
  فصل چهارم
  (IR)1اسپكتروسكوپي مادون قرمز

  
انتقال بيـن سطوح انرژي ارتعاشي حالت پايه يـك مولكول ناشي از جذب نور در ناحيـه مادون 

اين سطوح ارتعاشي و به تبع . نانومتر واقع شده است 105 تا 103  در محدودهIRناحيه . قرمز مي باشد
تر  پيچيده شدن پيوند و حركات خم، شدن پيوند دهاي مثل كشي وسيله حركات ويژهه  بIRآن طيف 

 IRارزش طيف . شود ، آميد و غيره توليد مييلنكربو ،هاي متيل هاي عاملي مختلف از قبيل گروه گروه
بدان خاطر است كه مدهاي ارتعاشي هر گروه عاملي نسبت به تغييرات در ساختمان شيميايي، تغييرات 

  .باشد ر حساس ميفضايي و تغييرات محيطي بسيا بناي
  

  :IR  تكنولوژي اسپكتروسكوپي .4-1
  منبع تابش .  ندارندUV-VIS تفاوتي با اسپكتروفتومترهاي  در اصول هيچIRاسپكتروفتومترهاي 

  كار ه فام ساز جهت انتخاب طول موج ب يك تك. شود  گرم ميK 1500-1800اي است كه تا  ماده
 در IRپيچيدگي اصلي اسپكتروسكوپي . است ك ترموكوپلي، رود و آشكارساز به جاي يك فوتوسل مي

 محسوب IRهاي آبي استفاده كرد زيرا آب يك كروموفور قوي  توان در آن از محلول اين است كه نمي
 براي رفع .)M 5/55( دارد و غلظتش هم بالا است IR ضريب جذب مولي بزرگي در ناحيه شود و مي

رم نيز بعضي اوقات مورد استفاده كلروف. كنند استفاده مي D2O−H2O و يا مخلوط D2Oاين مشكل از 
بناي كند ولي تغييرات  هاي قطبي را در خود حل مي رم بسياري از مولكولگيرد زيرا كلروف قرار مي

  .مشكلات زيادي را ايجاد كند تواند رم ميفضايي القاء شده توسط كلروف
 اين.  و خشك از آنهاست2هاي نازك لايه، تهيه ها  ماكرومولكولIRترين روش گرفتن طيف  معمول

ن محلول در ها در يك حلال فرار و سپس قرار داد كردن ماكرومولكول وسيله حله هاي نازك را ب لايه
توان در تهيه اين  مي. نمايند ها تهيه مي جاي ماندن ماكرومولكوله  تبخير حلال و بيك ظرف مسطح و

يابي فضايي يكساني  ها را طوري مرتب كرد كه همگي جهت لاي، ماكرومولكو هاي ويژه ها، با روش لايه
يافته را با نور پلاريزه مورد مطالعه  هاي جهت توان اين ماكرومولكول داشته باشند و در اين صورت مي

 هاي عاملي خاص نسبت به محور ماكرومولكول را توسط تكنيك  يابي فضايي گروه قرار داد و جهت

                                                 
١ Infrared Spectroscopy 
٢ Film 
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بايد توجه داشت كه ساختمان يك .  تعيين نمود(ORD) 3رخش نورينام پراكندگي چه اي ب ويژه
  .باشد مي مان ماكرومولكول در محلول متفاوتماكرومولكول در يك لايه نازك خشك با ساختمان ه

  

 :IR  اطلاعات بدست آمده از طيف .4-1-1

)/( طور قراردادي بر حسب عدد موجيه  بIRطيف  λ1 و يا فركانس )υ (وقتي . رسم مي شود
)( وسيله فركانس جذب بيشينهه  ب هر بند جذبيشود،  بر حسب فركانس رسم ميIRكه طيف  maxυ ،

)( پهناي بند در نصف ارتفاع بيشينه / 21υΔ ،جذب در maxυ )( maxA كل بند جذبي مشخصو ش   
//c صورته عدد موجي ب. شود مي υλ        سرعت نور در خلاءc شود كه در آن،  تعريف مي 1=
 نشان Kو يا  υ عدد موجي را غالبا با علامت.  استcm-1 و s-1ترتيب ه ب λ/1 و υ واحد. باشد مي
  .مزيت آن نسبت به طول موج آن است كه رابطه مستقيم با انرژي دارد دهند و مي

