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Syllabus of UNIT-4  

Calorimetry & Spectrophotometry. 

 Principle of colorimetry, 

 Laws of Light: Groths - Drappers’s Law,  Lambert - Beer’s Law. 

 Various terms: Absorptivity, Optical density, Molar absorptivity, %transmission, - 
Relation between absorptivity and % transmission, 

 deviation of Lambert - Beer’s law. 

 Applications of Lambert - Beer’s law, 

 Problem solving in colorimetry: Standard series method and Dilute method 

 Basic differences in colorimer and spectrophotometer. 

 Description of single beam and double beam spectrophotometry (Source for 
irradiation, Monochrometer, Wave selector, cuvette or sample holding vessel, 
detectors) 

 Working with spectrophotometer, probable error in working with spectrophotometer, 
study and evaluation of two components in the mixture. 

 Numericals. 
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Que ;- Ľોથસ અને ŗોપર િનયમ :-  

જયારȳ ચોƅસ િવțકરણ પારદશɴક પાŃમાં રહȳલા ņાવણમાંથી પસાર કરતા ંતમેાથંી અંશત: પરાવતɴન, અમકુનું 
શોષણ અને બાકȝનાનુ ંપારગમન થાય છȳ. 

 

 

 

 

 

Io = આપાત િવțકરણની તીŐતા (Intensity of incident light) 

It = પારગમન િવțકરણની તીŐતા (Intensity of transmitted  light) 

Ia = અવશોિષત િવțકરણની તીŐતા (Intensity of absorbance light)  

Ir  = પરાવિતɴત િવțકરણની તીŐતા (Intensity of reflected light) 

 

QUE :- લે Ąબટɴ – બીયર િનયમ સમ ˩વો અને તેમાં થતા િવચલનો દશા ɴવો    

લĄેબટɴ િનયમ:-  

જયારȳ ņાવણની સાņંતા િનયત હોય ûયારȳ ņાવણ વડે થતુ ંŉકાશનું શોષણ, ņાċય પદાથɴ ધરાવતા ņાવણની 
પથલંબાઈ(˩ડાઈ)ના સમŉમાણમા ંહોય છȳ એટલ ેકȴ જેમ-જમે પથલંબાઈ ગાણીતીય રીત ેવધે છȳ તેમ પારગĄય 
ŉકાશની તીŐતા ઘાતાકંȝય રીતે ઘટતી ˩ય છȳ.  

 

 

I = ચોƅસ તરંગલંબાઈ વાળા  િવțકરણની તીŐતા 

b = માþયમની ˩ડાઈ (પથલબંાઈ)  

K  = સŉમાણતા અચળાકં 
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બીયર િનયમ:-  

જયારȳ પથલંબાઈ િનયત હોય ûયારȳ ņાવણ વડે થતુ ંŉકાશનું શોષણ, ņાċય પદાથɴ ધરાવતા ņાવણની સાņંતાના 
સમŉમાણમાં હોય છȳ એટલ ેકȴ જેમ-જેમ ņાવણની સાņંતા ગાણીતીય રીતે વધે છȳ તેમ પારગĄય ŉકાશની 
તીŐતા ઘાતાંકȝય રીતે ઘટતી ˩ય છȳ.  
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નીચેના કારણોસર બીયર િનયમમાં િવચલનો થતા ંહોય છȳ. 

(1) સાચી િવચલન મયા ɴદા Real Limitation   

 બીયરનો િનયમ ફƇ મંદ ņાવણને જ  લાગુ પડે છȳ. ˨ચી સાņંતાએ સામાÿય રીતે રંગીન પદાથɴનું 
ņાવણ જǣțરયાત કરતાં વધારȳ અવશોષણ કરȳ છȳ જેથી બીયરના િનયમમાં િવચલન જોવા મળȳ છȳ  

(2) રાસાયિણક િવચલન મયા ɴદા Chemical Limitation  

 જો ņાવણમાં રહȳલા રંગીન આયનનું બંધારણ કȴ ņાવણમાં રહȳલા રંગીન િવધુત અિવભાóય પદાથɴની 
Ȝďથિત ņાવણની સાંņતા સાથે બદલાતી હોય   

 એટલે કȴ ņાવણમા ંસુયોજન, િવયોજન કȴ આયનીકરણ થતુ ંહોય ûયારȳ બીયરના િનયમમાં િવચલન થાય 
છȳ. એટલે કȴ બીયર િનયમ સાņંતાની ચોƅસ મયાɴદામાં લાગુ પાડી શકાય છȳ.  

 Cr2O7
-2 ના ņાવણન ેમદં કરતાં ત ેCrO4 

-2 માં ǣપાંતરીત થાય છȳ (બફર ņાવણ ન વાપયુɷ હોય 
ûયારȳ) ņાવણનો રંગ નારંગીમાથંી પીળો બન ેછȳ  

 Cr2O7
-2 + H2O               HCrO4 

-1            2CrO4 
-2   + 2H+  

         (550 nm એ વધારȳ શોષણ) નારંગી                    (450 nm એ વધારȳ શોષણ) પીળો 

 તેથી 450 nm એ ઘન િવચલન અને 550 nm એ ઋણ િવચલન થતુ ંજોવા મળȳ છȳ. 

 

 ņાવણનો રંગ સમય સાથે બદલાતો હોય તો  પણ લĄેબટɴ બીયરના િનયમમાં િવચલન  દશાɴવે છȳ.  

 અશȜુþધઓ કȴ િવ˩તીય આયનોની હાજરીને કારણે  પણ બીયર િનયમમા ંિવચલન જોવા મળȳ છȳ.  

