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چكیده
به تازگی روشی بسيار ســاده برای تدريس قانون بير و طيف 
جذبی با استفاده از گوشی تلفن همراه ارائه شده که در آزمايشگاه 
و منزل انجام پذير است. جمع آوری و بررسی داده ها در اين روش 
به ســرعت و ســادگی انجام می گيرد و با وجود ماهيت ســاده 

آزمايش، به كمك آن می توان به نتايج جالبی دست يافت.
کلیدواژه ها: قانون بير، طيف بينی جذبی، تلفن همراه

مقدمه
تعيين غلظت اجزای يک مخلوط با استفاده از طيف بينی، يکی از 
برنامه های درسی مهم در شيمی است. اما در نتيجه محدود بودن 
امکانات جذبی بر اساس قانون بير پرداختن به آن در دبيرستان 
و دانشگاه با دشواری هايی همراه است. با اينکه دستگاه های مورد 
نياز معمولًا در طراحی، ساده هستند اما ساختار آن ها تا حدودی 
پيچيده است و به استفاده از ديودهای نشرکننده و آشکارسازهای 
نوری و ... نيازمندند. در سال 2010 اسکيلينگ1 گزارشی درباره 
اســتفاده از دوربيــن تلفن همراه در طيف بينــی ارائه کرد. اين 
روش نيازی به استفاده از آشکارسازهای نوری نداشت اما باز هم 
پيچيده بود. هم اکنــون گزارش هايی درباره کارايی تلفن همراه 
برای رنگ سنجی و بررسی خاصيت فلوراسانس ارائه شده است. 
آزمايش های ارائه شــده بعدها به گونه ای ســاده شد تا آزمايش 

محلول سرخ باشد حتماً نور سبز را به خوبی جذب می کند. البته 
پيش بينی ها با استفاده از اين چرخ رنگ دقيق نيست زيرا چشم 

ما نسبت به همه رنگ ها حساسيت يکسانی ندارد.
در محلول هايی که به اندازه کافی رقيق هستند مقدار جذب نور 

شکل 2 چرخ نور برای تخمين 
رنگ نور جذب شده به وسيله 

محلول رنگی.

به صورت خطی به غلظت هر جزء ـ که با c نشان داده می شود 
ـ بستگی دارد: 
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در ايــن معادلــه ε ضريب جذب مولی و b طول مســيری 
اســت که نور منبع از آن می گذرد. ايــن معادله به قانون بير 
معروف اســت و از آن برای تعيين غلظــت هر يک از اجزای 
نمونه استفاده می شــود. برای اين کار جذب محلول مجهول، 

 به آزمایشگاه گوشي همراه را
 طيف جذبيتدريس قانون بير وببرید!

 سرخ

نيلي

بنفش

 آبي كم رنگ

 زرد مايل  سبز
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نارنجي

زرد

قانون بير در دبيرستان ها نيز قابل اجرا باشد. با اين حال نبايد از 
دانش آموزان انتظار داشت که بتوانند فرايند جذب نور به وسيله 

نمونه را در طيف بينی جذبی توضيح دهند.
آزمايش ارائه شــده در اينجا بررســی قانون بير را با دوربين 
تلفن همراه برای دانش آمــوزان امکان پذير می کند. روش کار، 
دســتگاهوری، جمع آوری و تحليل داده ها نسبت به روش های 
قبلی بسيار ساده تر و سريع تر شده است. اين روش به دانش آموزان 
کمک می کند که از ديد کمّی و کيفی مفاهيم را توضيح دهند و 

معادله های طيف بينی جذبی را بررسی کنند.

نظریه
در طيف بيني جذبی، نور به ظرف نمونه می تابد و بخشی از آن ـ 
که از درون نمونه می گذرد ـ اندازه گيری می شود، شکل 1. مقدار 

جذب نورـ که با A نشان داده می شود ـ چنين تعريف می شود:
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در معادله I ،1 شــدت نور عبورکرده از ميان نمونه و I0 شدت 
نور عبور کرده از ميان شاهد است. بهتر است برای تخمين رنگ 
نوری که اجزای محلول جذب می کنند از چرخ نور استفاده شود.

