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فبدٌ اش فلًئًزسبوس القبئی لیصزی بٍ بسزسی تبثیس وبوًذزات المبس بس زيی طًل مًج قلٍ ی فلًئًزسبوس دز ایه پژيَش بب است -چکیدٌ 

وبوًمتس صًزت گسفتٍ است. وتبیج   532دز طًل مًج  Nd:YAG لیصز پسداختٍ شدٌ است. بساوگیصش بب َمبَىگ ديم  6Gزوگداوٍ زيدامیه 

طًل مًج قلٍ ی فلًئًزسبوس     دز محیط اتبوًل ببعث جببٍ جبئی 6Gٍ محلًل زيدامیه حبکی اش آن است کٍ اضبفٍ شدن وبوًذزات المبس ب

بٍ طًل مًج َبی ببلاتس می شًد ي ایه امس بب افصایش غلظت وبوًذزات المبس شدت بیشتسی می یببد. َمچىیه وبوًذزات المبس  6Gزيدامیه 

 می شًود. 6Gافت شدت فلًئًزسبوس قلٍ ی زيدامیه وًز لیصز زا بٍ طًز قببل ملاحظٍ ای پساکىدٌ می کىىد ي ببعث 

 ًاًَرسات الواع ،6Gفلَئَسػاًغ القائی ليضسی، سًگذاًِ سٍداهيي  -كليذ ٍاطُ

Laser Induced Fluoresence spectral shift of Diamond nanoparticles 

dispersed in Rhodamine 6G 

S. Mehrdadi, P. Parvin, R. Tajik , A.Bavali, H. Ghafoori Fard, Leila Naji and M.Falahati 

Energy and Physics Department, Amirkabir University of technology: P.O. Box 1144-41821 , Tehran, Iran 

Abstract- In this paper we study the effect of Diamond nanoparticles on fluorescence pick wavelength by using Laser 

Induced Fluorescence technic.Second harmonic of ND:YAG laser with wavelength of 532nm is used for excitation.Our 

results indicate that the addition of Diamond nanoparticles to Rhodamine 6G in Ethanol solution causes shift of fluorescence 

pick wavelength of Rhodamine 6G to higher wavelengths and this becomes more sever with increasing the concentration of 

Diamond nanoparticles.In addition Diamond nanoparticles effectively scatter laser light and cause a significant drop of 

fluorescence pick intensity. 
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 آلائیدٌ بٍ وبوًذزات المبس 6Gبسزسی جببٍ جبئی بیىبة فلًئًزسبوس زيدامیه 
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 مقدمٍ -1

اص دػتِ سًگذاًِ ّای گشٍُ صاًتي  G٦سًگذاًِ سٍداهيي 

اػت كِ داسای گؼيل فلَئَسػاًغ دس ًاحيِ ی هشئی   

 صیٌِ ایليضس س هحيط فؼال اص آى تِ ػٌَاى هی تاؿذ ٍ

اص ّواٌّگ  G٦اػتفادُ هی ؿَد. تشای تشاًگيضؽ سٍداهيي 

      اػتفادُ  nm 532تا طَل هَج  Nd:YAGدٍم ليضس 

ایي سًگذاًِ كاستشدّای ٍػيؼی دس حَصُ  .[4ٍ7]دهی ؿَ

دس ػال ّای اخيش ًاًَرسات  داسد. فٌاٍسیپضؿکی ٍ تيَ

      الواع تِ دليل ٍیظگی ّای هٌحصشتفشد اص جولِ 

خٌثی تَدى اص ًظش فيضیکی ٍ  ،یٍیظگی ّای ػطح

ؿيويایی ٍ صیؼت ػاصؽ پزیشی هَسد تَجِ تؼياسی قشاس 

 تصَیش تشداسی پضؿکی اػتفادُ گشفتِ اًذ ٍ اص آًْا تشای 

. ّويي طَس ایي ًاًَرسُ تذليل اهکاى اصلاح [4]هی ؿَد

 ػطح آى هی تَاًذ تِ هَلکَل ّای صیؼتی هتصل ؿَد.