 ņાવણમા ંઅવલંિબત કણો હોય તો િવțકરણોનુ ંિવખેરણ થાય છȳ આ Ȝďથિતમાં ņાવણ લĄેબટɴ બીયરના 
િનયમથી િવચલન દશાɴવે છȳ. જો ņાવણ પારદશɴક સાચા રંગનું હોય તો જ લĄેબટɴ બીયરના િનયમન ે
અનુસરȳ છȳ.       

 નમુનો અન ે ņાવક વƒ ેઆતંર ŉિĺયા થવાથી તેમજ ડાઈમરાઇઝેશન થવાથી  િનયમમાં િવચલન 
આવે છȳ. 

 જયારȳ રગંીન ņાવણ સંક ȝણɴ બનાવે ûયારȳ તેનું બધંારણ સાņંતા ઉપર આધાțરત હોવાથી લĄેબટɴ બીયરના 
િનયમમા ંિવચલન દશાɴવે છȳ.  

 𝑨   α b lambert law 

 𝑨   α c  beer law 

𝑨   α b c     Lambert - beer law 

 
 𝑨 = 𝐊"bc  

𝐊" = 𝑨/bc 
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 ઘણી વખત સાદા આયનો રંગિવહીન હોય છȳ જયારȳ તઓેના સંકȝણɴ સંયોજનો રંગીન હોય છȳ. 

  2CoCl2                          Co [CoCl4] 

  Pink                                  blue સાņં 

આમ, કોબાĈટ ʊોરાઈડનુ ંņાવણ સાંņ હોય ûયારȳ ભૂǡં અન ેમદં હોય ûયારȳ ગુલાબી હોય છȳ.    

(3) યાંŃીય િવચલન મયા ɴદા mechenical Limitation  

 જયાર ȳ એક રગંીય ŉકાશ વાપરવામાં ન આ ċયો હોય ûયારȳ લĄેબટɴ બીયરના િનયમમાં િવચલન જોવા 
મળȳ છȳ.    

 જો ďલીટની ˩ડાઈ યોîય ન હોય તેવા સંજોગોમાં િબનજ ǣરી િવțકરણો દશ ɴક પર પડે છ ȳ તેના 
લીધે લĄેબટɴ બીયરના િનયમમા ંિવચલન જોવા મળȳ છȳ. 

 ŉયોગમા ંવાપરવામા ંઆવતો સલે શƆ તેટલો ďવñછ હોવો જોઈએ કારણ કȴ જો આ સેલ પર țફંગરિŉÿટ 
પણ હોય તો પțરણામમા ંભુલ આવે છȳ. તથેી લĄેબટɴ બીયરના િનયમમા ંિવચલન આવે છȳ. 

 ઊપકરણીય ખામી જેવી કȴ ŉીઝમની ગોઠવણી, વીજŉવાહ વધઘટ..... હોય ûયારȳ    

 

Que:- ďપેìટોમીટરમાં મુ íય ઘટકો Ɔાં Ɔાં છ ȳ તમેનું કાય ɴ સમ˩વો. 

સામાÿય કલરીમીટરમા ંએકરંગી ŉકાશ મળતો નથી. પરતં ુ40 થી 50 nmનો પƛો ધરાવતો ŉકાશ મળȳ છȳ. 

જયારȳ ďપìેટોમીટરમાં માŃ 5 nm ધરાવતો ŉકાશ મળȳ છȳ. જે તરંગલંબાઈએ પદાથɴ અવશોષણ કરȳ છȳ તે 
તરંગલંબાઈએ કલરીમીટર વડે ચોƅસ અવશોષણ માપી શકાય નિહ ત ેકારણે અવશોષણની તીŐતામાં ઘટાડો 
થાય છȳ. એટલ ેકȴ પદાથɴનુ ંŉમાણ માપવાની પƦિતની સવંેદનશીલતા, સામાÿય કલરીમીટર કરતાં 
ďપેìટોફોટોમીટરના ઉપયોગથી અનેક ગણી વધી ˩ય છȳ. 
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1. ŉકાશનંુ ઉદભવďથાન (Source)  

 ďપેìટોફોટોમિેŗક િવțકરણ ďŃોત Ȝďથર અન ેઊંચીǌમતાવાળȞ ંપțરણામ આપે તવેું હોવું જોઈએ.  

 કોઈ એક Source બધા િવભાગ માટે વાપરી શકાય નિહ. ŉયોગ માટ ેજǣરી િવțકરણ (360 થી 
760 nm ) મેળવવા જȟદા જȟદા ŉકારના ďŃોત વપરાય છȳ.  

 ďપેìટોફોટોમીટરમાં ટંગďટન અને હાઇřોજન લĄેપનો ઉપયોગ િવțકરણના ઉદભવďથાન માટે થાય છȳ. 
ટંગďટન લેĄપનો ઉપયોગ ફƇ ƭČયિવભાગ માટે થાય છȳ. તેન ેિનયંિŃત વાતાવરણમાં ઊચંા 
ઉĎણતામાન ેગરમ કરવામાં આવે છȳ. આ લĄેપ લાંબા સમય સધુી અચળ િવțકરણ શિƇનુ ંઉûસજɴન 
કરȳ છȳ. આ લĄેપની ખામી એ છȳ કȴ ઉûસ˪ɴત કરȳલી િવțકરણ શિƇનો મોટોભાગ વણɴપટની ન˪કના 
I.R. િવભાગમાં આવેલો હોય છȳ.      

 હાઇřોજન ˑુટેરીયમ લેĄપનો ઉપયોગ 160 -380 nm ǌŃે UV િવભાગ માટે થાય છ ȳ.   

 IR ďપેકટોમીટરમાં મુ íયûવે નÿďટɴ îલોવર િવțકરણ ďŃોત તરીક ȴ વપરાય હોય છ ȳ. 

