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سید فنیل آلانین  غلظت های مختلف همراهقرمز  متیل و جذب غیر خطی خطی در این مقاله طیف جذب  - چکیده ستفاده آمینوا با ا
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Abstract - In this study, the linear and Nonlinear absorption spectra of methyl red along with various 

concentrations of phenylalanine amino acid using a scanner and an optical spectrometer have been investigated. 

Also, The dipole moment of methyl red and phenylalanine molecules has been investigated. 
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 مقدمه

درصورتی که میدان الکتریکی به محیطی اعمال شود پاسخ 

مورد ارزیابی محیط به آن، می تواند از طریق قطبش محیط 

پاسخ قطبش غیرخطی باشد اندرکنش را  چنانچه.قرار بگیرد

لی ازخانواده آبعضی از رنگینه ها  .[1]داپتیک غیرخطی گوین

های زانتان مانند رودامین رفتاراپتیکی غیرخطی ازخودنشان 

 اپتیکی متیل قرمز با خصوصیتدر این تحقیق  .دهند می

های ازمایشگاهی مانند  های اندازه گیری استفاده ازروش

 گیرد و روبشگر زد و طیف سنج نوری مورد مطالعه قرار می

افزار گوسین قطبش مولکول مورد ارزیابی استفاده از نرم  با

ازخانواده  محیطی یک شناساگر متیل قرمز.است قرار گرفته

قرمز  ،4/4کمتر از   PH  که در محیط اسیدی،ازو می باشد

  .به رنگ زرد می باشد 2/6بالای PH رنگ و در محیط بازی

 .متیل قرمز در آب نا محلول ودر اتانول قابل حل می باشد

محل  و کبد که می باشد کودک مبتلا به فنیل کتورونیا )الف( : 1شکل 

فنیل  ساختار مولکول . )ب(  استتولید آنزیم فنیل آلانین هیدروکسیلاز 

 .در شکل قابل مشاهده است متیل قرمز مشخص است . )ج( ساختار آلانین

 آنزیم کمبود علت به که است بیماری یک فنیل کتورونیا
 ی نتیجه در.شود می ایجاد کبد در هیدروکسیلاز فنیل آلانین

  شود نمی تبدیل تیروزین به آلانین فنیل آنزیمی نقص این
 به مبتلا نوزادان . یابد می افزایش خون در آلانین سطح فنیل

 دچار مغز در آلانین فنیل رسوب ی نتیجه در کتونوری فنیل
با رهگیری و شناسایی غلظت . دشون می ذهنی ماندگی عقب

فنیل آلانین در خون کودک می توان درمان سریع بیماری 

باتوجه به اینکه متیل قرمز یک .فنیل کتورونیا را انجام داد

 مطالعه خاصیت اپتیک خطی و نشناساگر می باشد بنابرای

 غیرخطی ان در مجاورت فنیل آلانین با غلظت متفاوت می

موجود درمحیط تواند شیوه ای در تعیین میزان فنیل آلانین 

 .[2]د باش

 تحقیقروش 

تیک و لیزر دانشگاه آزمایشگاه اپ زد روبشگر دستگاه:تجربی 

 80نانومتر، توان 532دارای لیزر با طول موج ؛فردوسی مشهد

 4/1 پرتوی سانتیمتر، شعاع 5اصله ی کانونی میلی وات، ف
 2میلی متر می باشد. در شکل  1/1میکرومتر و طول رایلی 

 . [3]شود دستگاه روبشگر زد مشاهده میز نمایی ا

مشخص شده اجزاء قسمت های  در شکل د و: دستگاه روبشگر ز 2شکل 

 است. روبشگر زد مختلف دستگاه

ی تجهیزات، هاطیف سنج نوری :  طیف سنج نوریدستگاه 

ل محلوک یر دا ری هاج مو طولر عبوا یب جذه کد هستن

ص خای انرژج و مول طوا بر نوی کلر طوه ب. دکننی من تعیی

ب جذن آی انرژز ای مشخصر مقداه و شده تابانده نمونه ب

ه نمونز ا کردهر عبوی انرژی گیره اندازا بس سپد.شوی م

 . [4]د شوی من تعییب جذر مقدا، مشاهده گرک یط توس
جذب  گرفته مقادیر ، دوپرتوییج سن فطی دستگاهک کمه ب

 UV-1650با استفاده از طیف سنجز شده نی

PC(Labomed Inc )  می باشد. 

و  0/5و و گوس وی  09با استفاده از نرم افزار گوسین:  تئوری

و  **B3LYP/6–311++G با بهره گیری از توابع پایه

، مواد  DFT ( Density Functional Theory )  مدل

 می توان بررسی کرد.های مختلف و مولکول ها را در حالت 
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 تایج و بحثن

% اتانول و 10،محلول قرمزمیلی مولار متیل  083/0غلظت 

میلی مولار فنیل  75/0،میلی مولار فنیل آلانین 5/0،آب

ین میلی مولار فنیل آلان5/1، میلی مولار فنیل آلانین1،آلانین

که متیل قرمز در مجاورت مورد استفاده قرار گرفته است.

جذب و نشر متیل و مقادیر مختلف فنیل آلانین قرار گرفته 

 مز مورد بررسی قرار می گیرد.قر

 

 5/1تا  0زایش غلظت فنیل آلانین از با اف : طیف جذبی متیل قرمز 3کلش
 میلی مولار

در طیف جذبی در حضور مقادیر مختلف  تغییرات 3 شکلرد

نقاط دارای قله های تیز که فنیل آلانین مشاهده می شود .

