از عدد اکسایش اتم مورد نظر است بنابراین در محلول و یا نمک یکسان است.

                            

شمند روش «  ج»گزینه  -9 سی آثار قدیمی و ارز شود در نتیجه برای برر سانس پرتوایکس نمونه اولیه تخریب نمی  در تکنیک فلور

  نیازمند سیستم اتمی کننده است و یک روش تخریبی محسوب می شود.  سنجی اتمی مناسبی است. طیف سنجی جرمی همانند طیف

                            

 آشکارساز نیمه رسانا از آشکارساز های اشعه ایکس است که جنس آن ها لیتیم شناور در سیلیسیوم یا ژرمانیوم است. «   د»گزینه  -10
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 (1403)ارشد شیمی                                                            شوند ؟م یک از نورها مدوله میدر دستگاه طیف سنجی جذب اتمی، کدا 

 د( پیوسته محیطشعله              ج( حاصل از نشر            باقی مانده از منبع تابشب(      الف( خارج شده از منبع تابش     

 

 پاسخ : گزینه الف

یک برای رفع مشکلل نشکر اته های انالید در شکعله یا نشکر زمینه مربو  به  راج موجود در شکعله از مدوله کردو پرتو منبع تابش با اسکتزاده از 

 همیشه بین منبع تابش و اتمایزر قرار می گیرد. Chopperاستزاده می شود.  chopperبرشگر 

  

 (1403)ارشد شیمی                                 ، کدام اسد ؟       ه روش شعله در طیف سنجی جذب اتمیمزید روش اللتروگرمایی نسبد ب 

 ب( حساسید بیشتر و مقدار کمتر نمونه الف( گستره خطی غلظتی بیشتر                                     

 های جامد ( انتخاب پذیری بیشتر برای نمونهدج( حد تشخیص و دقد نسبی بیشتر                                 

 

 پاسخ : گزینه ب

شد.تلرار پذیری ، دقد ، حجه مورد نیاز از  شعله می با ساز کوره گرافیتی کمتر از  ستره خطی اندازه گیری و یلنواختی گرمایی اته  ولی   نمونه ، گ

 حساسید، راندماو اتمی شدو، پاسخ زمینه و زماو ماند  کوره گرافیتی بیشتر از شعله می باشد.  

 

  برنامه ریزی گرمایی در کوره اللتریلی، از طریق منبع تواو اللتریلی(i) سد برنامه صورج کدام نمودار در شده،انجام می گیرد. در این  ریزی 

 (1403)دکتری تجزیه                                                                                                                      اسد؟                      
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 الف( املاو کاربرد کمی طیف سنجی راماو بیشتر اسد.

 یف سنجی راماو بیشتر اسد.ب( حساسید  اتی ط

 شدج بیشتری دارند. IRج( منابع تابش در طیف سنجی 

 د( همه حرکد های ارتعاشی در راماو قابل تشخیص هستند.

 

 پاسخ : گزینه الف

صورج  سد که احتمالا منظور طراح  FT-Raman > IR > Ramanترتیب افزایش کاربرد کمی ب بوده بخاطر همین گزینه الف  FT-Ramanا

 بعنواو کلید اعلام کرده اسد. را

 

  (1404لیگند، کدام روش طیف سنجی مناسب تر اسد؟                                         )دکتری تجزیه  –برای مطالعه برهملنش یوو فلزی 

 د( زیرقرمز  ج( راماو  ب( فلورسانس  فرابنزش –الف( جذبی مرئی 

 

 پاسخ : گزینه ج

لیگند در راماو فعال اند و می تواو از این تلنیک برای انالیز  –براساس انچه که در متن جزوه دوپینگ تجزیه دستگاهی گزته شده، پیوند های فلز 

 فلزی و بررسی فیزیک حالد جامد استزاده کرد. –کمپللس های معدنی، ترکیباج الی 
 

 
 

  ،(1403)ارشد شیمی        :            به جزدر رابطه با یوو موللول تولید شده در طیف سنجی جرمی موللولی ، همه موارد زیر درسد اسد 

 الف( شدج پیک یوو موللول ، به پایداری  ره یونیزه شده بستگی دارد.

 پایدار می شود. 𝜋ب( یوو موللول ، توسط حضور سیسته های اللتروو 

 پایداری یوو موللول ، به شدج تحد تاثیر ساختار قرار دارد.ج( 

 د( پایداری یوو موللول ، به شدج جرم او بستگی دارد.

 

 پاسخ : گزینه د

شد. پایداری این کاتیوو رادیلال مربو   یوو موللول ، حاصل جدا شدو یک اللتروو از نمونه طی بمباراو توسط اللتروو در دستگاه جرمی می با

 ماو موللولی او اسد.به ساخت

 

  1100 – 900چه تزاوج جرمی بین یوو ها در محدوده جرمی amu  سپلترومتر جرمی با قدرج تزلیک ستگاه ا شد تا د شته با باید وجود دا

 (1404)ارشد شیمی     بتواند او ها را از هه جدا کند؟                                                                                                5000

 0.2د(    0.5ج(    0.25ب(     0.1الف( 

 

 پاسخ : گزینه د
R = m/Δm  5000 = 1000/Δm  Δm = 0.2 

  (1404؟                                                                 )دکتری تجزیه نیسدطیف سنجی جرمی موللولی، قادر به دادو کدام اطلاعاج 

 ب( برهملنش های بین موللولی الف( ساختار موللول های معدنی، الی و بیولوژیلی

 ته ها در نمونهد( نسبد ایزوتوپی ا    ج( ترکیب عنصری نمونه ها

 