 તે કȟદરતમા ંમળતા રȳર-અથɴ ધાતુના ઓìસાઇડ(િઝકɫિનયમ, થોțરયમ, િયŗીયમ, 
િસțરયમ)ના િમőણને પીગાળીને બનાવેલ સિળયો છȳ. 

 તેની લંબાઈ 20 mm અને 1-2 mm ċયાસ હોય છȳ. તેન ેિવધુતથી 1500 K 
સુધી ગરમ કરતા ંIR િવțકરણનું  ઉûસજɴન થાય છȳ. 

ǌેŃ  ďŃોત  
તરંગલંબાઈ  
nm  

દશɴકો 

UV & 
દČય  

H2 &D2 લĄેપ   160 – 360  ફોટો વોĈટઝે સેલ  

ટંગďટન લĄેપ / ટંગďટન  હȳલોજન 
લĄેપ 

350 -2200  ફટો ˏુબ  

Hg  આકɶ લેĄપ  240 -2500  ફોટો મĈટીĀલાયર ˏુબ   

I.R.  

ટંગďટન țફલામÿેટ લĄેપ 350 – 2200  
લેડ સĈફાઇડ, ફોટો ઇÿડìટીવ 
સેલ   

નાઈĺોમ îલોવર   750 – 200000   થમɫપાઈલ   

નÿďટɴ îલોવર 400 – 200000   થમɫďટર  

નÿďટɴ îલોવર 1200 – 200000   ગોલેય સેલ  

 

2. તરગંલબંાઈ સીલેકટસ ɴ 

  િવțકરણ ઉદભવďથાન સતત હોવાને કારણ ેચોƅસ પસદંગીપુવɴકની તરંગલંબાઈનુ ંિવțકરણ મેળવવા 
માટ ેમોનોĺોમેટર વપરાય છȳ.  
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 ċયાíયા:- સળંગ તરંગલંબાઈ િવďતારમાથંી અમુક ચોƅસ તરંગલંબાઈ િવďતાર અલગ મળેવવાની 
ઓĀટીકલ રચનાને મોનોĺોમેટર કહȳ છȳ. જેના વડે બǢરંગી ŉકાશનું િવભાજન કરી એકરગંી ŉકાશ 
મેળવી શકાય છȳ. મોનોĺોમટેરને િવțકરણ ďŃોત અને સેલ(Ɗેટ)ની વƒ ેરાખવામા ંઆવે છȳ.     

 

3. ŉવેશ ďલીટ 

  તેના વડે િવțકરણďŃોત માંથી િતǋણ િવțકરણ બીમ મેળવાય છȳ. તને ેલÿેસ વડ ેસમાંતર બનાવીને આ 
િવțકરણ ન ેŉીઝમ અથવા ĽેટɄગ પર આપત કરવામાં આવે છȳ. óયા ંતેનું િવભાજન થાય છȳ. િવભા˪ત 
િવકȝરણને કોલીમțેટંગ લÿેસ પર આપાત કરી સમાંતર બનાવવામાં આવે છȳ પછી તને ેિનગɴમન ďલીટ 
માંથી પસાર કરવામાં આવે છȳ.  

4. મોનોĺોમેટર 

એકરંગી ŉકાશ એટલ ેશું ? ďપેકŗોમીટરમાં વાપરતા બે ŉકારના મોનો ĺોમેટર વણ ɴવો. દર ȳક ના 
ફાયદા અને મયા ɴદાઓ જણાવો.  

  દરȳક પદાથɴ ચોƅસ તરંગલંબાઈએ મહơમ અવશોષણ કરતો હોય છȳ તથા આ તરંગલંબાઈ એ જ 
પદાથɴ બીયર િનયમનું પાલન કરȳ છȳ. તેથી ďપેકŗોફોટોમિેŗક  અăયાસ માટ ેઆ જ તરંગલબંાઈવાળો 
ŉકાશ વાપરવો જોઈએ. 

 ચોƅસ તરંગલંબાઈવાળા ŉકાશન ેએકરંગી ŉકાશ કહȳ છȳ. આવો એકરંગી ŉકાશ મળેવવા માટ ેજȟદા 
જȟદા મોનોĺોમેટર વપરાય છȳ. જેમા ંŉીઝમ અન ેĽેટɄગ ઉપયોગી છȳ.  

 મોનોĺોમટેર ďŃોત માંથી આવતા જȟદી જȟદી તરંગલંબાઈના િવકȝરણના જüથાને તનેી ઘટક તરગં લબંાઈ 
ઓમાં િવભા˪ત કરȳ છȳ. તથેી તરંગલંબાઈનો સાકંડો પƛો મળેવી શકાય છȳ.   

િŉઝમ :- 
 ŉકાશના િવțકરણો óયારȳ હવામાંથી પારદશɴક માþયમ કાચ માંથી પસાર થતા તેનું િવચલન થાય છȳ જનેે 
વĺȝભવન કહȳ છȳ જેની માŃા કાચના વĺȝભવનાંક પર 
આધાર રાખે છȳ  

 િŉઝમ ƫારા િવિવધ તરંગ લંબાઈ વાળા 
િવțકરણોનું િભÿન િભÿન ŉમાણમાં વĺȝભવન થાય છȳ 
કારણ કȴ આ માþયમમાં જȟદા જȟદા િવțકરણોનો વેગ જȟદો 
જȟદો હોય છȳ િŉઝમમાંથી પસાર થતાં ˩ંબલી િવțકરણનુ ં

મોનોĺોમેટરના મુíય ઘટકો

ŉવેશ ďલીટ , લેÿસ, 
િનગɴમન ďલીટ

િવખેરણ તûવ (ŉીઝમ અને ĽેટɄગ ) 
dispertive element
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િવચલન વધારȳ થાય છȳ óયારȳ લાલ રંગના િવțકરણનું િવચલન ઓછȞ ંથાય છȳ 

ņČય ŉકાશના વણɴપટ માટ ેકાચનો િŉઝમ,  

UV ŉકાશના વણɴપટ માટ ેƊાöઝɴ અન ે 

IR ŉકાશના વણɴપટ માટ ેઆĈકલી હȳલાઈડ જેવા કȴ NaCl, KBr ના ǌારમાંથી બનાવેલા િŉઝમ વપરાય છȳ. 

