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کازمــــوایـــــنتــل
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چکیده
تغییــر در ضریــب شکســت نــور در یــک محیــط، بیان گــر اندرکنش هــای بیــن مولکولــی موثــر در ایجــاد دانســیته ی نــوری محیــط اســت. در حالــت عمومــی، 
ــول می شــود. در  ــر در ضریــب انکســار یــک محل ــه تغیی ــی حــال و حل شــونده، منجــر ب ــی ناشــی از ایجــاد سیســتم های مولکول ــوای مولکول ــر در محت تغیی
ادامــه ی مطالعــات بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر محیــط آب و محلــول شناخته شــده ی فــراوان در ســطح زمیــن و دارویــی آن، نرمــال ســالین، در 
ایــن پژوهــش بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر ضریــب انکســار محیــط آب خالــص و نرمــال ســالین در مقایســه بــا کنتــرل صــورت گرفتــه اســت. 
ــرات  ــه افزایــش اندیــس انکســار در نمونه هــا می شــوند کــه بیان گــر تغیی ــی، منجــر ب ــت کل ــر اســاس نتیجــه ی حاصل شــده، میدان هــای شــعوری در حال ب
در جنبش هــای مولکولــی نمونــه یــا بــه عبارتــی افزایــش دانســیته نــوری آن در هــر دو نمونــه ی آب و نرمــال ســالین اســت. در نمونــه ی آب خالــص، تفــاوت 
معنــاداری میــان اثرگــذاری انــواع میــدان وجــود نــدارد امــا در نمونــه ی نرمــال ســالین، بیش تریــن اثرگــذاری متعلــق بــه میــدان شــعوری 3 و پــس از آن بــه 
ترتیــب میدان هــای شــعوری 2 و 1 اســت. بررســی تغییــرات مولکولــی نمونــه بــا تکنیک هــای تکمیلــی در دســتور کار نویســندگان ایــن مطالعــه قــرار دارد. 
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مقدمه

ــور  ــگام عب ــور را هن ــری تکنیکــی اســت کــه نحــوه ی انکســار ن رفرکتومت
ــب  ــور ضری ــار ن ــزان انکس ــد. می ــری می کن ــدازه گی ــن ان ــاده ای معی از م
ــایی  ــرای شناس ــد ب ــب شکســت می توان ــد. ضری ــن می کن شکســت را تعیی
ــوان  ــه عن ــوان از آن ب ــا می ت ــع ناشــناخته ای اســتفاده شــود ی ــب مای ترکی
ــرد )1(.  ــتفاده ک ــع اس ــب مای ــوص ترکی ــری خل ــرای اندازه گی ــیله ای ب وس
هــر چــه ضریــب شکســت بــه مقادیــر ذکرشــده در منابــع بــرای آن ترکیــب 
ــور  ــط، عب ــای محی ــت. مولکول ه ــر اس ــه خالص ت ــد، نمون ــر باش نزدیک ت
ــداد  ــه تع ــر ب ــزان تاخی ــد. می ــر می اندازن ــه تاخی ــور را از درون آن ب ــوج ن م

ــتگی دارد )2(.  ــط بس ــی محی ــه چگال ــه ب ــا و در نتیج مولکول ه

ــایی  ــرای شناس ــوان ب ــب شکســت را می ت ــق ضری ــر مطل در اصــل، مقادی
گونه هــای شــیمیایی بــه کار بــرد؛ همان طــور کــه ســنجش ســایر خــواص 
ــد.  ــام می دهن ــن کار را انج ــور همی ــذب ن ــی ج ــیمیایی و چگال فیزیکوش
طیف هــای انکســار و پراکندگــی بــرای توصیــف ســاختار شــیمیایی 
آنالیت هــا اســتفاده می شــود )3(. کاربــرد مهم تــر ایــن روش تعییــن 
ــه در  ــت ک ــده اس ــ اتعریف ش ــی کام ــتم های دوتای ــب سیس ــت ترکی کمّی
ــب شکســت  ــل ملاحظــه ای از نظــر ضری ــص به شــکل قاب آن اجــزای خال
متفــاوت هســتند و رابطــه ای تقریبــا خطــی میــان n و غلظــت آنالیــت وجــود 
ــد  ــا قن ــن ی ــزان پروتئی ــن می ــه تعیی ــوان ب ــال، می ت ــوان مث ــه عن دارد. ب
ــوری  ــی ن ــاس چگال ــن اس ــر ای ــرد )4(. ب ــاره ک ــی اش ــای آب در محلول ه
ــی  ــه بازیاب ــاده ب ــای م ــر اتم ه ــل بیش ت ــوم تمای ــه مفه ــط، ب ــر محی بالات
انــرژی الکترومغناطیســی جذب شــده اســت. هــر چــه مــواد از نظــر نــوری 
متراکم تــر باشــند، ســرعت نــور کم تــر و ایندکــس انکســار بیش تــر 

