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هـاي مختلـف دوتـايي از سـه رنگـزا بـا                به منظور تعيين غلظت اجزاي مخلـوط       طيف نسبي  پيك تا پيك     در مقاله حاضر از روش مشتقي     
دو  طيـف جـذبي نـسبي بـه دسـت آمـده در                اختلاف مقـادير   ازدر روش مشتقي پيشنهادي،     . هاي زرد، سرخ و قرمز استفاده گرديد        رنگ

مقادير متوسط فـاكتور بازيـابي، خطـاي مطلـق و        . شداستفاده  جهت پيشگويي غلظت مواد رنگزا       )مقدار پيك تا پيك   ( اكسترمم همسايه   
، 82/112ل بـه ترتيـب   هاي مختلف دوتايي تهيه شده در اين تحقيـق بـا اسـتفاده از روش معمـو                 خطاي نسبي پيشگويي غلطت در نمونه     

بـا توجـه بـه نتـايج حاصـله، روش           . انـد    بـوده  118/1 و   00033/0،  287/99ه شده   ئ و با استفاده از روش مشتقي ارا       693/22 و   00622/0
هاي دوتايي مواد رنگـزا نـسبت بـه روش معمـولي از دقـت بـالاتري                   مشتقي پيك تا پيك طيف نسبي در پيشگويي غلظت اجزاي مخلوط          

  . برخوردار است
  

  .، برهمپوشانيگيري  اندازه،طيف نسبي پيك تا پيك  روش مشتقيرنگزا، غلظت، : كليديهاي واژه
  

  
Determination of the Dye Content in Bicomponent Dye Mixturers by 

Ratio Spectra Derivative Method (peak to peak)  
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In the present work, ratio spectra derivative method (p-p) was used in order to determine the dye contents in different 
bicomponent dye mixtures prepared with three dyes of yellow, scarlet and red colors. The difference between neighboring 
extremmum values at derivative ratio spectra of bicomponent mixtures of the dyes were used for determination of dye 
content. The obtained recovery factor, absolute error and relative error by using the proposed derivative technique and 
normal methods were 99.287, 0.000033, 1.118 and 112.82, 0.00622, 22.693 respectively. The analysis of obtained results 
via the proposed derivative and normal methods show higher accuracy of the developed method in determination of 
bicomponent dye solutions. J. Color Sci. Tech. 1(2007), 49-55. © Institute for Colorants, Paint and Coatings. 
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   مقدمهـ1
يره غجوهر، نقاشي و     از جمله نساجي،   مرتبط با رنگ  معمولا در صنايع    

رنگــزا توليــد مخلـوط نمــودن چنــد مـاده   از طريــق  فامهــابـسياري از  
 يكي از مسائل قابل توجه در اين مورد يافتن مقـادير دقيـق               .گردند مي

نگ همانند بـا نمونـه هـدف        رتوليد  ا و يا    فامهكنترل  رنگزاها به منظور    
گيري مختلفي ممكن است به منظـور تعيـين          هاي اندازه  روش .باشد يم

تخمين مقـدار   . نها مورد استفاده قرار گيرند    آمقادير رنگزاها در مخلوط     
بـا   اطلاعات انعكاسي نمونه رنگـرزي شـده و يـا            طريق  مواد از  رنگزا در 

. گيرد انجام مي  اطلاعات مربوط به طيف جذبي محلول رنگزا         استفاده از 
 هـاي  در محلـول  و  مانـك    -ورد اطلاعات انعكاسي از قانون كيوبلكا     در م 
  . شود  لامبرت استفاده ميـ از قانون بير رنگي

در غلظت ثابت با افزايش طول سل، ميزان نور     طبق قانون لامبرت،    
ميزان جـذب     نيز طبق قانون بير  . يابد ميجذب شده به تناسب افزايش      

تركيـب ايـن دو     . باشـد  ل مي محلول تابع غلظت اجزاي جاذب در محلو      
  شـود كـه رابطـه آن    لامبـرت بيـان مـي    ـ  قانون تحت عنوان قانون بير