 

ĽેટɄગ 
 પારદશɴક સમતલ  કાચની સપાટી અથવા 

એĈયુિમિનયમની સપાટી પર અûયંત બારીક ખાંચો 
પાડવામા ંઆવે છȳ.  દરȳકમા ંખાંચ એકબી˩ન ેસમાંતર, 
એકબી˩થી સરખા અંતરȳ તેમજ સરખી ˩ડાઈ વાળી 
રાખવામાં આવે છȳ. 

 Ľેțટંગમા ંUV અન ેƭČયમાન િવભાગ માટ ેએક ˧ચમા ં15,000 થી 30,000 રȳખાઓ અțંકત કરȳલી 
હોય છȳ IR િવભાગ માટ ેએક ˧ચમા ં1500 થી 2000 રȳખાઓ અțંકત કરȳલી હોય છȳ. 

 ŉકાશનુ ંિવțકરણ બ ેખાંચા વાળા ભાગમાંથી પસાર થાય છȳ ûયારȳ તેનુ ંિવભેદન/િવઘટન થાય છȳ અન ે
િŉઝમની માફક વણɴપટ મળȳ છȳ. ગțેટંગથી િવવતɴન પામતો ŉકાશ ગțેટંગની બી˪ બાજȟ પારગĄય હોય 
તેન ેપારગમન ĽેટɄગ કહȳ છȳ.  

  ŉકાશનુ ંબ ેરȳખાઓ વƒેના ભાગમાંથી પરાવતɴન થઈ તેનું િવવતɴન થાય ûયારȳ આવા ગેțટંગન ે
પરાવત ɴન Ľેțટંગ કહȳ છȳ. આવી સપાટી બનાવવી અિત કțઠન છȳ તેથી તેની ŉિતકȥિત(Replica) 
ĽેટɄગ બનાવવામા ંઆવે છȳ. સĈેયુલોઝ એિસટેટના ņાવણની મળૂ ĽેટɄગ પર રȳડી તેન ેસકુવવાથી સખત 
પડ બન ેછȳ જથેી મૂળ િĽટɄગની છાપ તેના પર આવે છȳ. 

n  = 2 d Sin  

n = ĺમ  (0,1,2,3) 

 = તરંગલંબાઈ  

d = બ ેĺિમક રȳખાઓ વƒેનું અંતર  

 = țકરણનો પરાવિતɴત કોણ  

જો n = 0 હોય તો  = 0 થશ ેઅને મþયďથાને મહơમ તીŐતાવાળી રȳખાઓ મળશ.ે જેન ે

શÿૂયĺમનું અિધકતમ મળȳ છȳ. 

d અને n અચળ હોય ûયારȳ 

    sin   

       



 

Dr. S. G. Patel,  Department of Chemistry, The HNSB. Ltd. Science College, Himatnagar  

ટૂંકȝ તરંગલંબાઈના ŉકાશનંુ ઓછȞં િવચલન થાય છȳ અન ેલાંબી તરંગલંબાઈનુ ંવધુ િવચલન થાય છȳ 
તેથી ĽીટɄગ માંથી પસાર થતા ં˩ંબલી țકરણનુ ંઓછȞ ંઅન ેલાલ રંગનુ ંવધ ુિવચલન થાય છȳ 

ŉીઝમ અને ĽેટɄગ ની સરખામણી કરો. 
  

ŉીઝમ ĽેટɄગ 

  

 કાચ, Ɗાöઝɴ, કȴĈસાઈટના િŉઝમ, ઉપયોગમાં 
લેવાય છȳ. 

 એĈયુમીનીયમ અથવા કાચની ચળકતી સપાટી 
લઇ 1 Þચમા ં2500 થી 60000 બારીક 
રȳખાઓ  (ખાંચો) પડેલી હોય છȳ.  

 400 થી 1000 nm તરંગલંબાઈ વાળો 
ŉકાશ આપે છȳ. 

 200 થી 800 nm તરંગલંબાઈ વાળો ŉકાશ 
આપે છȳ. 

 25 થી 10 nm તરંગલંબાઈનુ ંિવțકરણ 
મેળવી શકાય છȳ.  

 5 nm તરંગલંબાઈનંુ િવțકરણ મેળવી શકાય 
છȳ. 

 િવભેદન બǢ ďપƼ હોતુ ંનથી. 
 

 િવભેદન વધારȳ ચોƅસ હોય છȳ. આથી 
પțરણામો સચોટ મળȳ છȳ. 

 િવભેદન તમેજ િવભાજન શિƇ ŉીઝમના ņċય 
પર આધાર રાખે છȳ. તેથી ŉીઝમથી મળતા 
વણɴપટ જȟદા જȟદા હોય છȳ.  

 િવભેદન તમેજ િવભાજન શિƇ ĽેટɄગના ņċય 
પર આધારીત નથી આથી ĽેટɄગથી મળતા 
વણɴપટ સમાન હોય છȳ.  

 િવભેદન તેમજ િવભાજન શિƇ વધારી 
શકાતી નથી. 

 એક Þચમા ંવધારȳ રȳખાઓ અțંકત કરી 
િવભેદન તેમજ િવભાજન શિƇ વધારી  
શકાય છȳ. 

