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  دانشکده علوم
  دانشگاه پيام نور مرکز همدان

  
  نامه براي دريافت مدرک کارشناسي ارشدپايان

  رشته شيمي تجزيه
  گروه شيمي

  
  :نامهعنوان پايان

آنيوني و ( هاحضور ساير سورفکتنت در CTAB سورفکتنت کاتيوني  گيرياندازه
  تومتري و اسپکتروفلوريمتريهاي اسپکتروفوبا پروب) خنثي

  
  محسن اميني: دانشجو

  
  دکتر علي يگانه فعال: استاد راهنما

  دکتر عباس افخمي: استاد مشاور
  
  
  
  
  
  

  ۱۳۹۰ ماه خرداد
  



 

ج  

: ......./....../...............  تاريخ   

: ..............................شماره   

  

  بسمه تعالي

  ه کارشناسي ارشدنامه دورصورتجلسه دفاع از پايان

به شماره شيمي تجزيه  دانشجوي رشته محسن امينيجلسه دفاع از پايان نامه کارشناسي ارشد آقاي  

 در حضور ساير CTAB سورفکتنت کاتيونيگيرياندازه(:  تحت عنوان۸۷۰۰۰۰۲۵۴دانشجويي 

 با حضور هيات )هاي اسپکتروفوتومتري و اسپکتروفلوريمتريبا پروب) آنيوني و خنثي(هاسورفکتنت

 برگزار شد و پس از سالن دفاع در محل ۱۲:۳۰  ساعت۴/۳/۱۳۹۰ مورخ چهارشنبه داوران در روز

مورد تاييد ................ با درجه ........... به حروف..............   پايان نامه مذکور با نمره به عدد،بررسي

 .واقع شد

 مرتبه  هيات داوران  نام و نام خانوادگي  رديف
  دانشگاهي

  امضا  موسسه /دانشگاه

دانشگاه پيام نور   استاديار  استاد راهنما  علي يگانه فعال  ۱

  همدان

  

دانشگاه بوعلي   استاد  استاد مشاور   عباس افخمي  ۲

  سينا همدان

  

دانشگاه پيام نور   استاديار  اولاستاد داور   رضا آزادبخت  ۳

  همدان

  

دانشگاه پيام نور   استاديار   دوماستاد داور  اسماعيل تماري  ۴

  همدان

  

نماينده تحصيلات   عباس اميني منش  ۵
  تکميلي دانشگاه

دانشگاه پيام نور   استاديار

  همدان

  



 

د  

  

 از منازل اين ويران سراي هزار رنگ  جد و جهدي عظيم بايست، چه خود به پيمودن هريكآدمي را 

سير اين منازل . ضاضت گرفتار كرديان را نيز به باد غيهزار حيلت پيشينيان را به نيستي كشاندي كنون

ن تن افگار و بسته كار را به يكه هماره ااستعانت ومتابعت سخن بزرگان بسيار را ميسر نشود جز با 

  :اندراه باديه خواندند و از سخافت و رعونت و وهن به امور نيست بها برحذر داشتند چه گفته

 
  گر مراد نيابم به قدر وسع بكوشمکه       باطل به راه باديه رفتن به از نشستن            

  

براين ساليان بيست و شش بگذرد كه در آن نقل هر قدحي را بادي سرد بودي و سگاليدن را نه  

ب جز افگاري و يگان فرومايه، هنبازان را نصهمت هر كس، چه از لت زدن مخنثان و سعايت شحنه

ت ياران، به راه باديه رفتن را سودي اگر بودي، باري به ملازمت و متابع. پوست ديگر پوشيدن نبودي

اي در سوگ خود همانا گريختن از مقود و بسته كاري كهن مرائيان بود و شايد استماع زحير دايه

  .فرزندان خويش

ي كه يبايو من كه كمترين ايشانم از كردگار بلند همي خواهم كه چندان بماند تنم بي گزند تا اين  د

فلك بر سقف اين مرصع  مادامي كه زنار.  اندن را به نام ايشان زربفت گردانمدش بدين نام خوينشا

  .ديباي لاجوردي ظلمات را از چهره گيتي بزدايد، نتوانم كه از دين آنان بر دوشم پر كاهي ادا كنم

  

         روان روان معدن پاک راست     ک راست وزآن پس تن بي هنر خا               

  

  زمي مادر عزم به پدر ويتقد
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        



 

 ه  

  چکيده فارسي

 اسپکتروفوتومتري و اسپکتروفلوريمتري هاي اسپکتروسکوپي ماننددر اين پژوهش با استفاده از روش