  .  باشد صورت زير ميه ب

)1(  cL

I
IT ε−== 10
0

 

كـه تـابع سـاختار       (ريب جذب مولار  ض ε ،ضريب انتقال  T در آن كه  
  نور يا ضخامت لايه     طول مسير عبور   L،  )باشد شيميايي ماده جاذب مي   

 I0 ، غلظت ماده جاذب يا رنگزا     c ،)مترفوتوسل دستگاه اسپكترو  (جاذب  
  .  نيز شدت نور منتقل شده استI وشدت نور تابيده شده 

 )2( براسـاس فرمـول     Aمتغير ديگري تحت عنـوان مقـدار جـذب          
  . گردد محاسبه مي

)2(  cL
T

A ε−== )1log(  

يـك محلـول در يـك طـول مـوج           بر طبق اين رابطه ميزان جذب       
مقـدار  . اسـت  متناسب با غلظت محلول و طول سل          مستقيماً ،مشخص

جذب مخلوط چند ماده جاذب مساوي با مجموع مقدار جـذب اجـزاي             
وابـستگي مقـدار جـذب محلـول بـه          . باشـد  تشكيل دهنده مخلوط مي   

كـه   طوريه  هاي مختلف متغير است ب     غلظت ماده جاذب در طول موج     
طول مـوجي را كـه در آن   . باشد  ميبيشينهها  ين طول موج در يكي از ا   

محاسبه  و در    دهش   نشان داده    maxλبا  شود    بيشترين جذب حاصل مي   
  .گيرد غلظت ماده جاذب مورد استفاده قرار مي

  .گـردد   لامبرت در بعضي مـوارد نقـض مـي         ـخطي بودن قانون بير     
اده جاذب، انتـشار نـور توسـط ذرات         هاي بالاي م   عنوان مثال غلظت  ه  ب

ريز موجود در نمونه، پديده فلورسانس يـا فـسفرسانس و غيـره باعـث                
 ـنقض قانون بير  گردند عبارتي انحراف از حالت خطي ميه  لامبرت و ب 

]2،1[.  
ور ظ ـبـه من لامبـرت   ـ  كاربرد قانون بيـر در آن كه ي يكي از موارد

حـالتي اسـت كـه      گردد   جه مي با مشكل موا   اهانگزگيري مقادير ر   اندازه
و طيـف  بـوده  به لحـاظ طيفـي مـشابه      موجود در مخلوط     يمواد رنگزا 

در اين گونه موارد    . باشدهمپوشاني  بر  داراي  آنها به ميزان زيادي    يجذب
گيري منجر به بروز اشـتباهات       يند اندازه آكوچكترين خطاها در فر    بروز

گيـري   اساس اندازه بزرگ در مقادير محاسبه شده خواهد گرديد بر اين          
 .اي برخوردار است   مواد رنگزاي داراي مشابهت طيفي از حساسيت ويژه       

يكي از رويكردهاي جالب به منظور حـل مـشكل برهمپوشـاني طيفـي              
باشـد   گيري طيفي مي    مشتق روشاستفاده از    نها،آتركيبات در مخلوط    
 استاستفاده قرار گرفته     هاي مختلفي مورد توجه و     كه امروزه در زمينه   

]8-3[.  
 روشي است طيفي، كـه در       Uv-visible مشتقي   فوتومترياسپكترو

گيري قرار   صورت تابعي از طول موج مورد اندازه      ه  ن نرخ تغيير جذب ب    آ
تر بـوده و همچنـين       مده پيچيده آدست  ه  طيف مشتقي ب  . ]9[ گيرد مي

ممكن است از مشخصات بيشتري در مقايسه با طيـف اوليـه برخـوردار      
ر به افزايش قابليت تجزيه و      جطور كلي من  ه  گيري ب   مشتق نديآفر .باشد

ــف  ــورد طي ــل در م ــاي روي تحلي ــي  ه ــاده م ــم افت ــردد ه ــول  .گ اص
مورد بررسي قرار گرفتـه      ]8[ تالسكي  مشتقي توسط  فوتومترياسپكترو