يكسان ، هاي معلوم صورت گرفته با مطالعات زيادي كه بر روي مونومرهاي فراوان با ساختمان
براي . خوبي شناخته شده استه  بIRها و نوع ارتعاش مربوط به هر بند در يك طيف  بودن گروه

 معمولا IR در اين نكته متفاوت است كه طيف UV−VISات ساده، طيف مادون قرمز از طيف تركيب
 اين تركيبات داراي بندهاي UV−VISاز خطوط نسبتا باريك تشكيل شده است، در حالي كه طيف 

ها هر نوع پيوند در تعداد بسيار زيادي وجود دارد و نيز هر نوع  چون در ماكرومولكول. پهني است
اي جابجا مي شودكه  هاي متعدد و متفاوتي قرار دارد، هر بند جذبي به محدوده ر كانفيگوراسيونپيوند د

ازاينرو، تمامي بندها در . بستگي به جايي كه پيوند مربوطه در مولكول در آن جا قرار گرفته است، دارد
ف مادون طي) 1- 4( در شكل .شود  جذبي گسترده و پهن ميهاي بندكنند و  همپوشاني ميIRطيف 
 . و اسيد استئاريك نشان داده شده استDNAقرمز 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
٣ Optical Rotatory Dispersion 
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به ).  كربنه18يك اسيد چرب (و اسيد استئاريك    ) مر بيولوژيك  يك پلي  (DNAطيف مادون قرمز    : )1-4(شكل  

  .يد توجه نمايDNAبندهاي جذبي پهن در طيف 
  

پيوندهاي هيدروژني كه موجب هاي بيولوژيك فراوان هستند مثل  برخي پيوندها در ماكرومولكول
شوند و اين  كننده در پيوند هيدروژني مي هاي شركت اي در بندهاي جذبي گروه هاي ويژه ايجاد جابجايي

يك مثال در اين مورد را در شكل . گيرد ها مورد استفاده قرار مي ها در مطالعه ماكرومولكول جابجايي
 آدنين در NH2نش بين گروه كربونيل يوراسيل و گروه ك دهنده ميان ها نشان اين طيف. بينيد مي) 2- 4(

 توسط poly(U) و poly(A)هاي  هباشد كه درآن رشت  ميpoly(A)∙poly(U)اي  هرشت مر دو پلي
 :اند پيوندهاي هيدروژني تشكيل ساختمان مارپيچ مضاعف داده
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، بخش A در قسمت . هاي هيدروژني را نشان دهدتواند تشكيل پيوند سنجي مادون قرمز مي طيف: )2-4(شكل 

 Bقسمت .  استC=C نشان داده شده و بند جذبي اصلي مربوط به گروه poly(U)كوچكي از طيف مادون قرمز 
مونومرهاي اسيد .  استC−Nدهد و بند مربوطه متعلق به پيوند   را نشان ميpoly(A)بخشي از طيف 

 توانند پيوند هيدروژني تشكيل دهند و همان در دماي اتاق نمي (AMP)و اسيد آدنيليك  (UMP)يوريديليك 
  بايستي برابر مجموع AMP و UMP 4مولار  نشان داده شده است، طيف مخلوط اكيCطور كه در قسمت 

و خط منقطع  UMP  و AMPدر اين قسمت، خط ممتد مربوط به طيف مخلوط اكي مولار . هاي آنها باشد طيف
توانند با يكديگر   ميpoly(U) و poly(A)هاي  هاما رشت.  استB و Aهاي  سمتهاي ق مربوط به مجموع طيف

را با طيفي كه ) خط ممتد( poly(A)∙poly(U)گيري شده   طيف اندازهDقسمت . پيوند هيدروژني تشكيل دهند
وح وضه ها ب اين داده. ، مقايسه كرده است)خط منقطع( است poly(U) و poly(A)هاي  صرفا مجموع طيف

ساختمان شيميايي بازهاي .  استpoly(U) و poly(A)دهنده ايجاد پيوند هيدروژني بين رشته هاي  نشان
  . نشان داده شده است شكليوراسيل و آدنين نيز در پايين

  

                                                 
٤ Equimolar 