 ŉીઝમથી એક જ વણɴપટ મળȳ છȳ.  ĽેટɄગથી શૂÿયĺમની બંન ેબાજȟ એ ઘણાં 
વણɴપટ મળȳ છȳ. 

 ŉીઝમ ƫારા મળતા વણɴપટ ĽેટɄગ જટેલા 
શþુધ હોતા નથી 

 ĽેટɄગથી મળતા વણɴપટ શþુધ હોય છȳ 

 ŉીઝમ ƫારા ŉેત વણɴપટ મળતા નથી. 
 

 ŉેત વણɴપટ મળȳ છȳ ગેટɄગ પર રȳખાઓનુ ં
અંકન બરાબર ન થયુ ંહોય તો નકામા(ŉેત) 
વણɴપટ મળȳ છȳ.  

 ˩ંબલી રંગના િવțકરણનંુ િવચલન વધ ુથાય 
છȳ 

 લાલ રંગના િવțકરણનંુ  િવચલન વધ ુથાય છȳ 
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ďપેકŗોďકોપીમા ંņાવણ ભરવા માટ ેƊેટ કȴ ˏુબ વપરાય છȳ.  

ƥȤČય ŉકાશ હોય ûયારȳ કાચના,  

UV ŉકાશ માટ ેƊાöઝɴના અન ે 

IR ŉકાશ માટ ેઆĈકલી હȳલાઈડ જેવા કȴ NaCl, KBr ના ǌારમાંથી બનાવેલા સેલ વપરાય છȳ. 

 સામાÿય રીતે 1.0 સમેી. ની લબંાઈ ધરાવતો સેલ વપરાય છȳ.   

6. દશɴકો 

 ફોટોસેલ અથવા ફોટોટયુબ  

 

 

 ફોટોસેલમાં ŉકાશ સિĺય કȴથોડ અન ેએનોડ આવેલા હોય છȳ. તેમાં એક કાચની ˏુબ હોય છȳ જેમાં 
શÿૂયાવકાશ હોય છȳ અથવા નીચા દબાણ ેતેમાં િનȜĎĺય વાયુ આગɫન ભરȳલો હોય છȳ.  

 આ ˏુબમાં ધાતુનો અધɴનળાકાર હોય છȳ તેની અદંરની બાજȟએ િસિઝયમ ઓìસાઈડ અથવા 
પોટિેશયમ અન ેિસĈવર ઓìસાઇડનુ ંપાતળȞ ંસંવțેદત પડ લગાવેલુ ંહોય છȳ આ પડ સિĺય કȴથોડ તરીકȴ 
વતɛ છȳ.  

 ˏુબની વƒે અધɴ-નળાકારના કȴÿņમાંથી િનકલ અથવા Āલțેટનમમાંથી બનલેો એનોડ લગાવેલો હોય 
છȳ.  

 કȴથોડન ેબેટરીના ઋણ છȳડ ેજોડવામાં આવે છȳ.  

 કાચની ˏુબમાં Ɗાટɴસની બારીમાથંી ŉકાશના țકરણોન ેકȴથોડની સવંેદીત સપાટી પર આપાત કરતા 
ઇલìેŗોનનુ ંઉûસજɴન થાય છȳ.  

  

 પțરણામ ેવીજŉવાહ ઉûપÿન થાય છȳ. જેનું એĄĀલીțફકȴશન કરી ગĈેવેનોમીટર વડ ેમાપવામા ંઆવે છȳ.  

Ni or 

ŉકાશ સિĺય ધાતુનું પડ (સીઝીયમ or 
પોટેિશયમ અને સીĈવેર ઓìસાઈડ  

શÿુયાવકાશ or િનȜĎĺય વાય ુ(Ne ,Ar ) નીચા 
દબાણ ે  
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 િવƬુતŉવાહ આપાત થતા  ŉકાશના જüથાના એટલ ેકȴ ņાવણની સાંņતાના સમŉમાણમા ંહોય છȳ 
ફોટોસેલ UV અન ેƭČય ŉકાશ માટ ેવપરાય છȳ 

 

ફોટો મȜĈટĀલાયર ˏુબ 
 ફોટોસેલની સવંેદનશીલતા, ફોટો-મȜĈટĀલાયર ˏુબ વાપરીન ેવધારી શકાય છȳ અન ેતેના વડ ેિનબɴળ 

વીજ ŉવાહનુ ંસહȳલાઈથી માપન થઈ શકȴ છȳ  

 

 

 ફોટો-મȜĈટĀલાયર ˏુબમાં ઊચંા ŉકારનુ ંએĄĀલીțફકȴશન થવાથી તેની સંવેદનશીલતા વધ ુહોય છȳ.  

 તેમાં ફોટો કȴથોડ હોય છȳ જેની સપાટી ŉકાશ સિĺય પદાથɫ વડે ઢંકાયેલી હોય છȳ.  

 આ ˏુબમાં őેણીબƦ Ňવુો આવેલા હોય છȳ જેન ેડાયનોડ કહȳ છȳ. દરȳક ડાયનોડ, ŉકાશ ઉûસચેક 
પદાથɴનુ ંďતર ધરાવે છȳ. આમ કȴથોડમાંથી મુƇ થતા ંફોટો ઇલìેŗોન દરȳક ĺિમક ડાયનોડથી 
multiply થાય છȳ.  

 óયારȳ ŉકાશના િવțકરણો, કȴથોડની સપાટી પર આપાત થાય છȳ ûયારȳ ŉાથિમક ઇલìેŗોન પદેા થાય છȳ 
જ ેતેની ન˪ક આવેલા ડાયનોડ કȴ જેનો પોટȜેÿશયલ કȴથોડના પોટȜેÿશયલ કરતા 50 થી 90 વોĈટ વધુ 
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હોય છȳ તેના તરફ ગિત કરȳ છȳ અન ેડાયનોડની સપાટી સાથ ેઅથડાતા ŉûયેક ઇલìેŗોન ચારથી પાચં 
țƫતીયક ઇલìેŗોન પેદા કરȳ છȳ.  