 مشتقي در   فوتومتري اسپكترو هاي  روشها از    در بسياري از نوشته    .است
 و غذايي در مخلوط دوتايي و سه تايي         تعيين مقادير مواد رنگي دارويي    

  . ]10-16[ نها استفاده شده استآ
بـه منظـور     ]18،17[ طيـف نـسبي    در مقاله حاضر روش مـشتقي     

هـاي   هـاي داراي برهمپوشـاني طيفـي در مخلـوط         تعيين مقـادير رنگزا   
از روش    نيـز  هـا  در ارزيـابي  . مورد استفاده قرار گرفته است    ها  آندوتايي  

 متـداول در    هـاي   روشكـه از    ) )p-p(،  پيـك ــ     پيـك  (پيك تـا پيـك      
 مشتقي ارائه شـده در      روش. شدسكوپي مشتقي است استفاده     واسپكتر

گيــري در تجزيــه و تحليــل مقــادير   معمــول انــدازهروشمــواردي كــه 
از  گـردد،  هم افتاده با خطا مواجـه مـي        هاي روي  رنگزاهاي داراي طيف  

  .يي بالايي برخوردار استآكار
  

   روش تجربيـ2
-Cibacron scarlet R-P ،Cibacron yellow 3G زاينگ ـ ر3حقيق از اين ت در

Eو  Cibacron red 3B-P بـه  شـركت سـيباگايكي سـويس      محصولاتاز
 گيـري  انـدازه در  . گي اسـتفاده گرديـد    نهاي ر  منظور تهيه نمونه محلول   

دســتگاه نيــز از يــك  رنگــي تهيــه شــده هــاي محلــولي  جــذبطيــف
  . استفاده شد  Cintra 10 Uv-visibleاسپكتروفوتومتر 

هاي تك جزيي و دوجزئـي       استفاده شده شامل محلول   هاي   محلول
، 0025/0 هـاي  غلظـت اسـتفاده از    بـا   هايي تك جزئـي      محلول. اند بوده
ــر از رنگزا 05/0 و 025/0،  01/0 ــرم در ليت ــا گ ــرخ و  ه ــز و س ي قرم

. رديـد  گرم در ليتر از رنگزاي زرد تهيه گ        125/0 و   1/0،  05/0،  025/0
 هاي غلظت دوجزئي نيز تركيب دوتايي مواد رنگزاي فوق با          يها محلول
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 گرم در ليتر از رنگزاي قرمز و سـرخ و      05/0 و   025/0،  01/0،  0025/0
  . ندا  گرم در ليتر از رنگزاي زرد بوده125/0 و 1/0، 05/0، 025/0

هـا بـه دو روش نرمـال و روش           عمل پيشگويي غلظت رنگ محلول    
ا بـه دو    ه  نمونه بدين منظور  .صورت پذيرفت ك تا پيك    ي پي سبمشتق ن 

دسته اول جهت عمل كاليبراسـيون و دسـته         كه از    شدنددسته تقسيم   
  . ديدها استفاده گر دوم جهت تست و ارزيابي روش

مقـادير  از  هـا    در روش نرمال با توجه بـه دو جزئـي بـودن محلـول             
. شـد ده  گيـري غلظـت اجـزا اسـتفا        جذب در دو طول موج جهت اندازه      

 جـذب اجـزاي   بيـشينه هاي انتخابي مربـوط بـه طـول مـوج       طول موج 
 525نانومتر، رنگ قرمز     500 رنگ سرخ    و براي تشكيل دهنده مخلوط    

بـه ايـن ترتيـب غلظـت        . نـد ا  نانومتر بوده  400نانومتر و براي رنگ زرد      
حـل همزمـان    بـا اسـتفاده از      هاي مختلف دو جزيي      در مخلوط ا  زاهرنگ

  .گرديدندمحاسبه به اين دو طول موج مربوط معادلات 
اسـتفاده از    بـا  ها گيري غلظت اجزاي رنگي مخلوط     به منظور اندازه  

روش مشتقي طيف نسبي پيك تا پيك، يك نمونه از هر جـزء مخلـوط       
مــورد  در شـد كــه غلظـت اســتانداردها  بـه عنــوان اسـتاندارد انتخــاب   