نحوه کار به اين صورت بود که . ايمها محاسبه کرده را در حضور ساير سورفکتنتCTABغلظت 

 موجب تغيير شدت نشر TX-100  و SDS در حضور CTABافزايش سورفکتنت کاتيوني 

ها تغييرات شدت جذب و نشر نامنظم بود اما معلوم شد سورفکتنتدر غياب . فلوئورسانس مي شد

موجب تغييرات  CTABهاي مختلف از  غلظت،TX-100 و SDSهاي که در حضور سورفکتنت

ظت اين منظم شدت نشر فلوئورسانس ناشي از رنگ مي شود که با استفاده از اين روش مي توان غل

  .هاي آبي محاسبه کردماده را در محلول

در حضور مولار  ۳/۹*۱۰-۵ تا ۶۷/۶*۱۰-۶ براي روش اسپکتروفوتومتري از بازه خطي تغييرات

.  هستندTX-100در حضور سورفکتنت مولار  ۰/۲*۱۰-۵ تا ۳۲/۳*۱۰-۶ از SDSسورفکتنت آنيوني 

غييرات شدت فلوئورسانس و جذب به دليل ت. دي به دست مي آ۸ تا ۵هاي بين pHبهترين پاسخ در 

از اين ماده را هم  M۷-۱۰  با اين روش مي توان مقادير. ها استتشکيل تجمعات بين سورفکتنت

  . کردگيرياندازه

  

 ، غلظت بحراني ميسل آنيوني و خنثي، ،کاتيونيهاي  سورفکتنت،خاموشي فلوئورسانس: کليد واژه

 .ري، اسپکتروفوتومتاسپکتروفلوريمتري

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 و  

   مطالبفهرست

 عنوان           صفحه

 

۱ 
  فصل اول              

  بخش اول-۱- ۱

  مقدمه- ۱-۱- ۱ ١

  تعريف فلوئورسانس-۲- ۱ ١

  فاکتورهاي موثر بر بازده فلوئورسانس- ۲-۱- ۱ ٢

 هاي خاموشي انواع مکانيسم- ۲-۲- ۱ ٤

  خاموشي ديناميک-۱- ۲-۲- ۱ ٤

 وشي استاتيک خام-۲- ۲-۲- ۱ ٦

 از راه دور خاموشي -۳- ۲-۲- ۱ ٩

 هاي حالت برانگيخته واکنش-۴- ۲-۲- ۱ ٩

 ها سورفکتنت- ۲-۳- ۱ ١٠

 ها برهم کنش بين رنگ و سورفکتنت- ۲-۴- ۱ ١٦

  تاريخچه-۱- ۲-۴- ۱ ١٦

 ها رنگ-۲- ۲-۴- ۱ ١٦

 ها طبقه بندي رنگ-۳- ۲-۴- ۱ ١٨

 هاي آزو رنگ- ۳-۱- ۲-۴- ۱ ١٨

 ها و مواد فعال سطحرهم کنش بين رنگ ب-۴- ۲-۴- ۱ ٢٠

  جمع بندي-۵- ۲-۴- ۱ ٢٠

 هاي اسپکتروسکوپياستفاده از روش  باهاسورفکتنت CMCتعيين نقطه:  بخش دوم-۳- ۱ ٢١

  تجمع رنگ با خودش- ۳-۱- ۱ ٢١

 هاي آبي در محلولCTAB گيرياندازه : بخش سوم-٤- ١ ٢٨

  ها تهيه محلول- ١-٤- ١ ٢٨

 م و تجهيزات لواز- ٢-٤- ١ ٢٨

 هاگيري سورفکتنت اهميت اندازه- ٣-٤- ١ ٢٩

  بخش چهارم-٥- ١ ٣١



 

