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    ی وقشٌدس حضًس واوًرسٌ 4سساوس کًماسیه فشيوشاوی طیف فلًئً
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. آوچهٍ  ومًدٌ ایممطالعٍ  بطًس تجشبیی لیضسی کًماسیه سا بش طیف فلًئًسساوس سوگیىٍ فلضی وقشٌ یٌدس ایه پظيَش تأثیش واوًرس -چکیذٌ 

بهشای تُیهٍ مولهًل     پشيپهاوًل -2 حلالاص کٍ مشاَذٌ شذ، فشيوشاوی شذت فلًئًسساوس سوگیىٍ دس غلظت َای مختلفی اص واوًرسٌ بًد. 

خطهی   بصهًست  فلًئًسسهاوس يلمش -مىوىی اشتشن .بت بٍ دیگش حلال َا بٍ َمشاٌ داسدوس ساپایذاسی بیشتشیه کٍ  شذٌ استفادٌ کًماسیه

با تًجٍ بٍ َمپًشاوی طیف جزب وقشٌ ي طیف  کاَش شذت بذلیل فشيوشاوی تًسط واوًرسات وقشٌ است. یدَىذٌایه مًضًع وشان کٍ ،بًد

ٍ   سا فشيوشاوی فلًئًسساوس  کٍ گسیل فلًئًسساوس کًماسیه، امکان اوتقال اوشطی اص کًماسیه بشاوگیختٍ بٍ واوًرسٌ يجًد داسد  مهی تهًان به

     .وسبت داداص ایه طشیق  اوتقال اوشطی سطوی یا اوتقال اوشطی تشذیذی

 4کًماسیه  فشيوـاوی فلًئًسػاوغ، واوًرسات فلضی، -کلیذ ياطٌ

Fluorescence quenching of Coumarin 4 solution in 2-propanol by Ag 

nanoparticles 

M. Falahati, P. Parvin, A. Bavali, S. Mehrdadi 

Physics Department, Amirkabir university of technology: P.O. Box 15875-4413,Tehran, Iran 
 

Abstract -The effect of silver metal nanoparticles on the fluorescence spectrum of coumarin laser dyes have been studied.     

The fluorescence intensity of the dye was measured at different concentrations of  nanoparticles. The solvent 2 - propanol 

was selected, because of  its stability. Coumarin fluorescence emission spectrum overlaps the absorption spectrum of silver 

nanoparticles such that energy transfer from the excited coumarin fluorescence to Ag nanoparticles takes place. The 

quenching is due to this surface energy transfer. 

Keywords:  fluorescence quenching, metal nanoparticles, coumarin 4 
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 مقذمٍ -1

داؿرته صوًصریات   واوًرسات فلضی طلا ي ومرشٌ برٍ علر     

، دس ػالُای اصیش بؼیاس مًسد تًجٍ اپتیکی يیظٌالکتشيوی ي 

کٍ دس مجايست  اوذ. ایه واوًرسات فلضی، َىگامیلشاس گشفتٍ

وًصریات فًترًفیضیکی هوُرا    بش صگیشوذ، فلًسفًسَا لشاس می

شاتی دس طیر  فلًئًسػراوغ ایجراد    گزاسوذ ي تغییتأثیش می

کىىذ. ایه تأثیشات بش سيی فلًسفًسَا بٍ عل  بشَمکىؾ می

َا دس ػرح  فلرض   ای الکتشيمغىاطیؼی ي تـذیذ پلاػمًنَ

اػ  کٍ اثشاتی چًن افضایؾ پایذاسی فلًسفًسَرا، افرضایؾ   

ی فلًئًسػاوغ، افضایؾ اوتمال اوشطی ي کراَؾ طرًل   بُشٌ

واوًرسات فلرضی   علايٌ بش ایه، [2ي1] عمش سا بٍ َمشاٌ داسد.