ــوط ــگ مخل ــز و ســرخ  هــاي رن ــاي قرم ــر 025/0 ،ه  در و گــرم در ليت
  .ستبوده ا  گرم در ليتر05/0نيز  زرد زايهاي رنگ مخلوط

بـه طيـف    تايي  مخلوط دو يك  جذبي  طيف  در روش مشتقي نسبي     
تقـسيم  خارج قسمت   نسبي يا   از طيف     و استاندارد تقسيم جذبي نمونه   

طيف مـشتق نـسبي حاصـل تنهـا          .شود گيري مي  مده مشتق آدست  ه  ب
در مرحله بعد تعـدادي از      . اشدب ميوابسته به غلظت نمونه مقسوم عليه       

  .ها براي كاليبراسيون و بقيه براي تست روش مورد استفاده قرار گرفت نمونه
همچنـين تعيـين      كاليبراسـيون و   هـاي   منحنـي به منظور تنظـيم     

هــا از اخــتلاف مقــادير بــين دو اكــسترمم  رنگزاهــا در مخلــوط مقــادير
)  پيـك   پيـك تـا    روش( مـده آدست  ه  طيف مشتق نسبي ب    همسايه در 

 ـ       . شداستفاده   طـور شـماتيك در     ه  فواصل قابل استفاده در ايـن روش ب
 در ايـن روش از اخـتلاف بـين مقـادير            . اسـت   نشان داده شده   1 شكل

 جهـت محاسـبه     دو اكسترمم همسايه درطيف مشتق نـسبي      جذب در   
  . گردد غلظت استفاده مي

) Rf( جهت مقايسه نتايج حاصـله از سـه پـارامتر فـاكتور بازيـابي،             
   E (%)ي نـسبي    درصـد خطـا   همچنـين   و   )E (قدار قدر مطلـق خطـا     م

  . استفاده گرديد) 5  ـ3( به ترتيب بر اساس روابط

)3(  ( ) 100% ×=
a

p
f C

C
R 

)4(   
p aE C C= −  

)5(  ( ) 100% ×
−

=
a

ap
r C

CC
E 

  .دنباش  غلظت واقعي ميCaغلظت پيشگويي شده و  Cp به طوري كه
 

 

 .]8[ قابل استفاده در روش مشتقي پيك تاپيك واصلف :1شكل 

  
  نتايج و بحث ـ3

 هاي تكي و دوتايي سه رنگ زرد،       محلول )مرتبه صفر (هاي جذبي    طيف
هـاي   طـول مـوج   .نـد ا  نشان داده شده   4 تا 2هاي   قرمز و سرخ در شكل    

 و  500،  400هاي زرد، سرخ و قرمـز بـه ترتيـب            رنگدر   جذب   بيشينه
هـاي سـرخ و    رنـگ  مخلـوط   1با توجه به شكل     . دناشب  نانومتر مي  525

در . طيفـي برخوردارنـد   همپوشـاني   بر از هـا  مخلوطقرمز بيشتر از ساير     
جهـت  بيـشينه جـذب،      يهـا  روش نرمال از مقادير جذب در طول موج       

بـراي  .  دوتـايي اسـتفاده گرديـد      هـاي  محاسبه غلظت اجزاء در مخلوط    
 ـمخلوط قرمز ، خطاي مطلق و خطاي نسبي زرد مقادير فاكتور بازيابي  

 و 0034/0، 913/117ترتيــب برابــر ه پيــشگويي بــراي جــزء قرمــز بــ
 ـ      037/18  9/15 و 00213، 85/104ترتيـب برابـر    ه   و براي جـزء زرد ب
سـرخ مقـادير فـاكتور بازيـابي،      ـ  همچنين در مخلـوط قرمـز   .باشد مي

ترتيب برابـر   ه  خطاي مطلق و خطاي نسبي پيشگويي براي جزء قرمز ب         
ترتيــب برابــر ه  و بــراي جــزء ســرخ بــ94/21 و 00508/0، 187/105