ز  

 ها خصوصيات طيف- ١-٥- ١ ٣١

  نتايج و بحث- ٢-٥- ١ ٣٢

  شرايط بهينه- ٣-٥- ١ ٣٥

 CTABگيري  اثر تغييرات دما بر اندازه-١- ٣-٥- ١ ٣٥

٣٧ 

۳۸ 

 pH اثر تغييرات -۲- ۵-۳- ۱

 TX-100حضور در CTAB گيري غلظت  اندازه- ۵-۴- ۱

  تکرارپذيري روش-۶- ۱ ٤٠

  فصل دوم

 )III(گيري آهناندازه: بخش اول -۱- ۲ ٤٤

 هاي آبيگيري آهن در محلول اهميت اندازه- ۱-۱- ۲ ٤٤

 لوازم و مواد- ۱-۲- ۲ ٤٦

 نتايج و بحث:  بخش دوم-۲- ۲ ٤٧

 شرايط بهينه:  بخش سوم-۳- ۲ ٥٣

  اثر دما - ۳-۲- ۲ ٥٥

 TRIAZرات غلظت رنگ  اثر تغيي- ۳-۳- ۲ ٥٦

  اثر مدت زمان واکنش- ۳-۴- ۲ ٥٨

 ها بر شدت نشر اثر مزاحمت- ۳-۵- ۲ ٥٩

  نمودار خاموشي -۴- ۲ ٦٠

  روشبازيابي -۵- ۲ ٦١

 اي کارآيي تجزيه-۶- ۲ ٦٣

 منابع ٦٤

  هافهرست شکل
  فصل اول

 نمودار جابلونسکي: ۱-۱شکل  ١

 کطرح کلي مکانيسم خاموشي دينامي: ۲-۱شکل  ٤

  برحسب غلظت خاموش کنندهF0/Fنمودار : ۳-۱شکل  ٥

 طرح کلي مکانيسم خاموشي استاتيک: ۴-۱شکل  ٦



 

ح  

 هاي ديناميک و استاتيکتفاوت خاموشي: ۵-۱شکل  ٧

  برحسب غلظت خاموش کنندهτ/0τنمودار : ۶-۱شکل  ٨

 ساختار کلي يک مولکول سورفکتنت: ۷-۱شکل  ١٠

 لکول سورفکتنتسطح مقطع يک مو: ۸-۱شکل  ١١

 ساختار يک دو لايه مسطح: ۹-۱شکل  ١٢

 هاي مختلف در حلالCMCنقاط : ۱۰-۱شکل  ١٣

 

١٥ 

٣٠ 

 متيل آکريدون توسط يد در -Nنمودار خاموشي استرن ولمر براي خاموشي : ۱۱-۱شکل 

  حضور و غياب سورفکتنت

 TRIAZساختار کلي رنگ : ۱۲-۱شکل 

 نگ تري آزينسه ايزومر از يک ر: ۱۳-۱شکل  ١٩

  تري آزين- ۱،۳،۵هاي چند نمونه از رنگ: ۱۴-۱شکل  ١٩

 CTABهاي مختلف  در برابر غلظتTRIAZطيف جذبي : ۱۵-۱شکل  ٢٢

 SDSهاي مختلف  در برابر غلظتTRIAZطيف نشري : ۱۶-۱شکل  ٢٣

 

٢٤ 

هاي مختلف بر حسب غلظتTRIAZ هاي شدت جذب و نشر نمودار: ۱۷-۱شکل 

CTAB۹ و ۷افرهاي  در ب 

 

٢٥ 

 SDSهاي مختلف بر حسب غلظتTRIAZهاي شدت جذب و نشرنمودار: ۱۸-۱شکل 

 ۹ و ۷در بافرهاي 

 

٢٦ 

هاي مختلف بر حسب غلظتTRIAZ هاي شدت جذب و نشر نمودار: ۱۹-۱شکل 

TX-100 ۹ و ۷ در بافرهاي 

  

 در TRIAZ رنگ هاي فلوئورسانس نشري و برانگيختگي مربوط بهطيف: ۲۰- ۱شکل  ٣١

 آب

  در آبTRIAZطيف جذبي رنگ : ۲۱-۱شکل ٣٢

 

٣٣ 

هاي مختلف  در حضور غلظتTRIAZهاي فلوئورسانس نشري رنگ طيف: ۲۲-۱شکل

CTAB 

 CTABهاي مختلف  در حضور غلظتTRIAZهاي جذبي رنگ طيف: ۲۳-۱شکل  ٣٤

 TRIAZها در غياب رنگ هاي جذبي سورفکتنتطيف: ۲۴-۱شکل  ٣٥

 CTAB در حضور و غياب TRIAZاثر تغييرات دما بر شدت نشر : ۲۵-۱شکل  ٣٦



 

ط  

 CTAB در حضور و غياب TRIAZ بر شدت نشر pHاثر تغييرات : ۲۶-۱شکل  ٣٧

 

٣٨ 

٣٩ 

هاي مختلف  در حضور غلظتTRIAZهاي فلوئورسانس نشري رنگ طيف: ۲۷-۱شکل 

CTAB  
 TX-100 اب و غي در حضورTRIAZافزايش شدت نشر رنگ : ٢٨-١شکل

 CTABهاي مختلف  در حضور غلظتTRIAZهاي جذبي رنگ طيف: ۲۹-۱شکل  ٤٠

  

  فصل دوم

 

٤٧ 

هاي مختلف  در حضور غلظتTRIAZهاي فلوئورسانس نشري رنگ  طيف:۱-۲شکل 

 و در غياب سورفکتنت) III(کاتيون آهن

٤٨ 

 