 ûયાર પછી ઇલìેŗોનો બી˩ ડાયનોડ( કȴ જેનો પોટȜેÿશયલ ŉથમ ડાયનોડ કરતા 50 થી 90 વોĈટ વધ ુ
હોય તેની) તરફ ગિત કરȳ છȳ અન ેતેની સાથ ેઅથડાય છȳ અન ેŉûયકે ઇલìેŗોન ચાર થી પાચં țƫતીયક 
ઇલìેŗોન ઉûપÿન કરȳ છȳ. આમ, આશરȳ નવ ડાયનોડ સુધી આ ઘટના થાય છȳ.  

 પțરણામ ેˏુબમાં એĄĀલીțફકȴશન થઈ țƫતીય ઇલìેŗોનની સંíયા 49 = 2.6 x 10+5 જટેલી થાય છȳ. 
(દરȳક ઇલìેŗોન ચાર țƫતીયક ઇલìેŗોન ઉûપÿન કરȳ છȳ તમે ધારીન)ે 

 આ રીત ેઇલìેŗોનનો ફȟવારો(Shower) દશɴક પર પડતા િવțકરણની તીŐતા માપી શકાય છȳ.  

 ˏુબન ેચાલ ુકરવા માટ ે500 થી 900 વોĈટ જેટલો પાવર આપવો પડ ેછȳ. જ ેસંíયાબધં બેટરીઓ 
જોડી મેળવી શકાય છȳ. 

 જે ďપેકŗોમીટરમાં  ફોટોˏુબ અથવા ફોટો- મĈટીĀલાયર ˏબુ વપરાતી હોય તનેે  ďપેકŗોફોટોમીટર  
કહȳ છȳ. 

  સંબંિધત માપનને  ďપેકŗોફોટોમેિ ŗ કહȳ છȳ. 

 

થમɫકપલ  
IR માટે થમ ɫકપલ દશ ɴક તરીક ȴ વપરાય છ ȳ. જે ઉ Ďમીય-િવધતુશિƇના િસþધાંત પર કાય ɴ કરȳ છȳ. 
જેમાં બે િભ ÿન ધાતનુા તાર બ ેિબંદ Ȟએ જોડાયલે હોય છ ȳ.  

ďપેકŗોમીટર  :-નમૂના ƫારા ઉûસ˪ɴત થયલે િવțકરણની તીŐતા માપવા માટ ેવપરાતા સાધન ને 
ďપેકŗોમીટર  કહȳ છȳ. 

ďપેકŗોĽાફ:- તેમાં દશ ɴક તરીક ȴ ફોટોĽાțફક Āલેટ હોય છ ȳ.   

ફોટોમીટર:- પસંદગી પૂવɴકની તરંગ લબંાઈ વાળો રંગીન ŉકાશ મેળવવા માટે  ના સાધનને  ફોટોમીટર 
કહȳવાય છȳ તે મનોĺોમીટર તરીક ȴ વપરાય છȳ તેમાં țફĈટર વપરાય છȳ તનેા વડે  યોîય સીમા સુધીની તરંગ 
લંબાઈ ŉાĀત થાય છȳ  

કલરીમીટર:- ņČયમાન વણɴપટ િવભાગ અને  નરી આંખે પારખી શકાય તે  પૂરતું િવțકરણ ŉûય ેસંવેțદતા 
દશાɴવતા સાધનની કલરીમીટર કહȳવાય છȳ 

 

ďપેકŗોફોટોમીટર :- 
તેમાં ďપેìŗોમીટર અને ફોટોમીટરનો સમ ÿવય હોય છȳ અહɄ એકરંગી ŉકાશ મેળવવા િŉઝમ અથવા 
ĽેટɄગ વપરાય છȳ તેથી તેને ફોટોમીટર કહȳ છȳ. તેમાં દશɴક તરીક ȴ ફોટોસેલ અથવા ફોટો- મȜĈટĀલાયર  
ˏુબ વાપરવામાં  આવે છȳ.  
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 તેના બે ŉકાર છȳ  

(1) એક બીમ  ďપેકŗોફોટોમીટર   

(2) țƫ-બીમ ďપેકŗોફોટોમીટર   

 

 

(1) એક બીમ  ďપેકŗોફોટોમીટર( Single beam spectrophotometer) 
 

એક બીમ ďપેકŗોફોટોમીટર થી સેĄપલનુ ંભારાûમક િવƷેષણ કરી શકાય છȳ. 

 એક બીમ ďપેìŗોમીટર ƫારા િનયત તરંગલંબાઈએ ŉકાશ િવțકરણનુ ંકȴટલા ŉમાણમાં શોષણ થાય છȳ 
ત ે˩ણી શકાય છȳ. 

 શǣઆતમા ંફોટોસેલન ેઅધંકારમા ંરાખી અંધકાર ŉવાહ કંŗોલ ďવીચ વડ ેગેલવેનોમીટરન ેશÿૂય આંક 
પર ગોઠવવામા ંઆવે છȳ. આ અંધકાર ŉવાહ ફોટોસેલના છȡટાછવાયા ઇલìેŗોન અથવા ŉવાહના લીધ ે
ઉûપÿન થાય છȳ.  

 આ પછી ďલીટન ેબરાબર ગોઠવીન ેમહơમ શોષણ માટેની તરંગલંબાઈ નીચ ેŉમાણ ેનƅી કરવામા ં
આવે છȳ. 