هَلکَل ّای صیؼتی ٌّگاهی تضسیق تِ تذى دس ًَاحی 

   خاصی اص جولِ تَهَسّا تجوغ پيذا هی كٌٌذ ٍ اص آًْا 

ى ٍ ّويي طَس هی تَاى تشای سػاًذى داسٍّای ضذػشطا

تشخی اص داسٍّای ضذ  .[1]ؿٌاػایی هحل تَهَس پشداخت

ػشطاى اص جولِ دكؼتَستيي تِ صَست سًگذاًِ ای تَدُ 

ٍداسای فلَئَسػاًغ هی تاؿٌذ ٍ اهکاى اتصال تِ ًاًَالواع 

. اص آًجایيکِ ٍیظگی ّای ًَسی سًگذاًِ ّا تِ [1]سا داسًذ

دها ٍ  لصی،هيضاى ًاخا غلظت، ػَاهلی ّوچَى ًَع حلال،

ػَاهل دیگش تؼتگی داسد، تاهطالؼِ ی طيف فلَئَسػاًغ 

آلائيذُ تِ ًاًَالواع، هی تَاى تِ پيؾ تيٌی  6Gسٍداهيي 

فلَئَسػاًغ دس سًگذاًِ ّای دیگشی  سًٍذ تغييشات طيف

كِ دس تيَفَتًَيک ٍ دسهاى ؿيويایی تيواسیْا تِ كاس هی 

 پشداخت.سًٍذ ٍ تْيِ آًْا ّضیٌِ تؼياسی داسد 

 تئًزی -2

ٍ جشم  C28H31ClN2O3فشهَل ؿيويایی  تا G٦سٍداهيي 

ػاختاس ؿيويایی ایي  4ؿکل .اػت g/mol 479.02هَلی 

ؿاهل ػِ حلقِ ی تٌضًی كِ  هَلکَل سا ًـاى هی دّذ

حلقِ ی تٌضًی تِ ّن تِ ًام گشٍُ صاًتي ٍ یک  چؼثيذُ

یک گشٍُ  G٦دس قؼوت صاًتٌی سٍداهيي  آٍیضاى هی تاؿذ.

هتصل  (CH3)یک گشٍُ آلکيل  ٍ (H-N-C2H5)اتيل آهيي 

الکتشٍى ّای  6Gؿذُ اًذ. ػاهل فلَئَسػاًغ دس سٍداهيي 

π  تِ طَس كلی [٦]هی تاؿذًاهؼتقش دس گشٍُ اتيل آهيي .

ٍجَد  πدس هياى پيًَذ  دس ػاختاسّایی كِ تِ طَس یک

ایي پيًَذ اهکاى جاتِ جائی داسد ٍ چشخؾ الکتشٍى  داسد،

 .گؼيل فلَئَسػاًغ هی ؿَدهٌجش تِ ی آى ّا 

 
  [4ٍ7] G٦ػاختاس ؿيوایی هَلکَل سٍداهيي  :4ؿکل 

فسآیىد ببشجرة ي ببش تببش ي تبثیس آن بس  -2-1

 G6فلًئًزسبوس زيدامیه  طیف

ّوپَؿاًی طيف گؼيل ٍ جزب هادُ  ًاؿی اصایي فشآیٌذ 

 سًگذاًِ هی تاؿذ.

 
  G٦: ّن پَؿاًی طيف جزب ٍ گؼيل فلَئَسػاًغ سٍداهيي  7ؿکل 

تذیي هؼٌی كِ هَلکَل ّای سًگذاًِ تا جزب هجذد طيف 

گؼيل فلَئَسػاًغ یا تِ اصطلاح تاصجزب ٍ گؼيل 

َج تالاتش تِ دليل داسا تَدى اًشطی فلَئَسػاًغ تا طَل ه

كوتش ٍ یا تِ اصطلاح تاصتاتؾ، دس كل هَجة جاتِ جایی 

 تالاتش  هَج ّای   طَل  ػوت تِ   فلَئَسػاًغ  طيف

غلظت  افضایؾ تاهی ؿَد. ّويي طَس  )جاتِ جایی ػشخ(

ّوپَؿاًی ایي دٍ طيف تيـتش هی ؿَد ٍ ، فلَسٍفَس

  تِ جایی ػشخ تاصجزب تيـتشی سخ دادُ ٍ ؿاّذ جا

 ًـاى هی دّذ. سا  ایي فشآیٌذ  7ؿکل  ّؼتين.  تيـتشی 

فسآیىد اوبًَش ي تبثیس آن بس طیف  -2-2

 G6فلًئًزسبوس زيدامیه 

یاچٌذهَلکَل  ٍالؼی تيي دٍتِ دليل تشّوکٌـْای ٍاًذس

اػاع  تش هی گيشد  سًگيٌِ دسحالت پایِ ،دیوشیاپليوشؿکل

 یکی هی گيشد، جزب ؿکل  تاًذ دٍ ؿکل دیوش، ٍ ٌّذػِ 
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دیگشی  ٍ (Hتاًذ ) جزب هًََهش تاًذ اص دساًشطی ّای تالاتش