ن آهن هاي مختلف کاتيو در حضور غلظتTRIAZهاي جذبي رنگ  طيف:۲-۲شکل 

)III (و در غياب سورفکتنت 

 

٤٩ 

هاي مختلف  در حضور غلظتTRIAZهاي فلوئورسانس نشري رنگ  طيف:۳-۲شکل 

   CTABو در حضور ) III(کاتيون آهن

 

٥٠ 

هاي مختلف کاتيون  در حضور غلظتTRIAZهاي جذبي رنگ  طيف:۴-۲شکل 

   CTABو در حضور ) III(آهن

 هادر غياب رنگ و سورفکتنت) III(اتيون آهنهاي جذبي کطيف: ۵-۲شکل  ٥٠

 

٥١ 

هاي مختلف  در حضور غلظتTRIAZهاي فلوئورسانس نشري رنگ  طيف:۶-۲شکل 

   TX-100و در حضور ) III(کاتيون آهن 

 

٥٢ 

هاي مختلف  در حضور غلظتTRIAZهاي فلوئورسانس نشري رنگ  طيف:۷-۲شکل 

   SDSو در حضور ) III(کاتيون آهن 

 

٥٣ 

 در حضور و غياب TRIAZ بر شدت نشر رنگ pH نمودار اثر تغييرات :۸-۲شکل 

 خاموش کننده

 

٥٤ 

 در حضور و غياب TRIAZ بر شدت جذب رنگ pHنمودار اثر تغييرات : ۹- ۲شکل 

 خاموش کننده

 

٥٥ 

 در حضور و غياب TRIAZنمودار اثر تغييرات دما بر شدت نشر رنگ : ۱۰-۲شکل 

 خاموش کننده

 بر شدت نشر در غياب  TRIAZنمودار اثر تغييرات غلظت رنگ : ۱۱-۲شکل  



 

ي  

 سورفکتنت ٥٦

 

٥٧ 

 بر شدت جذب در غياب TRIAZنمودار اثر تغييرات غلظت رنگ : ۱۲-۲شکل

 سورفکتنت

 

٥٨ 

 در حضور و غياب TRIAZنمودار اثر زمان واکنش بر شدت نشر رنگ : ۱۳-۲شکل 

 خاموش کننده

 

٦٠ 

 ولمر براي کاتيون آهن در محلول آبي و در حضور - اموشي استرننمودار خ: ۱۴-۲شکل

CTAB 

 

  فهرست جداول

  فصل اول

 مختلف فلوئورسانس هايهاي سرعت و معادلات مربوط به فرآيندثابت: ۱-۱جدول ٣

 دسته بندي انواع مواد فعال سطح بر حسب بار آنها: ۲-۱جدول  ١٢

 رحسب طول موج نور جذب شدههاي جذب و منعکس شده برنگ: ۳-۱جدول  ١٧

  بدست آمده در بافرهاي مختلفCMCمقادير : ۴-۱جدول  ٢٧

  به روش فلوئورسانسSDS در حضور CTAB گيرياندازهي بازياب: ۵-۱جدول  ٤١

 فلوئورسانس به روش TX-100 در حضور CTAB گيرياندازهي بازياب: ۶-۱جدول  ٤١

 
٤٢ 

 گيرياندازهوتومتري و اسپکتروفلوريمتري براي  هاي اسپکتروفکارآيي روش: ۷-۱جدول 

CTABهاي  در حضور سورفکتنتSDS و TX-100 

  فصل دوم

  را تحت تاثير قرار مي دهندTRIAZ اثر چند يون که شدت نشر :۱-۲جدول  ٥٩

 
٦١ 

به روش  موجود در آب چشمه عباس آباد) III( آهنگيرياندازهتکرارپذيري : ۲-۲جدول 

 فلوئورسانس

 

٦٢ 

به روش  موجود در آب چشمه عباس آباد) III( آهنگيرياندازهتکرارپذيري : ۳-۲جدول 

  مرئي- جذب فرابنفش

 هاکارآيي تجزيه اي روش: ۴-۲جدول  ٦٣

        

        



 

 ٢

        

  :فصل اول

- در حضور ساير سورفکتنتCTAB سورفکتنت کاتيوني  گيرياندازه

 اسپکتروفوتومتري و هايبا پروب) خنثيآنيوني و (ها 

  سپکتروفلوريمتريا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



با استفاده از ) آنيوني و غير يوني( در حضور ساير سورفکتنت هاCTABگيري سورفکتنت کاتيوني اندازه: فصل اول

  پروب هاي اسپکتروفوتومتري و اسپکتروفلوريمتري

 ١

  مقدمه و معرفي -۱-۱

  مقدمه -۱-۱-۱

، سپس انواع خاموشي را مورد بررسي ف روش فلوئورسانس پرداختهدر اين فصل ابتدا به تعري