  . باشد  مي1337/13 و 00937/0، 0337/98
  

  
قرمز و  هاي سرخ،  رنگز اg/L 025/0طيف جذبي محلول  :2شكل 

  .نهاآمخلوط 
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زرد و  هاي سرخ،  ار رنگg/L 05/0  طيف جذبي محلول :3شكل 

  .نهاآمخلوط 
  

  
 وقرمز  هاي زرد،  رنگز اg/L 05/0  طيف جذبي محلول :4شكل 

  .نهاآمخلوط 
زرد نيز مقادير فاكتور بازيابي، خطاي مطلق و  ـ  براي مخلوط قرمز

 ـ         ، 387/120 ترتيـب برابـر   ه  خطاي نسبي پيشگويي براي جـزء قرمـز ب
 ـ       637/29 و   00478/0 ، 546/130 ترتيـب برابـر   ه   و براي جـزء سـرخ ب

  . بوده است5087/37 و 0126/0
هـاي   مشتق اول طيف نسبي مخلوط دوتايي قرمز و سرخ با غلظت          

 گـرم  025/0مختلف سرخ با استفاده از نمونه استاندارد قرمز با غلظـت          
 در طيـف مـشتقي نـسبي        . نـشان داده شـده اسـت       5در ليتر در شكل     

عنوان  ه نانومتر ب  580 و   540 هاي طول موج جذب در   مقادير   از   حاصله،
طــول جــذب در مقــادير دو پيــك اســتفاده گرديــد و از اخــتلاف بــين 

عنوان مقـادير پيـك تـا پيـك جهـت           ه   نانومتر ب  580 و   540 هاي موج
  . رنگ سرخ استفاده گرديدغلظت محاسبه 

 دوتـايي قرمـز و   هـاي   مشتق اول طيف نـسبي مخلـوط       6در شكل   
 گـرم در ليتـر   025/0اده از نمونه استاندارد سرخ با غلظت   سرخ با استف  

  . نشان داده شده است
 هـاي  طول موج جذب در   مقادير   از   در طيف مشتقي نسبي حاصله،    

مقادير اختلاف بين    و از عنوان دو پيك استفاده     ه   نانومتر ب  530 و   540
عنوان مقادير پيك تا پيك جهت محاسبه       ه  بها   اين طول موج  جذب در   

.  دوتايي سرخ و قرمز استفاده گرديـد       ييها رنگ قرمز در مخلوط    غلظت
سرخ مقادير فاكتور بازيابي، خطاي مطلق و خطاي  ـ  براي مخلوط قرمز

 و  00021/0،  137/99 ترتيب برابـر  ه  نسبي پيشگويي براي جزء قرمز ب     
 0005/0،  099/99 ترتيب برابـر  ه  باشد و براي جزء سرخ ب       مي 0737/1

  .ندا  بوده926/0و 
 زرد با استفاده از    - دوتايي قرمز  هاي مشتق اول طيف نسبي مخلوط    

 نشان داده 7 گرم در ليتر در شكل 05/0  نمونه استاندارد زرد با غلظت
طـول  جـذب در    مقـادير     در طيف مـشتقي نـسبي حاصـله،        .شده است 

جـذب  مقـادير    و از اختلاف بـين       انتخاب نانومتر   580 و   500 هاي موج
غلظـت  عنوان مقادير پيك تا پيك جهت محاسبه        ه   ب طول موج اين دو   

 مشتق اول طيف نسبي     8همچنين در شكل    . رنگ قرمز استفاده گرديد   
 مخلوط دوتايي قرمز و زرد با استفاده از نمونه استاندارد قرمز با غلظـت             

در طيـف مـشتقي نـسبي       .  گرم در ليتر نـشان داده شـده اسـت          05/0
 525 و   450 هـاي   مـوج  طـول جـذب در    مقادير   از اختلاف بين     حاصله

) نـه يدر اين حالـت پيـك تـا زم        ( عنوان مقادير پيك تا پيك    ه  نانومتر ب 
  .رنگ زرد استفاده گرديدغلظت جهت محاسبه 

  

  
هاي قرمز و سرخ  هاي نسبي مخلوط مشتق طيف: 5شكل 

)g/L 025/0عنوان استاندارده  قرمز ب(.  
  