 ņાવકન ેŉકાશના માગɴમા ંલાવીન ેફરીથી ગĈેવેનોમીટરન ેશÿૂય પર લાવવામાં આવે છȳ. 

 જો ņાવણ માટ ેશોષણની મહơમ તરંગલંબાઈ( max) આપેલી ન હોય તો ďĺȟ વડે િŉઝમ અથવા 
ĽેટɄગન ેફȴરવી જȟદી જȟદી તરંગલંબાઈનો ŉકાશ પસાર કરવામા ંઆવે છȳ અન ેદરȳક વખત ેપારગĄયતા 
(T) અથવા અવશોષણ(A) માપવામા ંઆવે છȳ.    A નો આલખે દોરી max નƅી કરી 
શકાય છȳ.  

 આ max તરંગલંબાઈએ ņાવણન ેસેલમાં ભરીન ેઅવશોષણ માપવામા ંઆવે છȳ તથા ત ેજ ŉમાણ ે
ŉમાિણત ņાવણન ેસેલમા ંભરીન ેઅવશોષણ માપવામા ંઆવે છȳ શોષણ ઉપરથી તથા શોષણના પટના 
ďથાન ઉપરથી પદાથɴની પરખ અન ેશƦુતાનુ ંŉમાણ નƅી કરી શકાય છȳ જȟદી-જȟદી સાņંતા  
પારગĄયતાનો આલખે દોરી અǎાત ņાવણની સાņંતા શોધી શકાય છȳ. 
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(2) țƫબીમ ďપેકŗોફોટોમીટર (Double beam spectrophotometer)  
 

 ŉકાશ ઉýભવďથાનમાંથી મળતા ŉકાશના િવțકરણન ેમોનોĺોમીટર માંથી પસાર કરી યોîય 
તરંગલંબાઈ વાળȞ ંિવțકરણ મેળવવામા ંઆવે છȳ. આ િવțકરણન ેŉકાશ િવñછȳદક પર આપાત કરતા 
એક જ તરંગલંબાઈ વાળા બ ેસમશિƇક િવțકરણ મળȳ છȳ પછી તેન ેĺિમક સĄેપલ અન ેņાવકમાંથી 
પસાર કરવામા ંઆવે છȳ.   

 આ બંન ેસેલ Ɗાöઝɴના બનલેા હોય છȳ ûયાર પછી પારગિમત િવțકરણન ેદશɴક પર આપાત કરતા, 
દશɴક બંન ેિવțકરણોની તીŐતાનો તફાવત નɪધ ેછȳ.  

 આમ િવિવધ ďપìેŗોમીટર ƫારા નમૂનામા ંરહȳલ શોષક ďપીસીઝનુ ંફƇ અવશોષણ મપાતું હોવાથી 
તેના ƫારા મળતા પțરણામો વધુ સચોટ હોય છȳ 
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Que  એક બીમ અને ƫીબીમ ďપેìŗોમીટરની  સરખામણી  

 

 

 

 

 

 

  

1. એક બીમ ďપેìŗોમીટરની રચના સાદી છȳ. તેમા ં
ઘટકોની સíંયા ŉમાણમા ંઓછી હોય છȳ. 

 2. તેમા ંવપરાતા સાધનો ખૂબ ઊંચી ગુણવơા ધરાવતા 
હોવા જોઈએ. જો ઊંચી ગણુવơા ધરાવતા 
સાધનો હોય તો પțરણામો ચોકસાઈ પવૂɴકના 
મળȳ છȳ. 

3. એક બીમ ďપìેŗોમીટરમા ં ņાવણ અને ņાવકનુ ં
અલગ અલગ માપન થતંુ હોવાથી 
િવધુતŉવાહમા ં વધઘટને કારણે ŉમાિણત 
ņાવણની સરખામણીમા ંǌિત આવ ેછȳ. 

4. િવțકરણ ďŃોતના િવચલનોની અસર એક બીમ  
ďપેìŗોમીટરમાં િનવારી શકાતી નથી.  

5. એક બીમ ďપેìટરોમીટર țƫબીમ ďપìેટરોમીટરના 
ŉમાણમા ંઓછȞ ંસગવડભયુɷ અન ેઓછી țકંમત 
ધરાવતું સાધન છȳ. 

6. ભારમાપક ˝üથકરણમા ં એક જ તરંગલંબાઈએ 
િવțકરણોનુ ં અવશોષણ માપવાનુ ં હોય ûયારȳ 
એક બીમ ďપેìŗોમીટર વધ ુવપરાય છȳ. 

 

1. ƫીબીમ ďપેìŗોમીટરની રચના અટપƛી હોય છȳ. 
તેમા ંઘટકોની સíંયા વધુ હોય છȳ. 

2. તે સોફȴȜďટકȴટેડ હોવાથી તે સારા પțરણામો આપ ેછȳ. 

 

 

3. ƫીબીમ ďપેìŗોમીટરમા ંņાવણ અને ņાવકનુ ંએકસાથ ે
માપન થતંુ હોવાથી િવધુતŉવાહમા ં વધઘટને 
કારણે ŉાĀત થતી ǌિતઓ િનવારી શકાય છȳ. 

 

4. િવțકરણ ďŃોતના િવચલનોની અસર țƫબીમ 
ďપìેŗોમીટરમાં િનવારી શકાય છȳ.   

5. țƫબીમ ďપìેટરોમીટર ŉમાણમા ંસગવડભયુɷ પરંતુ 
țકંમતી સાધન છȳ.  