بر شدت  CTABو سورفکتنت کاتيوني خاموشي کاتيون آهن اثر قرار داده و در پايان از 

- در محلولمواد به دست آوردن غلظت اين  برايTRIAZ رنگ Uv-Vis و جذب فلوئورسانس

  .هاي آبي استفاده مي کنيم

 پرداخته و در پايان هم به بررسي نتايج به دست شيآزمادر بخش بعدي به بررسي شرايط تجربي 

  .آمده و بحث روي آنها خواهيم پرداخت

  تعريف فلوئورسانس -۱-۲

ک ين فلوئورسانس شامل يوده بنابراه جفت بيها در تراز پا الکترون،ها از مولکولياريدر بس

ع تر از ي سريشي آسايندهاي و فراS1به  ٢ين که عبور داخليبه علت ا .استيگانه - گانهي ١انتقال

 مختلف ي ارتعاشيها به ترازS1ه ي پاي فلوئورسانس از تراز ارتعاش˝ غالبا، دهنديفلوئورسانس رخ م

S0مشاهده کردي به خوبي جابلونسک توان در نموداريها را من ترازيا . دهدي رخ م .  

  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

  نمودار جابلونسکي: ۱-۱شکل 

  

  

                                                
1.Singlet-Singlet 
2.Internal Conversion 



با استفاده از ) آنيوني و غير يوني( در حضور ساير سورفکتنت هاCTABگيري سورفکتنت کاتيوني اندازه: فصل اول

  پروب هاي اسپکتروفوتومتري و اسپکتروفلوريمتري

 ٢
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f
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n

n
φ =

0a tI I I= −

- اگر جذب به ترازي حت، شودي مشاهده ميک باند فلوئورسانس به طور عاديل فقط ين دليبه ا

-۱۰ تا ۱۰-۶ برابر با يند فلوئورسانس در مدت زماني فرايبه طور عاد . اتفاق افتاده باشدي مختلفيها

ا پر شدن ي S1م تراز يت دار شدن مستقيفلوئورسانس اتفاق افتاده در اثر جمع . افتدياتفاق مه ي ثان۱۰

 در اثر ٢ خيريأتي که فلوئورسانس ند در حالي گو١عي را فلوئورسانس سريل داخلين تراز در اثر تبديا

  . افتدي اتفاق مS1م تراز ير مستقيپر شدن غ

 مزدوج π يهاوندي پين گونه دارايد ايداشته باشد با در فلوئورسانس جذب ينکه گونه اي ايبرا

  . طول موج فلوئورسانس کم استيباشد چون انرژ

ππ*ن جذب ها در فلوئورسانس از يشتريل بين دليبه هم →ن يبه هم دهند و ي رخ م

  . شودي نسبت به جذب ظاهر مي بلندتريهاعلت هم فلوئورسانس در طول موج

 شود همه يرد که باعث مي گي قرار مي عوامل مختلفثيراتند فلوئورسانس تحت يآک فرينتيس

 که توسط ييهاتعداد مولکول .ه بازنگردنديکسان به حالت پاي يند نشريک فراي در اثر هامولکول

 يرا بازده کوانتومهاي برانگيخته تقسيم بر کل مولکول گردند يه برمي به حالت پايند نشريفرا

  :نديگو) Φf (فلوئورسانس

                                 
                                )۱-۱(    

   
  . جذب شده هستنديها تعداد فوتونnt و ي نشريها تعداد فوتونniن معادله يکه در ا

  هاي موثر بر بازده فلوئورسانسرتوفاک -۱- ۱-۲

  : شودير نشان داده ميمعادله زشدت نور جذب شده توسط  

)۱ -۲(  

Iکه  tي عبارتست از شدت نور عبور ،I0و ي شدت نور ورود Ia  شدت  .شدت جذب استهمان

هم ) S0(ه ي موجود در حالت پايهات مولکوليو جمع) ε (ي موليب خاموشيند جذب به ضريفرا

   . دارديبستگ

، تعداد مي کنيتابش ده) عال شدنر فيسه با سرعت غيدر مقا (ياگر نمونه را به مدت طولان

سپس سرعت جذب  . رسندي م٣داريک حالت پايبه ) S1(خته ي موجود در حالت برانگيمولکول ها

ن عامل موجب محدود شدن يهمان طور که ا . استير فعال سازيوابسته به سرعت غ) يفعال ساز(

                                                
1.Prompt Fluorescence 
2.Delayed Fluorescence 
3.Steady State 



با استفاده از ) آنيوني و غير يوني( در حضور ساير سورفکتنت هاCTABگيري سورفکتنت کاتيوني اندازه: فصل اول

