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هاي نانوکامپوزیت  نس در فیلمیابی و بررسی فلوئورسا مشخصه
 ي الماس نانوذره -فلوراید وینیلیدین پلی

 ، بابک ژاله، احسان سبزي اتیوندشیما سوداگر

 ایران -همدان ، 65174صندوق پستی: دانشگاه بوعلی سینا، گروه فیزیک،

هاي متفاوتی از نانو ذرات الماس،  ي الماس با غلظت نانو ذره -وینیلیدین فلورایدهاي نانوکامپوزیتی پلی  در این پژوهش فیلم -چکیده
ي تغییر در شدت  و میزان پیوندهاي  فروسرخ و الگوي پراش اشعه ایکس نمایش دهنده بیناب نمایی. توسط روش محلولی ساخته شدند

باشد.  ناسب با تغییر در میزان غلظت نانوذرات الماس میهاي نانوکامپوزیتی و تغییر در شدت صفحات کریستالی، مت موجود در فیلم
ي جذب قوي در  فرابنفش مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نمایش دهندهفلوئورسانس و  بیناب نماییها توسط  خواص اپتیکی این نمونه

ي  ها در شبکه ي گوئیچه اندازه ي تغییر در ها نمایش دهنده باشد و در آخر اینکه مورفولوژي سطح نمونه می )nm290-190(ي ناحیه
 باشد. ماتریسی متناسب با غلظت نانوذرات اضافه شده می

 کلید واژه: پلی وینیلیدین فلوراید، فلوئورسانس، نانوذرات الماس
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Characterization and investigation of fluorescence in poly(vinylidene 
fluoride)- diamond nanoparticle nanocomposite films 

Abstract- In this work, poly vinylidene fluoride/nanodiamond nanocomposite films with different concentration of 
nanodiamond particles were prepared by solution casting method. The FTIR results and XRD patterns provided the changes 
of intensity and content of chemical connection and microcrystalline planes into poly vinylidene fluoride nanocomposite 
films with different concentrations of nanodiamond particles. The optical property was investigated by using fluorescence 
and UV-vis spectroscopy. The absorption spectra of samples were obtained and showing high absorption in UV region          
(190-290 nm). At the end, the surface images demonstrated the spherulitic structure characteristic of samples and the size of 
the spherulites in pure PVDF obviously decreased after adding of nanodiamond particles content. 
Keywords: Poly vinylidene fluoride, Fluorescence, Nanodiamond particles 

 مقدمه

یک پلیمر نیمه بلوري و از  PVDFپلی وینیلیدین فلوراید یا 
 باشد که از مونومرهاي   ي پلیمرهاي گرمانرم می خانواده

CH2و CF2  تشکیل شده است و بسته به شرایط بلوري
گیرد.  شدن در پنج ساختار بلوري متفاوت قرار می

هاي پلیمري داراي وزن کم، استحکام و  نانوکامپوزیت
هستند. در پایداري حرارتی و مقاومت شیمیایی بالا 

هاي اخیر توجه بسیار زیادي به مواد کربنی شده است،  سال
توان به  فرد است که می الماس یک نیمه رساناي منحصر به

خواص جالبی از جمله بالاترین میزان رسانش گرمایی در 
بالاترین  درجه سانتی گراد و  25در دماي  میان جامدات

کرد، همچنین میزان هدایت گرمایی (پنج برابر مس) اشاره 
ي نوري ایده الی است که توانایی انتقال طیف  الماس ماده

 باشد. نانو ذرات الماس نوري فروسرخ تا فرابنفش را دارا می

)NDs ( ویژه اي به دلیل خواص رسانشی و نوري کاربردهاي
هاي جذاب  یکی از ویژگی. در قسمت صنعت دارا هستند

س است و این نانوذرات الماس توانایی تابش فلوئورسان
خاصیت براي زمانی است که توسط نوري با طول موج در 

 یندآدر فر ور فرابنفش مورد تحریک قرار گیرند.ي ن محدوده
الکترون هاي ماده هدف که در شرایط معمول  فلوئورسانس

به سر می برند، با گرفتن انرژي  در حالت یا تراز انرژي پایه
 تر برانگیخته انرژياز یک منبع مشخص به حالت هاي پر 

هاي ماده از حالت برانگیخته به  در بازگشت الکترون. ودش می
حالت پایه، انرژي برانگیختگی به صورت نور (انرژي فوتون 

هاي نانوکامپوزیتی  فیلم در این پژوهش. ]1[شود ها) نشر می
نانو ذرات الماس با درصدهاي وزنی  -پلی وینیلیدین فلوراید

ات الماس و به روش محلولی تهیه شده متفاوتی از نانو ذر
اند. هدف از انجام این پژوهش بررسی میزان تغییر خاصیت 
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فلوئورسانس بر اثر اضافه کردن درصدهاي وزنی متفاوت 
هاي  نانوذرات الماس و همچنین مطالعه و مشخصه یابی فیلم