  
هاي قرمز و سرخ  هاي نسبي مخلوط مشتق طيف :6شكل

)g/L 025/0سرخ به عنوان استاندارد .(  
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زرد مقـادير فـاكتور بازيـابي، خطـاي مطلـق و            -براي مخلوط قرمز  
 ـ            ، 186/99ترتيـب برابـر   ه  خطاي نـسبي پيـشگويي بـراي جـزء قرمـز ب

 00028/0، 606/99 و براي جزء زرد بترتيب برابـر  456/1 و  00029/0
  .  بوده است144/1و 

زرد بـا اسـتفاده از    ـ  مشتق اول طيف نسبي مخلوط دوتايي سـرخ 
 نشان داده شده    9 گرم در ليتر در شكل       05/0استاندارد سرخ با غلظت     

 450 هاي طول موج جذب در   طيف مشتقي نسبي مقادير     اين   در   .است
ادير پيـك تـا     عنوان مق ـ ه   ب آنها و از اختلاف بين      انتخاب نانومتر   525و  

رنـگ قرمـز    غلظـت   جهت محاسبه   ) نهيدر اين حالت پيك تا زم     ( پيك
 مشتق اول طيف نسبي مخلـوط       10همچنين در شكل     .استفاده گرديد 

 05/0دوتايي سرخ و زرد با استفاده از نمونه اسـتاندارد زرد بـا غلظـت                

ــت    ــده اس ــشان داده ش ــر ن ــرم در ليت ــسبي . گ ــشتقي ن ــف م   در طي
 و 500 هـاي  طـول مـوج  جذب در مقادير ف بين از اختلا به دست آمده 

رنـگ  غلظت  عنوان مقادير پيك تا پيك جهت محاسبه        ه   نانومتر ب  550
   .زرد استفاده گرديد
زرد مقـادير فـاكتور بازيـابي،    ـ  سـرخ   هاي رنگزاهـاي  براي مخلوط

بترتيـب بـراي جـزء سـرخ         خطاي مطلـق و خطـاي نـسبي پيـشگويي         
ــراي  1,19 و 000223/0، 587/99 ــزء زرد و ب  و 0005/0، 105/99ج
   اند بوده 92/0

هـاي   گيري مقادير رنگزاها در مخلـوط       اندازه مده از  آ دسته   ب نتايج
 مختلف دوتايي توسط دو روش نرمال و مشتق طيف نسبي در جـداول            

  .اند ورده شدهآ 3 تا 1
  

     
  و قرمز هاي زرد هاي نسبي مخلوط مشتق طيف :8شكل   و قرمز هاي زرد هاي نسبي مخلوط مشتق طيف: 7شكل  

   )g/L 05/0عنوان استاندارده  زرد ب(.   )g/L 05/0عنوان استاندارده  قرمز ب(.  
  

    
  هاي زرد و سرخ هاي نسبي مخلوط مشتق طيف :10كل ش  هاي زرد و سرخ هاي نسبي مخلوط مشتق طيف :9شكل   

  )g/L 05/0عنوان استاندارده  سرخ ب(.   )g/L 05/0زرد به عنوان استاندارد .( 
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 .مقايسه مقادير فاكتور بازيابي روش نرمال و روش مشتقي پيك تا پيك :1جدول

 كمينه  بيشينه  معيار انحراف ميانگين روش  جزء مخلوط دوتايي

 قرمز  99  168  28/15  91/117 معمولي
  40/96  57/103  07/2 19/99 پيك پيك تا

 80 152 80/22 85/104 معمولي
 قرمز و زرد

 98 102 26/1 61/99 پيك پيك تا زرد
 40/96 20/103 01/2 14/99 پيك پيك تا قرمز 64 140 45/24 19/105 معمولي
 76 134 69/16 03/98 معمولي