6. țƫબીમ ďપìેŗોમીટરમા ં ચોકસાઈપવૂɴક તેમજ 
સરળતાથી મળતા હોવાથી ગણુકદશɴક 
˝üથકરણમા ંતેનો િવશેષ  ઉપયોગ થાય છȳ.  
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Que:- ņાવણમાં રહȳલા બ ેઅવશોષક ďપીસીઝનુ ંŉમાણ સમǌણીક રીત ેďપìેટોફોટોમીતીય પƦિતથી કȴવી 
રીત ેનƅી કરી શકાય છȳ - સમ˩વો 

óયારȳ એક કરતા ંવધારȳ ઘટક વાળી ŉણાલી નો અăયાસ કરવામા ંઆવે છȳ ûયારȳ એવું ધારવામાં આવે છȳ કȴ  

 એક ઘટકનુ ંવતɴન બી˩ ઘટકના વતɴનન ેઅસર કરતું નથી તથા ત ેબંન ેઘટકોના અવશોષણ (A) 
યોગશીલ છȳ. 

  બ ેઘટકવાળી ŉણાલીનુ ંďપેìટોફોટોમીતીય વડ ે˝üથકરણ કરતા હોઈએ ûયારȳ બંન ેમહơમ 
અિધશોષણ તરંગ લંબાઈઓ વƒે ઓછામા ંઓછો 50 nm તરંગલંબાઈ નો તફાવત હોવો જોઈએ 

 ņાવણમા ંરહȳલા બ ેઘટકો વƒ ેરાસાયિણક ŉિĺયા થતી ન હોવી જોઈએ.  

 એકસાથે બ ેઘટકો ŉકાશનંુ અવશોષણ કરતા હોય અન ેતેમન ેઅલગ કરવા શƆ ન હોય ûયારȳ તેમનુ ં
˝üથકરણ નીચેની પƦિતથી કરી શકાય છȳ 

  આદશɴ રીત ેજો બ ેઘટકો X  તથા Y ના અવશોષણ વણɴપટો એકબી˩થી અલગ અલગ હોય તો 
એવી તરંગ લંબાઈ 1  પસદં કરવામા ંઆવે છȳ કȴ ત ે 1 તરંગ લંબાઈ એ ઘટક X અવશેષણ કરતો 
હોય અન ેઘટક Y અવશોષણ કરતો ન હોય.  

 આથી િવǡƦ ઘટક X ની હાજરીમા ંઘટક Y નુ ંમાપન કરવાનુ ંહોય ûયારȳ એવી તરંગલંબાઈ 2 
શોધવી જોઈએ કȴ જ ે 2 તરંગ લંબાઈ  Y વડે અવશોષણ થતુ ંહોય અન ેઘટક X નિહવત અવશોષણ 
દશાɴવતો હોય.  

 જો આ ŉમાણ ેશƆ ન હોય તો ઘટક X અન ેY નુ ંમાપન નીચ ેŉમાણ ેકરી શકાય છȳ.  

 જો ņાવણમા ંરહȳલા બ ેઘટકો વƒે રાસાયિણક ŉિĺયા ન થતી હોય તો ņાવણમાનંા બંન ેઘટકોનુ ં
અવશોષણ યોગશીલ હોય છȳ એટલ ેકȴ બ ેઘટકોના અલગ અલગ અવશોષણ નો સરવાળો િમőણના 
અવશોષણ બરાબર હોય છȳ.  

નીચેની માિહતીની જǣર પડ ેછȳ.  

 X નું 1 અન ે 2  તરંગલબંાઈએ મોલર અવશોષકતા ϵX1  અને ϵX2 છȳ. તથા   

 Y  નું 1 અને 2  તરંગલંબાઈએ અવશોષકતા ϵY1  અન ેϵY2 છȳ. 
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 મંદ ņાવણ (સĄેપલ)નું 1 અન ે 2  તરંગલંબાઈએ અવશોષકતા  A1  અન ેA2 છȳ. 

  મંદ ņાવણમા ં(સĄેપલ) X અને Y ની સાંņતા  CX  અન ેCY  છȳ. 

 

હવે A = ϵ bC,  ϵ =મોલર અવશોષકતા, C = સાņંતા (મોલ/લીટર માં) અન ેb = કોષની 
લંબાઈ  

જો b = 1 હોય તો A = ϵ C,  

 

િમőણનું નુ ં 1 અને 2  તરંગલંબાઈએ અવશોષણ ના બે સમીકરણો નીચે ŉમાણે બને છȳ.  

1 એ        A 1 = Ax1  + AY 1 = ϵX1 CX  +  ϵY1 CY  ----------------(1) 

2  એ        A 2  = Ax 2   + AY 2  = ϵX2 CX  +  ϵY2 CY -----------  (2)  

આ સમીકરણોનો ઉકȴલ કરતા ં

 

 

 

 

 

 

 
શƦુ ઘટક X અન ેY ના ŉમાિણત ņાવણ બનાવી તમેના અવશોષણ મુĈયો માપી ન ેતરંગલબંાઈ  1 અને 2  
માટ ેચારȳય મોલર અવશોષાંક  શોધવામા ંઆવે છȳ.   

વળી બંને ઘટકો X અન ેY ના િમőણના અવશોષણ નું મુĈય  1 અને 2  તરંગલંબાઈએ નƅી કરવામા ં
આવે છȳ અને પછી િમőણમાં રહȳલા બંન ેઘટકો ની સાņંતા Cx અને CY  સમǌણીક રીતે નƅી કરવામા ંઆવે 
છȳ.  

 

C
X

=
(𝐴1 

ϵ
Y2 − 𝐴2 

ϵ
Y1)

ϵ𝑋1   ϵY2 − ϵ𝑋2   ϵY1 
 

C𝑌 =
(𝐴2  

ϵ𝑋1  −
𝐴1  

ϵ𝑋2 )

ϵ𝑋1   ϵY2 − ϵ𝑋2   ϵY1 
 