وسرخ رف بیناب نمایینانوکامپوزیتی با استفاده از روش 
)FTIR پرتو ایکس() و پراشXRD و میکروسکوپ الکترونی (

 .باشد ) میSEMروبشی (

هاي نانو کامپوزیتی  سازي و ساخت فیلم آماده

 ي الماس نانو ذره -وینیلیدین فلوراید پلی

در این تحقیق از پودر جامد پلی وینیلیدین فلوراید با وزن 
ساخت شرکت آلدریچ و همچنین از حلال  534000ملکولی 

% ساخت شرکت مرك 99د با خلوص دي متیل فرمامی
استفاده شده است و نانو ذرات الماس ساخت شرکت هیوآن 
نانوتکنولوژي به عنوان پرکننده مورد استفاده قرار گرفته اند. 
پودر پلی وینیلیدین فلوراید درون یک بالون ریخته شده و 

به پودر  90/10حلال دي متیل فرمامید با نسبت وزنی 
خلوط به مدت دو ساعت توسط همزن اضافه گردید، این م

مکانیکی در دماي اتاق هم زده شد. مقدار معینی از نانوذرات 
زن مغناطیسی  الماس و حلال دي متیل فرمامید توسط هم

به مدت یک ساعت در دماي اتاق هم زده شد تا نانو ذرات 
در این حلال به خوبی پراکنده شوند، سپس محلول حاصل 

محلول حاصل به مدت دو و گردیده به محلول اولیه اضافه 
سانتی گراد قرار  درجه 120ساعت درون کوره در دماي 

گیرد تا حلال به طور کامل تبخیر شده و نمونه خشک  می
هاي  فیلم فیلم خالص و شود. این فرآیند براي ساخت

مورد استفاده واقع  10-1نانوکامپوزیتی با درصدهاي وزنی 
 شد.

 کامپوزیتیهاي نانو خصه یابی فیلممش

ي ایکس  ي الماس، اشعه براي شناسایی از پودر نانو ذره
) نمایش داده شده است. در این 1گرفته شده که در شکل(

درجه دیده  75.5و  43.9ي  هایی در منطقه پیک بیناب
) و 111شود که به ترتیب مربوط به صفحات کریستالی ( می

عبوري از . تصویر میکروسکوپ الکترونی ]۲[باشد ) می220(
بر است که   ) نمایش داده شده2نانوذرات الماس در شکل (

 باشد و نانو شکل ابعاد این ذرات در مقیاس نانومتر میاساس 
 مجموعه اي سطح الماس داراي  .ذرات تقریبا کروي هستند

اط باشد و ارتب میو مقدار زیادي کربن هاي عاملی  از گروه

نمایش  3شکل . ]۳[شود ها مشاهده می این گروهقوي میان 
بر اساس  باشد. عبوري از نانوذرات الماس می بینابي  دهنده

 ،هاي عاملی ماس همراه با گروهذرات ال نانواین بیناب نمایی، 
 .و آمین هستندکربوکسیل چون  هم
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 از نانو ذرات الماس: تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري 2شکل 

 

 

 

 

 

 

 سرخ از نانوذرات الماسفروعبوري  بیناب :3شکل

هاي  از فیلم فروسرخ جذبی بینابي  نمایش دهنده 4شکل
نانوکامپوزیتی با درصدهاي متفاوتی از نانو ذرات الماس و 

باشد. فیلم  می cm-1850-500ي  ي مرجع در بازه نمونه
هاي نانوکامپوزیتی داراي پنج نوار مشخص در  مرجع و نمونه

از . ]۵-۴[باشد می cm-1530 ،612 ،763 ،796 ،840نواحی
و ارتعاشات  CH2موارد گفته شده، دو نوار مربوط به پیوند 

متقارن و پادمتقارن مربوط به آن و سه نوار مربوط به پیوند 
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CF2 باشند. با بررسی نتایج  ی میو مربوط به ارتعاشات کشش
به دست آمده از این روش به این نتیجه خواهیم رسید که با 

 ها، میزان حضور پیوند افزایش نانوذرات الماس در این فیلم
CH2 ها افزایش پیدا کرده و به نسبت میزان حضور  در فیلم

که،  کند. نتیجه این ها کاهش پیدا می در فیلم CF2پیوند 
در شدت نوارهاي  هاي ثانویه ع با نمونهتفاوت فیلم مرج

باشد. دلیل این امر  مربوط به دو گروه نامبرده شده می
مربوط به این موضوع خواهد بود که با افزایش نانو ذرات 

ي  ها تغییر پیدا کرده و زاویه الماس، ساختار بلوري این فیلم
کند و  یمر تغییر پیدا میي پل هاي تشکیل دهنده میان اتم 