 .)5( می شــود 

ــه ی آب خالــص و نرمــال ســالین  در ایــن مطالعــه، ایندکــس انکســار نمون
در مواجهــه بــا میدان هــای شــعوری مطالعــه می شــود؛ بــه ایــن معنــا کــه 
ــر در  ــه نوعــی حاکــی از تغیی ــه ب ــن ترکیب هــا ک ــوری ای ــی ن ــر چگال تغیی
نــوع واکنــش بیــن مولکول هــای آب خالــص و محلــول آب و نمــک و نــور 
ــن  ــای شــعوری بررســی می شــود. هــدف ای ــار میدان ه اســت، تحــت تیم
مطالعــه عــاوه بــر بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر دانســیته ی 
ــه  ــت ک ــاده اس ــی از م ــن خاصیت ــط، یافت ــای مرتب ــوری آب و محلول ه ن

ــعوری را دارد.  ــای ش ــریع تر از میدان ه ــر و س ــری بیش ت تاثیرپذی

روش 

نمونــه و کنتــرل در ایــن مطالعــه نیــز هماننــد ســایر مطالعــات حــوزه ی آب، 
ــای  ــا میدان ه ــار ب ــس از تیم ــش و پ ــش پی ــاوت آن در خوان یکســان و تف
ــی و خوانش هــا  ــار میدان هــای شــعوری به صــورت آن شــعوری اســت. تیم
ــت  ــت. دق ــوده اس ــه( ب ــدوده ی ثانی ــس از آن )در مح ــان پ ــل زم در حداق

دســتگاه رفرکتومتــر مــورد اســتفاده بــرای RI، برابــر 0.00002 اســت.

نتایج و بحث

تغییــرات قابــل مشــاهده در ایندکــس انکســار بــه همــراه بررســی معنــاداری 
آن در شــکل 1 آمــده اســت.

شکل 1. تغییرات ایندکس انکسار نمونه و کنترل های این مطالعه. سمت چپ: نمونه ی آب. سمت راست: نمونه ی نرمال سالین.
*:p-value<0,05 ; **:p-value<0,003 ; ***:p-value<0,0005

 بــر اســاس نتایــج قابــل مشــاهده در شــکل 1، در بیــان کلــی، میدان هــای 
شــعوری منجــر بــه افزایــش اندیــس انکســار در نمونه هــا می شــوند 
ــی  ــه عبارت ــا ب ــه ی ــی نمون ــای مولکول ــرات در جنبش ه ــر تغیی ــه بیان گ ک
ــان  ــاداری می ــاوت معن ــه ی آب تف ــت. در نمون ــوری آن اس ــیته ی ن دانس
ــور  ــعوری به ط ــای ش ــدارد و میدان ه ــود ن ــدان وج ــواع می ــذاری ان اثرگ
متوســط، RI را بــه انــدازه ی ســه برابــر دقــت دســتگاه ) معــادل %0.004( 
تفــاوت معنــادار در  نرمــال ســالین  نمونــه ی  افزایــش می دهنــد. در 

ــن اثرگــذاری  ــدان مشــاهده می شــود و در آن بیش تری ــواع می اثرگــذاری ان
متعلــق بــه میــدان 3 و پــس از آن بــه ترتیــب میــدان 2 و میــدان 1 اســت. 
ــت  ــط هف ــور متوس ــعوری، RI را به ط ــای ش ــز میدان ه ــه نی ــن نمون در ای
برابــر دقــت دســتگاه ) معــادل 0.01%( افزایــش می دهنــد. بررســی ســایر 
پارامترهــای مرتبــط بــا دانســیته ی نــوری نمونــه بــا اســتفاده از روش هــای 

ــرار دارد. ــه ق ــن مطالع ــدی در دســتور کار نویســندگان ای ــی و تایی تکمیل
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