. ( Jتاًذ)دساًشطی ّای پایيي تشاص تاًذ جزب هًََهش 

اص خَد ًـاى  Jٍ تاًذ  Hاًثَّـی كِ دس طيف جزب تاًذ 

ًاهيذُ هی ؿَد .   H ٍJهی دّذ تِ تشتية اًثَّؾ ًَع 

 اى هی دّذًـ خَد فلَئَسػاًغ اص هؼوَلاJ  اًثَّؾ ًَع

 .[۷]تِ ؿذت فشًٍـاًی هی ؿَدH اها اًثَّؾ ًَع 

ثیس غلظت بس طیف فلًئًزسبوس تأ -2-3

 G6زيدامیه 

 G٦یکی اص ػَاهل هْن دس طيف فلَئَسػاًغ سٍداهيي 

طَل هَج  ،غلظت هی تاؿذ.تا افضایؾ غلظت ایي سًگذاًِ

جاتِ جا       تالاتش طَل هَج ّای   تِ قلِ ی فلَئَسػاًغ 

ًوایاًگش تغييش طَل هَج قلِ ی  4ؿکل  هی ؿَد.

 هی تاؿذ. غلظت تغييش تا G٦سٍداهييفلَئَسػاًغ 

Rhodamine 6G
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تغييشات طَل هَج قلِ فلَئَسػاًغ تا تغييشات غلظت  :۳ ؿکل

 G٦سٍداهيي 

 G6بس فلًئًزسبوس زيدامیه  دمبثیس تأ -2-4

جٌثؾ هَلکَل ّا  ،دس غلظت ّای پایيي تا افضایؾ دها

تيـتش ؿذُ ٍ ؿذت فلَئَسػاًغ تِ دليل افضایؾ فشٍافت 

 ،تشخَسدی كاّؾ  هی یاتذ. دس حاليکِ دس غلظت ّای تالا

تا افضایؾ دها اهکاى اًثَّؾ هَلکَل ّای فلَسٍفَس كن 

هی ؿَد ٍ ػاختاسّای دیوش تِ هًََهش تثذیل هی ؿًَذ دس 

دها تاثيشی  ااه ًتيجِ ؿذت فلَئَسػاًغ افضایؾ هی یاتذ.

 4جاتِ جائی  طَل هَج قلِ فلَئَسػاًغ ًذاسد. جذٍل تش 

تاثيش دها تش ؿذت ٍ طَل هَج قلِ فلَئَسػاًغ سا ًـاى 

 هی دّذ.

 

تاثيش دها تش طَل هَج ٍ ؿذت قلِ فلَئَسػاًغ سٍداهيي  :4جذٍل 

Gتا غلظت   ٦Mμ8 

 دها

  8μMتا غلظت  6Gسٍداهيي 

كضیون ؿذت ها

 ( a.uفلَئَسػاًغ) 

طَل هَج هاكضیون 

 ( nmفلَئَسػاًغ) 

4١˚c 1٦24١ 2١.1٦١  

1١˚c 12991 2١.1٦١  

 

تبثیس اضبفٍ شدن وبوًذزات المبس بس  -2-5

 G6طیف فلًئًزسبوس زيدامیه 

تِ هٌظَس تشسػی تاثيش ایي ًاًَرسات تش طيف فلَئَسػاًغ 

هقادیش هختلفی  G٦دس چْاس غلظت هختلف سٍداهيي 

ًوَداس طيف فلَئَسػاًغ  1ؿکل  َرسُ اضافِ گشدیذ.ًاً

سا دس چْاس غلظت ّوشاُ تا ًاًَرسات الواع   G٦سٍداهيي 

 .)تواهی ًوًَِ ّا دس اتاًَل هی تاؿٌذ(ًـاى هی دّذ
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دس غلظت  G٦: تغييشات طَل هَج قلِ فلَئَسػاًغ سٍداهيي  1ؿکل 

 اضافِ ؿذى هقادیش هختلف ًاًَرسات الواعّای هختلف تا 

دسّش هٌحٌی هـاّذُ هی ؿَد   1ّواى طَس كِ دس ؿکل 

 4.١ػثاست اػت اص:  G٦اص چپ تِ ساػت غلظت سٍداهيي 

ّويي طَس اص  هيلی هَلاس 4هيلی هَلاس ٍ  1.١ ،هيلی هَلاس

دس  G٦پایيي تِ تالا هحلَل ّا  تِ تشتية ؿاهل : سٍداهيي 

دس حضَس ًاًَرسُ تا  ،ى ًاًَرسُهحيط اتاًَل تذٍ

 هيلی گشم تش ػی ػی هی تاؿٌذ. 1ٍ  4،7 ،7.١ْایغلظت

هطاتق ایي ؿکل دس توام هٌحٌی ّا چِ دس حضَس ًاًَرسُ 

  G٦ٍ چِ دس ػذم حضَس آى تا افضایؾ غلظت سٍداهيي 

طَل هَج ّای تالاتش جاتِ جا    تِ    طَل هَج قلِ ی پيک
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ؿاًی طيف جزب ٍ هی ؿَد كِ ػلت آى افضایؾ ّوپَ