  پروب هاي اسپکتروفوتومتري و اسپکتروفلوريمتري

 ٣

1( [ ])[ ]a vr ic ics f qk k k k k Q SΓ = + + + +

، سرعت يدار نوردهيپاط ين تحت شرايبنابرا . شوديه مي موجود در حالت پايهاتعداد مولکول

 : استير فعال سازيوابسته به سرعت غ) Γa(جذب 

 
 

)                     ۱-۳( 

 
 :ر نشان داده شده انديها در جدول زکه ثابت

 
 هاي مختلف فلوئورسانسهاي سرعت و معادلات مربوط به فرآيندثابت: ۱-۱جدول

 

 
 
 
 

 
 
 

  نديفرا  معادله  ثابت سرعت

ka  
0 1S h Sν+ →  

  جذب

kvr  
1 3 1 0S Sν ν+ →  

  يرتعاشش ايآسا

kic  
2 1S S→  

  يداخل ليتبد

kf  
1 0S S hv→ +  

  نشر فلوئورسانس

kisc  
1 1S T→  

  يستمين سيعبور ب

kp  
1 0T S hv→ +  

  نشر فسفرسانس

kQ  
1 0S Q S+ →  

  ي برخورديخاموش



با استفاده از ) آنيوني و غير يوني( در حضور ساير سورفکتنت هاCTABگيري سورفکتنت کاتيوني اندازه: فصل اول

  پروب هاي اسپکتروفوتومتري و اسپکتروفلوريمتري

 ٤

  هاي خاموشي انواع مکانيسم- ۴- ۱-۲

  ١خاموشي ديناميک-۱- ۴- ۱-۲

خته ي برانگيها از گونهير تابشي غي در اثر انتقال انرژي برخورديا خاموشيخاموشي ديناميک  

 خاموش کننده با گونه يد گونه هايند باين فراي انجام ايبرا . افتديها اتفاق مر مولکوليشده به سا

  .باشند يخته شده برخورد داشتهبرانگ

    .ته محلول وابسته استيسکوزير نفوذ است و به دما و وي تحت تاثيسرعت خاموش 

  

  

  

  

  

  

  

  
                               

 
 

  طرح کلي مکانيسم خاموشي ديناميک: ۲-۱شکل                               

 
 يکننده بازده کوانتوماب خاموشيدر غ . دارديکننده بستگ به غلظت خاموشيزان خاموشيم    

  : شودي محاسبه م)۱۵- ۱(از رابطه ) Ф0(فلوئورسانس 

ficsic

f

kkk

k

++
=0φ )۱ -۱۵(  

  :دي آير در ميط وجود داشته باشد رابطه بالا به شکل زيکننده در مح که خاموشي زمانيول    

][0 Qkkkk

k

qfsicic

f

+++
=φ ) ۱-۱۶(  

 
 
 

                                                
1.Dynamic Quenching  



با استفاده از ) آنيوني و غير يوني( در حضور ساير سورفکتنت هاCTABگيري سورفکتنت کاتيوني اندازه: فصل اول

  پروب هاي اسپکتروفوتومتري و اسپکتروفلوريمتري

 ٥

  :دي آيبه دست مر ي به صورت زيکينامي دي خاموشي ولمر برا- رابطه استرن ˝تاينها   

][10 QK q
F

+=
φ
φ

)۱ -۱۷(  

  : شودير محاسبه مياز رابطه زولمر است و  - استرني ثابت خاموشKqکه     

iscicf

q
q kkk

k
K

++
= )۱ -۱۸(  

  :مي معادله داريسيبا بازنو    

0
101 ][

)(
F

q
FF

QK

φ
φφ += −− )١٩- ١(  

در  .کننده محاسبه کرد مختلف خاموشيها توان شدت فلوئورسانس را در حضورغلظتيکه م    

 مختلف خاموش کننده يهالظت را در حضور غي شدت خاموش˝ توان عملاير ميت از رابطه زينها

  :محاسبه کرد

1][0 += QK
F

F
SV )۱ -۲۰(  

 هم شدت F و F0 غلظت خاموش کننده و [Q]،  ولمر- استرني ثابت خاموشKSVکه     

 ريولمر در شکل ز -استرننوعي ک نمودار ي .کننده هستنداب و حضور خاموشيفلوئورسانس در غ

  :ولمر است- ابر با ثابت استرنب نمودار بريش .نشان داده شده است

                                                                 

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  [Q] بر حسب غلظت خاموش کننده F0/Fنمودار : ۳-۱شکل 



با استفاده از ) آنيوني و غير يوني( در حضور ساير سورفکتنت هاCTABگيري سورفکتنت کاتيوني اندازه: فصل اول