-َىگامی کٍ بٍ مًلکًل َای فلًسفًس متول می ؿًوذ، می

اوىذ ؿذت فلًئًسػاوغ هن سا کراَؾ دَىرذ. فشيوـراوی    تً

ؿذت بیـتش بٍ دلیل فشایىرذَای اوتمرال اورشطی ي اوتمرال     

-اوشطی ػححی اص مًلکرًل  بش اػاع هوُا الکتشين اػ  کٍ

   [3] .َای فلًسفًس بٍ واوًرسات مىتمل می ؿًد

َشفشهیىذی کٍ ؿذت فلًئًسػاوغ فلًسفًس سا کاَؾ دَرذ،  

اورًا  برشَمکىؾ    وامیذٌ می ؿرًد.  فلًئًسػاوغ فشيوـاوی

َای مًلکًلی می تًاوىذ مًجب فشيوـاوی ؿًوذ، َىگامیکٍ 

بشاوگیختررٍ ؿررذٌ دساثررش بشصررًسد بررا     مًلکررًل فلًسفررًس 

وامیرذٌ   کرٍ فشيوـران  ) دیگشمًلکًل َای مًجًد دسمحلًل

فشيوـراوی بشصرًسدی یرا     ،غیشفعرال مری ؿرًد    (می ؿرًوذ 

شصرًسدی، وؼرب    دیىامیکی اتفاق می افتذ. دس فشيوـاوی ب

، بررٍ ؿررذت  0Fؿررذت فلًئًسػرراوغ بررذين فشيوـرران   

، تًػر  وؼرب  ورش     Fفلًئًسػاوغ دسحضرًس فشيوـران  

فشياف  کل دسحضًس فشيوـران برٍ ورش  فشيافر  دسغیرا       

 :  فشيوـان دادٌ می ؿًد
 



 QKq

F
F


0  

1با تًجٍ بٍ ایىکٍ 

0

   :داسیم 

   QKQK
F

F
Dq  11 0

0   

برٍ   0ي qkيلمرش وراد داسد ي دس هن    -کٍ معادلٍ اؿرتشن 

دس  ي طًل عمرش فلًسفرًس   یديمًلکًل یثاب  فشيوـاو بیتشت

 يلمرش -اؿرتشن  یثابر  فشيوـراو  DKفشيوـان اػ .  ا یغ

 باؿذ. یم یغلظ  فشيوـاو Q  ي اػ

  

 

وـان دادٌ ؿذٌ  1چىاوکٍ دس ؿکل فشيوـاوی فلًئًسػاوغ، 

دسحالر    می تًاوذ بٍ دلیل تـکیل یرک کمرکلکغ  اػ ، 

 پایررٍ برریه فلًسفررًس ي فشيوـرران باؿررذ. ایرره کمررکلکغ   

پغ اص جز  وًس بذين ایىکٍ یعىی  ومی دَذ؛فلًئًسػاوغ 

 شمیگشدد.َیچ فًتًوی گؼیل کىذ بٍ حال  پایٍ ب
 

 

 [3]فلًئًسػاوغ: فشيوـاوی اػتاتیک 1ؿکل 

دس فشيوـاوی اػرتاتیک يابؼرتگی ؿرذت فلًئًسػراوغ برٍ      

 وـان داد: غلظ  فشيوـان سا بٍ کمک ثاب  صیش می تًان
 
  QF

QF
KS


 

[ ي F[ غلظ  کمکلکغ ي ]F-Qدسهن ] ذکٍیه یبٍ دػ  م

[Qبٍ تشت  ]فشيوـران   غلظ  فلًسفًسکمکلکغ وـرذٌ ي  بی

 اػ . غلظ  کل فلًسفًسَا بشابشاػ  با:
 

     QFFF 0 

   
       QQF

F

QF

FF
KS

100 


 

( برٍ ؿرذت   0Fوؼب  ؿذت فلًئًسػاوغ بذين فشيوـان )

(  تًػرر  وؼررب   Fفلًئًسػرراوغ دس حضررًس فشيوـرران )  

غلظ  کل فلًسفًسَرا برٍ غلظر  فلًسفًسَرای کمرکلکغ      

 ٌ می ؿًد:وـذٌ داد

 QK
F

F
D10 

دس ایىجا ویض وؼب  
F

F0     برا غلظر  فشيوـرانQ  ٍ ی سابحر

تًػرر   6Gفشيوـرراوی سوگذاوررٍ سيدامرریه  .[3]صحرری داسد

واوًرسات مختل  برٍ دلیرل اَمیر  هن دس بیًفًتًویرک ي     

طیفؼىجیُای ؿریمیایی تًػر  بؼریاسی اص پظيَـرگشان     

ایه مؼألٍ کمتش  4ما دس مًسد کًماسیه بشسػی ؿذٌ اػ . ا

 .[5ي4]اػ  ؿذٌ بشسػیبٍ صًست تجشبی 
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 َا ي وتایجآصمایش -2

پشيپرراوًل  -2دس  4ی لیررضسی کًمرراسیه ذاوررٍسوگ محلررًل

-7. ایرره مـررتك اص کًمرراسیه کررٍ بررا ورراد   ػرراصتٍ ؿررذ

ؿرًد، برٍ   متیل کًماسیه ویرض ؿرىاصتٍ مری    4-َیذسيکؼی

 [6]ػاوغ کاسبشد داسدعىًان دسصـان کىىذٌ ي عامل فلًئًس

 ی ومرشٌ واوًرسٌ پشوًسی اص صًد گؼیل می کىذ.ي سوگ هبی 

 -ی دبرای ي معادلٍ XRDواوًمتش)تؼ   70با ابعاد متًػ  

 Mµ 1/0ترا   0َای  پشيپاوًل دس غلظ  -2دس حلال  (ؿشس

ورًسی کرٍ برشای بشاوگیرضؽ ایره سوگیىرٍ        مىبعتُیٍ ؿذ. 