، نانوذرات  کند اما با افزایش این را ایجاد میجدید  اريساخت
 % این رفتار معکوس خواهد شد.8و گذشتن از غلظت 

 

 

 

 

 

 

 

هاي  ) و فیلمaفروسرخ جذبی از نمونه: مرجع( بیناب :4شکل 
نانو ذرات الماس  با درصدهاي  -نانوکامپوزیتی پلی وینیلیدین فلوراید

)، b ،(5)%c ،(7)%d ،(8)%e ،(9)%f%(1متفاوت از نانو ذرات الماس: 
10)%g( 

ي تصاویر میکروسکوپ الکترونی  نمایش دهنده 5شکل  
 -هاي نانو کامپوزیتی پلی وینیلیدین فلوراید روبشی از فیلم

با بررسی این تصاویر به این نتیجه  نانوذرات الماس می باشد.
ها  هي گوئیچ ، اندازهرسیم که با افزایش غلظت نانوذرات می

و در نتیجه شود  دیده می کوچکتر شده و یکنواختی بیشتري
ي  نمایش دهنده 6شکل  ها هموارتر شده است. سطح نمونه

هاي  ي خالص و فیلم الگوي پراش اشعه ایکس از نمونه
نانوذرات الماس با  -نانوکامپوزیتی پلی وینیلیدین فلوراید

و 18.3هاي هایی که در زاویه باشد. پیک غلظت مختلف می
ي  دهنده شود به ترتیب نمایش درجه دیده می 19.9

 7ل شک .]۵-۴[باشند ) می020) و(110کریستالی ( صفحات

هاي  در غلظتهاي نانوکامپوزیتی  فلوئورسانس فیلم بیناب
ي مرجع  دهد. نمونه مختلفی از نانوذرات الماس را نمایش می

. از ویژگی هاي جذاب نانوذرات باشد داراي این خاصیت نمی
الماس توانایی فلوئورسانس است و همانطور که گفتیم این 
موضوع براي زمانی خواهد بود که به آنها نور فرابنفش تابیده 

ي طول موج  شود. انتشار نور از نانوذرات الماس در محدوده
با افزایش  .]۶[افتد اتفاق می nm650- 390ي  مرئی و در بازه

نانوذرات و به دلیل رنگ خاکستري این نانوذرات،  غلظت این
ها تغییر پیدا کرده و کدر خواهد شد و درنتیجه  رنگ فیلم

عبور نور به سختی صورت خواهد گرفت، درنتیجه خاصیت 
مقدار ازاین و بیشترین  کند فلوئورسانس نیز کاهش پیدا می

  .شود مشاهده می ها ازنمونه در کمترین غلظت خاصیت
جذبی ماورا بنفش از  بینابي  دهنده مایشن 8 شکل
ي  درصد و نمونه 5و 1هاي  هاي نانوکامپوزیتی با غلظت نمونه
بیشترین جذب را   باشد که می پلی وینیلیدین فلوراید مرجع

 دهد. ) نمایش میnm290-190ي( در محدوده
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) و aاز سطح فیلم مرجع (: تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 5شکل 
)، b%(5نانوذرات الماس با غلظت :  -فیلمهاي پلی وینیلیدین فلوراید

10)%c(  میکرومتر 5با مقیاس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي نانوکامپوزیتی فیلمفیلم خالص والگوي پراش اشعه ایکس از : 6شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 هاي نانوکامپوزیتی یلمفاز  بیناب طیف فلوئورسانس :7شکل 

 نتیجه گیري

ي  در این پژوهش، طیف سنجی فروسرخ نمایش دهنده
ي ماتریسی  تغییر در میزان پیوندهاي موجود در شبکه

ي تغییر در شدت  ها و پراش اشعه ایکس نمایش دهنده نمونه
 ي   صفحات کریستالی بود. مورفولوژي سطح نمایش دهنده

 

 

 

 

 

 

 هاي نانوکامپوزیتی با غلظت متفاوت فیلم از جذبی بیناب: 8شکل 

ساختاري   ي تغییر در اندازهها و  افزایش در یکنواختی سطح فیلم
ي آنها متناسب با افزایش  اي مانند و کاهش در اندازه گویچه

باشد. اضافه کردن نانوذرات الماس به ساختار  غلظت نانوذرات می
چون  هایی هم ناخالصیبه علت حضور هاي نانوکامپوزیتی  فیلم
(شکل  هاي کربوکسیلی و آمین و به خصوص حضور نیتروژن گروه

و حضور  دهد تحت تغییر قرار می رفتار فلوئورسانس نمونه را، )3
. هاي نانوکامپوزیتی مشاهده گردید خاصیت فلوئورسانس در نمونه

سنجی فرابنفش  جذب قوي درنتایج مربوط به طیفهمچنین 
ي  ین تغییرات وابسته به میزان غلظت نانوذرهشود که ا دیده می

 باشد. الماس می
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