  پروب هاي اسپکتروفوتومتري و اسپکتروفلوريمتري

 ٦ 

) F0(، يک رابطه خطي بين شدت فلوئورسانس در غياب  مي توان ديد۲۰-۱همانطور که از معادله    

 بنابراين با رسم  ، موجود است[Q]کننده موش کننده بر حسب غلظت خاموشخا) F(و حضور 

ب آن برابر با ثابت  بر حسب غلظت خاموش کننده خط راستي حاصل مي شود که شيF0 / Fمنحني 

  . ولمر است- خاموشي استرن

  ١ خاموشي استاتيک-۲- ۴- ۱-۲

ک يل يه تشکيحالت پا است که در آن خاموش کننده و فلوروفور در ي از خاموشيگرينوع د

  . دهنديم) ٢کيکمپلکس تار(داريکمپلکس پا

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  استاتيکطرح کلي مکانيسم خاموشي : ۴-۱شکل 

 
 بر خلاف ي شود ولي هم موجب کاهش در شدت فلوئورسانس مين نوع از خاموشيگرچه ا

ورسانس از گونه در اصل فلوئ . دهدير نميي فلوئورسانس را تغي بازده کوانتوم،خاموشي ديناميک

ک کاهش در فلوئورسانس گونه بر حسب يل کمپلکس ي شود که در اثر تشکيافته مشاهده ميوند نيپ

 در شدت يادي کاهش ز،ن گونه موارد با کاهش دمايدر ا . شوديغلظت خاموش کننده مشاهده م

ک را يتاتک و اسينامي دهاييزم خاموشي توان مکاني شود پس با کاهش دما مي مشاهده نميخاموش

  .ص داديتشخ

 ولمر برحسب – استرني توان با رسم نمودار هايک را ميناميک و دي استاتيهازميتفاوت مکان

  :ش دما مشاهده کرديافزا

                                                
1.Static Quenching  
2. Dark Complex 



با استفاده از ) آنيوني و غير يوني( در حضور ساير سورفکتنت هاCTABگيري سورفکتنت کاتيوني اندازه: فصل اول

  پروب هاي اسپکتروفوتومتري و اسپکتروفلوريمتري

 ٧

.....F Q F Q+ →

[ ....... ]

[ ][ ]eq

F Q
K

F Q
=

0[ ] [ ] [ ...... ]F F F Q= +

                          

  )b(و ديناميک) a(هاي خاموشي استاتيکتفاوت مکانيزم: ۵-۱شکل 

خط  .ک استيناميزم دي نشان دهنده مکانbک و ي استاتيزم خاموشي نشان دهنده مکانaنمودار 

  .ش دما استيش دما و خط توپر بعد از افزاين نشان دهنده شدت فلوئورسانس  قبل از افزاينقطه چ

  : شوديش داده مير نمايتعادل کمپلکس با رابطه ز

 

 

  . کندين گونه در نشر شرکت نميا .ل  کمپلکس استيطرف راست معادله نشان دهنده تشک    

  :مي فلوئوروفور باشد داريي غلظت نها[F0]اگر 

    

  

  : برابر است باKeqکه     

 )٢١- ١(  

  :ميبا ادغام دو معادله بالا دار    

][

1

][][

][

][][

][][ 00

QQF

F

QF

FF
K eq −=

−
= )۱ -۲۲ (  

 

 :مي رسيک مينامي ديولمر در خاموش -ه معادله استرني شبي معادلات به معادله اييکه با بازآرا

1][0 += QK
F

F
eq )۱ -۲۳(  

ن ثابت يي تعي توان براين رابطه مياز ا .ل کمپلکس استي ثابت تعادل تشک Keqن رابطه يدر ا     

  . استفاده کردي فلزيها فلوئورسانس کننده با گونهيهال کمپلکس گونهيتشک

  

  

  



با استفاده از ) آنيوني و غير يوني( در حضور ساير سورفکتنت هاCTABگيري سورفکتنت کاتيوني اندازه: فصل اول

  پروب هاي اسپکتروفوتومتري و اسپکتروفلوريمتري

 ٨

ص ي تشخين راه برايچند . داردياديت زي اهميزم خاموشيص مکاني تشخي عمليهادر کار

 ولمر بر حسب طول عمر - اه معمول و مهم رسم نمودار استرنک ري .اردزم وجود ديمکان

  .فلوئورسانس علاوه بر شدت آن است

 از گونه يچ نشري ه،ل کمپلکس خاموش استيک تشکي استاتيکه علت خاموشيدر حالت

ه رفته و به نشر خود ادامين کمپلکس نپذي از ايري شود اما گونه آزاد تاثيکمپلکس نشده مشاهده نم