که با افزایش غلظت  قرار گرفته اند nm 526در طول موج 

 فنیل آلانین قله های جذب خطی افزایش پیدا می کند.

تا  0با افزایش غلظت فنیل آلانین از  نمودار دریچه ی باز روبشگر زد:  4 شکل

 میلی مولار 5/1

 کمینهافه کردن فنیل آلانین به محلول،با اض 4 ر شکلد

مشاهده کاهش پیدا می کند.(عمق دره)4موجود در شکل 

شود که با افزایش غلظت فنیل آلانین جذب غیرخطیت می 

 با استفاده از روابط : افت پیدا می کند.

(1)∆𝑇(𝑧) =  
𝑞0

2√2
 

1

[1+
𝑍2

𝑍0
]
                       

 𝑍  ،𝑍0شدت عبوری از نمونه در 𝑇(𝑧)∆که در آن مقدار 
می  ابت در نظر گرفته می شود؛ددی ثع 𝑞0مقیاس رایلی و 

 را محاسبه کرد .  (𝛽)توان ضریب جذب غیر خطی 

(2)𝑞0 =  𝛽𝐼0𝐿𝑒𝑓𝑓                                
𝐿𝑒𝑓𝑓  که در آن =  (1 − 𝑒−𝛼 𝐿

𝛼
 𝐼0)طول موثر( و    (

 . [5]ی چگالی تابشی در کانون می باشد  قلّه
 غیر خطی در غلظت های مختلف فنیل آلانین  جذب: ضرایب  1جدول 

  ( β)  خطی غیر جذبرایب ض

× 10−8 𝑐𝑚2

𝑊⁄  

 

 

 

 

9.722 0 

9.2077 0.5 mM  

8.07 0.75 mM  

5.958 1 mM  

5.8615 1.5 mM  

مشاهده می شود که با افزایش غلظت فنیل آلانین در 

نمایش به  4 کاهش می یابد که در شکل βمحلول ، مقادیر 

، کمترین 4های موجود در شکل  کمینه در است و داده شده

فنیل آلانین عدم وجود مربوط به  )دره با عمق بیشتر( کمینه

 با استفاده از رابطه :می باشد.

 (3)𝛼(𝐼) =  𝛼 + 𝛽𝐼                                
ضریب جذب غیر خطی می  𝛽ضریب جذب خطی و  𝛼که 

در ورودی آشکارساز جمع آوری می شود  𝛼(𝐼)باشد که 

جذب غیرخطی با افزایش جذب خطی، (3و طبق رابطه )

با  3در شکل ،برای بررسی این موضوعکاهش می یابد 

با .جذب خطی افزایش می یابد،ل آلانینافزایش غلظت فنی

باید جذب غیر خطی جذب خطی در طرف مقابل افزایش 
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د اثرات گرمایی افزایش جذب خطی زیاد شوکاهش پیدا کند.

جذب غیر خطی ی جانشین این اثرات گرمای می یابد و

قرمز مربوط به متیل دو قطبی  ممان 2جدول در .دخواهد ش

گیری متیل قرمز و فنیل آلانین  رو فنیل آلانین و ترکیب قرا

 :ذکر شده است در کنار هم

: ممان دوقطبی های متیل قرمز ، فنیل آلانین و ممان دوقطبی  2دول ج

 ترکیب متیل قرمز و فنیل آلانین

متیل قرمز و 

 نینفنیل آلا

         متیل قرمز   فنیل آلانین 

5.112256 

 Debye 
2.81468 

Debye   
  8.87945 

   Debye 
ممان 

 دوقطبی

 
متیل  با استفاده از نرم افزار گوس ویو و بهینه سازی مولکول

 می باشد. 5شکل قرمز ، ابر الکترونی متیل قرمز به صورت 

 
 وس ویورسم شده در نرم افزار گبهینه شده  : ابر الکترونی متیل فرمز 5 شکل

یعنی ،متیل قرمز و فنیل آلانینترکیب  ابر الکترونی پسس

شکل  صورت ز در کنار فنیل آلانین بهقرار گیری متیل قرم

 خواهد بود . 6

 

 
 دیگردر کنار یکبهینه شده  آلانین فنیل –متیل قرمز  ابرالکترونی  : 6شکل

 در نرم افزار گوس ویو

 نتیجه گیری

 526nmجذب در ناحیه  بیشینهمقدار  دهد ینشان م جینتا

با افزایش غلظت فنیل آلانین قله ی جذب  که می باشد

افزایش  طی باغیرخ شکستضریب .کند پیدا می افزایش

قرمز  لیمت یجذب فیط کاهش می یابد.،غلظت فنیل آلانین

که د.باش یم nm 526جذب درطول موج  نهیشیب یدارا

 یم دایپ شیافزا نیآلان لیغلظت فن شیبا افزا نآ مقدار
الکترونی متیل قرمز اشاره شد و راین مقاله به ابرد.کند

قرمز در کنار غلظت های مختلف  همچنین قرار گیری متیل

فنیل -ترکیب متیل قرمزالکترونی و بررسی ابر ل آلانینیفن

و  ، فنیل آلانینمتیل قرمز. ممان دوقطبی شده استآلانین 

بیان شد که ممان دوقطبی  فنیل آلانین-ترکیب متیل قرمز

کاهش پیدا می گیری در کنار فنیل آلانین،را قرامتیل قرمز ب

 کند.
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