  قرمز و سرخ
 80/96 20/100 86/0 10/99 پيك تاپيك  سرخ

 42 188 43/31 39/120 معمولي
 سرخ

 20/97 102 32/1 59/99 پيك پيك تا
 20/61 530 64/107 55/103 معمولي

 سرخ و زرد
  زرد 

 98 20/100 69/0 11/99 پيك پيك تا
  

 .پيك تا پيك مقايسه مقادير قدر مطلق خطاي پيشگويي غلظت در روش نرمال و روش مشتقي :2جدول

 كمينه  بيشينه  معيار انحراف ميانگين روش  جزء مخلوط دوتايي

 قرمز 0 00920/0 00331/0 00342/0 معمولي
 00002/0 00090/0 00026/0 00029/0 پيك تاپيك
 0 01/0 00270/0 00213/0 معمولي

 قرمز و زرد
 00001/0 001/0 00030/0 00028/0 پيك تاپيك زرد

 00001/0 0007/0 00020/0 00021/0 پيك تاپيك زقرم 0004/0 018/0 00528/0 00508/0 معمولي
 0008/0 034/0 00993/0 00937/0 معمولي

  قرمز و سرخ
 0 0015/0 00042/0 0050/0 پيك تاپيك سرخ

 0004/0 0145/0 00402/0 00478/0 معمولي
 سرخ

 00003/0 0008/0 00025/0 00022/0 پيك تاپيك
 0001/0 1075/0 02573/0 01256/0 معمولي

 سرخ و زرد
 زرد 

 0001/0 0012/0 00031/0 00050/0 پيك تاپيك
  

 .وش نرمال و روش مشتقي پيك تا پيكمقايسه مقادير درصد خطا پيشگويي غلظت رنگ در ر :3جدول

 كمينه  بيشينه  انحراف معيار ميانگين روش  جزء مخلوط دوتايي

 قرمز 0 68/0 13/15 04/18 معمولي
 6/0 6/3 82/0 46/1 پيك پيك تا

 0 52 59/16 9/15 معمولي
 قرمز و زرد

 4/0 2 59/0 14/1 پيك پيك تا زرد
 4/0 4/2 58/0 07/1 پيك پيك تا قرمز 8 40 64/10 94/21 معمولي
 5/1 34 93/9 13/13 معمولي

  قرمز و سرخ
 0 2/3 83/0 93/0 پيك پيك تا سرخ
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  .)ادامه (:3جدول

 كمينه  بيشينه  انحراف معيار ميانگين روش  جزء مخلوط دوتايي
 سرخ 5 88 23/22 64/29 معمولي

 2/0 8/2 65/0 19/1 پيك تا پيك
 1/0 430 26/105 51/37 معمولي

 سرخ و زرد
 زرد

 16/0 2 65/0 92/0 پيك تا پيك

  
 
 
  گيري  نتيجهـ4

بـه منظـور    پيـك    پيك تـا     طيف نسبي  در مقاله حاضر از روش مشتقي     
 بـا   .گرديـد نهـا اسـتفاده     آ دوتايي   هاي  در مخلوط  هاتعيين مقادير رنگزا  

 ـگيري روش مشتقي ارا    توجه به نتايج حاصله، خطاي اندازه      ه شـده در    ئ
 دوتايي مواد رنگـزا كمتـر از روش         هاي پيشگويي غلظت اجزاي مخلوط   

اجـزاي  در مـواردي كـه      پيـشنهادي    مـشتقي    روش .باشـد   مـي  لمعمو
 . دقت بالايي برخـوردار اسـت      زداراي تشابه طيفي هستند نيز ا     مخلوط  

ــدازه  ــه مــوارد روش معمــول ان ــه خطاهــاي   در اينگون ــسبت ب گيــري ن
 بـا خطاهـاي     گيري بسيار حساس بـوده و معمـولاً        آزمايشگاهي و اندازه  

ه شده با توجه بـه دقـت       ئ مشتقي ارا  روش. گردد قابل توجهي همراه مي   
هاي دوتايي و همچنـين      گزاها در مخلوط  نربالاي آن در تخمين مقادير      

حساس نبودن آن نسبت بـه مـشابهت طيفـي مـواد رنگـزا يـا مـشكل                  
  . باشد بت به روش كلاسيك داراي برتري ميبرهمپوشاني طيفي نس

  

  مراجعـ 5
1. N. M. Gary, Modern concepts of color and appearance. 