 اما طول ،ابدي يکننده کاهش مکه شدت نشر فلوئورسانس با افزودن خاموشين در حاليبنابرا . دهديم

طول عمر نشر فلوئورسانس بر ( ولمر -ن با رسم نمودار استرنيبنابرا . کندي نميرييتغ) τ(عمر نشر 

  :ن نمودار صفر استيب ايش) حسب غلظت خاموش کننده

  

  
  
  
  

  
  
  

  
 [Q] بر حسب غلظت خاموش کننده τ0/τنمودار : ۶-۱شکل 

  

برخلاف ( کنديدا ميش پيافته و شدت نشر افزاي بالاتر کاهش يها کمپلکس در دمايداريالبته پا

 ).کينامي ديخاموش

با  ي خاموشيي دماي وابستگي، عبارتست از بررسيند خاموشيص فرآي تشخيگر برايک روش دي

 . شوديدر محلول مها  برخورد و سرعت ش تعدادي موجب افزاي حرکت براون.ستمي سيش دمايافزا

، کينامي ديدر مورد خاموش . شوديک ميناميک و دي استاتي خاموشي رويده اثرات متفاوتين پديا

 شود، يم) شتر شدت فلوئورسانسيکاهش ب (يش شدت خاموشيها موجب افزاش تعداد برخورديافزا

 کمپلکس کاهش يداري بالا پايهادر دما . شودي مدهير متفاوت ديک تاثيک ي استاتياما در خاموش

 . شوديشتر ميافته و شدت نشر بي

        



با استفاده از ) آنيوني و غير يوني( در حضور ساير سورفکتنت هاCTABگيري سورفکتنت کاتيوني اندازه: فصل اول

  پروب هاي اسپکتروفوتومتري و اسپکتروفلوريمتري

 ٩

1 60( )T D
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  ١از راه دورخاموشي  - ۳- ۴- ۱-۲

 .ردي گيه بدون برخورد صورت ميخته به گونه در حالت پاي از گونه برانگي که در اثر انتقال انرژ

 تواند در اثر ي مين خاموشيزم اثر ايمکان .ندي گوي هم م٢فورستر ي خاموش،ين نوع از خاموشيبه ا

 يرنده انرژيو گ) خته شدهينوفور برانگيلوم (ين گونه دهنده انرژي بيدو قطب -ي دوقطبيهابرهم کنش

  : شودير محاسبه مي طبق رابطه زيتقال انرژنسرعت ا .رديصورت گ) خاموش کننده (

 

)                                   ۱ -۲۴  (  

  . استيرنده انرژين دهنده و گي متوسط فاصله بR بوده و سانسفلوئور طول عمرD  τکه

  واکنش هاي حالت برانگيخته - ۴- ۴- ۱-۲

د کمپلکس واکنش دهند ي تولير مولکول ها براي توانند با سايخته ميمولکول ها در حالت برانگ

  :ر به آن اشاره شده استيکه در ز

QSQS .11 →+  
  

ل يبا تشک .دن شويده مي نام٤ اکسايمرخته شدهيمر برانگيدو  ٣ پلکساکسي يخته شدهکمپلکس برانگ

ک فوتون به يا نشر يده و ي حلال پوشيهاونيم شدن به ي تقس، به صورت گرمايها انرژن کمپلکسيا

  . افتدي اتفاق مmM 1شتر از ي بي در غلظت ها˝ غالباهااکسايمرل يتشک.  شوديط پس داده ميمح

 خود خاموش ي کنند اما در معدود مواردي نشر نميخته شده نوري برانگياهکننده خاموش˝باغال

 ٦مير مستقي غيا نورتابي ٥ک شدهي تحري نورتاب،ين روش نورتابيبه ا.  کننديها هم نور نشر مکننده

   .انددا کردهيه پي تجزيمي در شيام هم کاربرد گستردهير مستقي غي نورتابيهاروش .نديگو

ن ي ا˝ اولا. استياهي تجزيهار روشيسه با سايت عمده در مقاي دو مزياراروش فلوئورسانس د

ن ي ا˝ايثان ، دهديص ميار اندک مواد را هم تشخير بسي مقاديعنيت بالا بوده ي حساسيروش دارا

 شود که هر گونه ي ميت ناشين واقعين حسن از ايا .ر استيپذنشيار گزيک روش بسيروش 

ن ي ايات ذاتيت از خصوصين دو خصوصيا . خاص جذب و نشر داردک طول موجيفلوئوروفور در 

                                                
1.Long Range Quenching 
2.Forster Quenching  
3.Exciplex 
4.Excimer 
5.Enhanced Luminescence 
6.Indirect Luminescence 