برای تعيين رنگ نور جذب شــده بايــد روی چرخ به رنگی که  
روبروی رنگ محلول قرار دارد، توجه شود. برای نمونه اگر رنگ 

شكل 1 بخشي از نور 
كه به نمونه تابيده است، 

از آن عبور مي كند و 
اندازه گيري مي شود.
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شــکل 3 جعبه مقوايی که 
بخشی از ديواره آن متناسب 
با ســلول، برش داده شــده 
اســت. ايــن بــرش کمک 
می کند تــا دوربين تلفن به 
آشکارســازی نور عبور کرده 
از ميان نمونــه بپردازد. کل 
ديــواره پشــتی جعبه هم 
برداشــته می شــود تا نور از 

منبع به نمونه برسد.
5 محلول با غلظت معلوم )0/1 تا 0/5 مولار( از CuSO4 تهيه 
شده است. يک کاغذ ســرخ رنگ، چنان پشت نمونه قرار داده 
می شــود که بتوان آن را از ميان نمونه ديد. بهتر است يادآوری 
شود که با توجه به چرخ رنگ، نور نارنجی بايد به وسيله محلول 
آبی رنگ CuSO4 جذب شود اما چون دقت چرخ رنگ، تقريبی 
است محلول CuSO4 نور سرخ را بيشتر از نارنجی جذب می کند. 
برای هدف آموزشی اســتفاده از کاغذهاي رنگی به رنگ سرخ، 
ســبز يا آبی )يا منبع نور( کافی است. جعبه به گونه ای طراحی 
شده که نور باز تابيده از کاغذ رنگی می تواند از ميان نمونه عبور 
کند و توسط تلفن همراه آشکار شود. وضعيت جعبه نيز در يک 

جهت در مدت آزمايش حفظ می شود.
1. نرم افزار نصب شــده تحليل گر RGB روی تلفن همراه باز 

می شود.
2. يک ســلول را با آب پر می کنيم و به عنوان شاهد در جعبه 
نمونه می گذاريم. مقدار R يا (I0) همان نوری اســت که از ميان 
شاهد عبور می کند، شکل 5 ـ چپ. اين مقدار را يادداشت کنيد.

3. به همين ترتيب مقادير R بــراي 5 نمونه با غلظت معلوم 
CuSO4 تعيين می شود، شکل 5 ـ راست. 

4-جذب هر نمونه را با استفاده از معادله 1 تعيين کنيد.

هشدار 
مس II ســولفات دستگاه تنفس را تحريک می کند و بلعيدن 

آن زيان آور است.

نتیجه گیری
بــا اســتفاده از اين روش وجــود رابطه خطــی ميان جذب 
محلول هايــی از مس II ســولفات و غلظت آن ها  نشــان داده 

می شود، شکل 5.

رابطه خطی نســبت داده شــده به داده هــای حاصل از چند 
 يا بيشــتر را می دهد. اگر از نور 
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صفحة نمايشــگر رايانه به عنوان منبع استفاده شود نيز همين 
نتيجه به دســت می آيد. ايــن آزمايش با اســتفاده از لوله های 
آزمايش يا حتی ليوان پلاســتيکی شفاف به عنوان ظرف نمونه 

نيز انجام پذير است. 
روش کار توضيح داده شده در اين مقاله برای معلمان شيمی و 
در شرايطی که امکانات آزمايشگاهی محدود است، برای توضيح 
طيف بيني جذبی در کلاس، مناســب به نظر می رسد. انجام اين 
آزمايش فرصت تجربــه ای عينی را به گونه ای چالش برانگيز در 

فضای آموزشی فراهم می کند .

 پي نوشت
1. Scheeline

 منبع
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با جذب مجموعــه ای از محلول ها 
مقايســه می شود که غلظت معلوم 
دارند. آزمايش ارائه شده در اينجا 
اندازه گيری جذب و بررســی قانون 
بير را با استفاده از يک روش بسيار 
ساده توضيح می دهد. تلفن همراه ـ 
 RGB که در اينجا از آن به تحليلگر

ياد می شــود ـ تعيين مقدار ميانگين تصاويــر را در دوربين 
ممکن می کند يعنی از آن به عنوان شناســاگر نور اســتفاده 
می شــود. نور بــاز تابيده از کاغذهای رنگی يــا نور حاصل از 
نمايشگر رايانه، نقش منبع نور را دارد. از لوله آزمايش يا حتی 
ليوان های پلاستيکی شفاف نيز می توان به عنوان ظرف نمونه 

استفاده کرد.

روش کار
بــرای انجام آزمايش در خانــه می توانيد از يک جعبه مقوايی 
به عنوان ظرف نمونه استفاده کنيد و عبور نور از ميان آن را اندازه 

بگيريد، شكل 3.

شــکل 4 نمايی که تحليلگر RGB روی تلفن همراه، از محلول شــاهد 
)ســمت چپ( و نمونه نيم مولار مس II ســولفات )سمت راست( نشان 
می دهد. نرم افزار، ميانگين مقادير R ،G و B پيکسل ها را در دايرة گوشه 

سمت راست، پايين هر شکل ثبت مي كند.
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