وراوًمتش   405با طًل مًج  بىفؾاوتخا  ؿذ، لیضس دیًدی 

گیشی طیر  فلًئًسػراوغ برا    . اوذاصٌبًد mw100ي اوشطی 

کرٍ دس  متشواوً 0.4برا دلر     Ava-spec 2048  طی  ػرى  

ضاسی ابر  ي فرشابىفؾ  مشئی، ػىجی مادين لشمض وضدیکطی 

 اوجاد ؿذ. کاسهمذ بحؼا  می هیذ

 

Q

355 nm Nd:YAGSample

Spectrophotometer 

حلًل : هسایٍ هصمایؾ طیفؼىجی فلًئًسػاوغ المائی لیضسی م2ؿکل 

 واوًمتش 355با دي طًل مًج  4کًماسیه 

پشيپراوًل سا  -2وراوًرسات ومرشٌ دس    UV-VISطی   3ؿکل 

 -2دس حرلال  ی ومرشٌ  طی  جز  وراوًرسٌ وـان می دَذ. 

َرای دیگرش پایرذاسی بیـرتشی اص     پشيپاوًل وؼب  بٍ حلال

حتی پغ اص چىذ سيص تغییرشی ومری    صًد وـان می دَذ ي

 .کىذ

 

 

 
 پشيپاوًل-2ی ومشٌ دس واوًرسٌ UV-VISطی  : 3ؿکل 

 ٍ میلری مرً س برا     1دس غلظر    4ی کًمراسیه  ابتذا سوگیىر

واوًمتش بشاوگیختٍ  405اػتفادٌ اص لیضس دیًدی با طًل مًج 

وـان دادٌ ؿذٌ  4کٍ دس ؿکل  ي طی  گؼیل هن ثب  ؿذ

 .اػ 

 

 پشيپاوًل-2محلًل دس  4طی  گؼیل کًماسیه : 4ؿکل 

 1برٍ غلظر     ی ومرشٌ ختل  واوًرسٌَای م با افضيدن غلظ 

میلی مً س کًمراسیه، ؿرذت طیر  فلًئًسػراوغ کراَؾ      

 .  دَذ ایه کاَؾ ؿذت سا وـان می 5یابذ. ؿکل  می

 

میلی مً س دس حضًس  1با غلظ   4طی  گؼیل کًماسیه : 5ؿکل 

 میکشي مً س( 90تا  4)اص  غلظ  َای مختل  واوًرسٌ ومشٌ
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طیر  گؼریل فلًئًسػراوغ    ی ومشٌ با طی  جز  واوًرسٌ 

کًماسیه َمکًؿاوی داسد. دس وتیجٍ امکان اوتمال اورشطی اص  

ی فلضی يجًد داسد. واوًرسٌی کًماسیه بشاوگیختٍ بٍ سوگیىٍ

فشيوـرراوی فلًئًسػرراوغ فلًسفررًس دس مجررايست ورراوً رسات  

 فلضی، بٍ دلیل اوتمال اوشطی اص فلًسفًس بشاوگیختٍ برٍ رسات 

وؼب  فلضی اػ . 
I

I0  َرای مختلر  فشيوـران     دس غلظ

)ؿرکل  ذؿن بش حؼب غلظ  سػرم  مذ ي مىحىی هبذػ  ه

6). 

 
َای مختل  حضًس غلظ يلمش کًماسیه دس  -مىحىی اؿتشن: 6ؿکل 

 ومشٌ ی فلضیواوًرسٌ

 

 گیشی وتیجٍتولیل وتایج ي  -3

ی لیضسی کًمراسیه  سوگیىٍمحلًل  طی  فلًئًسػاوغسفتاس 

تغییرش   اضافٍ ؿذٌ بٍ محلًل واوًرساتپاییه  َایغلظ دس 

کىذ. ایه تغییش کٍ بٍ صرًست کراَؾ دس ؿرذت طیر      می

َرایی  بٍ عل  اوتمال اوشطی اص مًلکًلگؼیل سوگیىٍ اػ ، 

ی فلضی لشاس گشفتٍ اورذ.  اػ  کٍ دس مجايست ػح  واوًرسٌ

هومذس واوًرسٌ ومشٌ  کًلًئیذ  صد بٍ رکش اػ  ممادیش غلظ 

اثش افرضلیؾ ؿرذت فلًئًسػراوغ برٍ دلیرل      کم ویؼ  کٍ 

تمًی  فلًئًسػاوغ تًػ  تـذیذ با پلاػمًوُای ػرححی  

 واوًرسات ومشٌ مـاَذٌ ؿًد.

بىابشایه تغییشات  ،مىحىی اؿتشن يلمش صحیؼ اص هوجا کٍ 

برٍ   عمرذتا   ؿذت فلًئًسػاوغ محلًل سوگذاوٍ ی کًماسیه

  طی  جرز . باؿذیل فشيوـاوی تًػ  واوًرسات ومشٌ میدل

واوًرسٌ، َمکًؿاوی لابل تًجُی برا طیر  گؼریل سوگیىرٍ     

داسد ي امکان  باصجرز  فًترًن گؼریل ؿرذٌ اص کًمراسیه      

تًػ  ومشٌ سا فرشاَم مری کىرذ. برذیه تشتیرب فشيوـراوی       

ی ومشٌ مشبرً   دس مجايست واوًرسٌ 4فلًئًسػاوغ کًماسیه 

بررٍ باصجررز  ياوتمررال اوررشطی ي اوتمررال برراس اص کًمرراسیه    

 .واوًرسٌ می باؿذ بشاوگیختٍ بٍ
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