Science Publishers Inc., U.S.A. 2000, 232-4.  
2. T. Owen, Fundamentals of Uv-visible, Spectroscopy. Primier. 

Algient technologies, 2000, 2-28. 
3. Varian instruments at work, application of derivative 

spectrophotometry UV-31., (1984), 1-33. 
4. C. B. Ojeda, F. S. Rojas, Recent developments in derivative 

ultraviolet/visible Absorption spectrophotometry. Anal. Chim. 
Acta. 518(2004), 1–24. 

5. Varian instruments at work, application of derivative 
spectrophotometry UV-38., 1986, 1-52. 

6. J. Karpinska, Derivative spectrophotometry-recent applications 
and directions of developments. Talanta. 64(2004), 801-822. 

7. A-AY. El. Sayed, NA. El Salem, Recent developments of 
derivative spectrophotometry and their analytical application. 
Anal. Sci. 21(2005), 595-695. 

8. G. Talsky, Derivative Spectrophotometry. VCH, WEINHEIM. 
first edition, 1994, 24-26. 

9. A. Savitzky, M. J. E. Golay, Smoothing and differentiation of 
data by simplified least square procedures. Anal. Chem. 36. 
(1964), 1627-1639. 

10. S. Altinoz, S. Toptan, Determination of Tartrazine and 
Ponceau-4R in Various Food Samples by Vierordt’s Method 
and Ratio Spectra First-Order Derivative UV 
Spectrophotometry. J. Food Compos. Aanal. 15(2002), 667–
683. 

11. S. Altinoz, S. Toptan, Simultaneous determination of Indigotin 
and Ponceau-4R in, food samples by using, vierordt’s method, 
ratio spectra first order derivative and derivative UV 
spectrophotometry, J. Food Compos. Anal. 16(2003), 517–530. 

12. L. El-Gindy, A. Ashour, L. Abdel-Fattah, M. M. Shabana, 
Spectrophotometric determination of benazepril hydrochloride 
and hydrochlorothiazide in binary mixture using second 
derivative of the ratio spectra and chemometric methods. J. 
Pharmaceut. Biomed. Anal. 25(2001), 299–307. 

13. J. J. Nevado, J. R. Flores, C. G. Cabanillas. M. J. V. Llerena, 
A. C. Salcedo, Resolution of ternary mixtures of Tartrazine, 
Sunset yellow and Ponceau 4R by derivative spectrophoto-
metric ratio Spectrum-zero crossing method in commercial 
foods. Talanta. 46(1998), 933-942. 

14. J. J. Nevado, C. G. Cabanillas, A. M. C. Salcedo, Simultaneous 
spectrophotometric determination of three food dyes by using 
the first derivative of ratio Spectra. Talanta. 42(1995), 2043-
2045. 

15. J. J. Berzas. J. R. Flores, M. J. V. Llerena, N. R. Fari n~ as, 
Spectrophotometric resolution of ternary mixtures of 
Tartrazine, Patent Blue V and Indigo Carmine in commercial 
products. Anal. Chim. Acta. 391(1999), 353-364. 

16. M. Pernarowski, A. M. Knevel, J. E. Christian, Application of 
absorbency ratios to the analysis of pharmaceuticals I. Theory 
of the analysis of binary mixtures. J. Pharmaceut. Sci. 50 
(1961), 943–945. 

17. F. Yokoyama, M. Pernarowski, Application of absorbency 
ratios to the analysis of pharmaceuticals III. Simultaneous 
analysis of aminophyline and phenobarbital. J. Pharmaceut. 
Sci. 50(1961), 953–957. 

18. F. Salinas, J. J. Berzas, A. E. Monsilla, Mixtures of 
chromophores with overlapped spectra on the basis of the first 
derivative of the ratio of the spectra. Talanta. 37(1990), 347-
351. 

  