گؼيل فلَئَسػاًغ ٍ تاصجزب تيـتش ٍ جاتِ جائی تيـتش 

تِ طَل هَج ّای تالاتش اػت. اضافِ ؿذى ًاًَرسات الواع 

جاتِ جائی قلِ ی فلَئَسػاًغ   تاػث غلظت ّا  توام دس

غلظت  تا افضایؾٍ  تِ طَل هَج ّای تالاتش هی ؿَد.

سات الواع ًاًَر ًاًَرسات ایي جاتِ جائی تيـتش هی گشدد.

تِ دليل پشاكٌٌذگی تالا تاػث افضایؾ هؼيش ًَسی تا 

سػيذى تِ فيثش هی ؿَد. ایي افضایؾ هؼيش ًَسی اهکاى 

جزب هجذد ًَس فلَئَسػاًغ اص یک هَلکَل سًگذاًِ تِ 

هی دّذ. تٌاتشایي تا افضایؾ  هَلکَل ّای دیگش سا افضایؾ

 جاتِ جائی ػشخ قلِ ی فلَئَسػاًغ هيضاى تاصجزب ؿاّذ

دليل دیگش ایي جاتِ جائی ػشخ ٍ یا تِ ػثاستی  .ّؼتين

 هيضاى اًشطی فلَئَسػاًغ جزب گؼيل كاّؾ

تشسػی ایي هٌظَس اؿذ تِهی ت فلَئَسػاًغ تَػط ًاًَرسات

  گشفت صَست   هَضَع طيف ػٌجی جزتی اص ًاًَالواع

 ٍ G٦سٍداهيي  ػاًغ -فلَئَس  گؼيل   طيف  ٦ؿکل

 سا ًـاى هی دٌّذ. ًاًَالواع UV-VIS طيف  2ؿکل 

 G٦طيف گؼيل فلَئَسػاًغ سٍداهيي  : ٦ؿکل 

 

هـاّذُ هی ؿَد كِ هيضاى جزب  2تا تَجِ تِ ؿکل 

ًاًَالواع دس ًاحيِ فشاتٌفؾ صیاد تَدُ ٍ تا جاتِ جائی تِ 

طَل هَج ّای تالاتش هيضاى جزب تِ طَس یکٌَاخت كن 

گؼيل فلَئَسػاًغ سٍداهيي  ٦ هی ؿَد. تا تَجِ تِ ؿکل

Gًاًَهتش صَست هی گيشد  18١ًيض دس طَل هَج حذٍد  ٦

كِ ایي طَل هَج قاتليت جزب تَػط ًاًَالواع سا داسد ٍ 

ایي اهش هی تَاًذ تاػث كاّؾ ؿذت فلَئَسػاًغ یا 

ی فلَئَسػاًغ كاّؾ اًشطی فلَئَسػاًغ ٍ جاتِ جائی قلِ

 تِ طَل هَج ّای تالاتش ؿَد.

 

 
 ًاًَرسات الواع UV-VISطيف  :2 ؿکل 

 

 گیسی وتیجٍ -3

اضافِ ؿذى  اثش دسفلَئَسػاًغ هَلکَل ّای سًگذاًِ 

ٍ ّواى طَس كِ هـاّذُ  تغييش هی كٌذًاخالصی تِ آى 

تِ ؿذ تا اضافِ ؿذى ًاًَرسات الواع طيف فلَئَسػاًغ 

هيضاى ایي جاتِ جائی  كِ طَل هَج تالاتش جاتِ جا ؿذ

اهتش تٌاتشایي تا كٌتشل پاس هتٌاػة تا غلظت ًاًَرسات تَد.

سا طَل هَج قلِ فلَئَسػاًغ هی تَاى غلظت ًاًَرسُ 

ایي اهشهی تَاًذ دس كاستشدّای  ًَسی هختلفی  .كٌتشل كشد

كِ ًياص تِ طَل هَجی غيش اص طَل هَج گؼيل سًگذاًِ 

داسًذ اػتفادُ ؿَد. ّوچٌيي تا اػتخشاج پاساهتش ّای تاثيش 

گزاس تش ایي ػيؼتن پيچيذُ اهکاى پيؾ تيٌی سًٍذ 

 يشات دس ػيؼتن ّای دیگش ًيض فشاّن هی گشدد. تغي
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