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 کدربن  سدولفید  دیارتعاشدی متقدارن    هایرامان مدد جابجایی و میزان غلظت بر روی شدت  ثیرأتبرای بررسی  رامان نماییبیناب تحقیق،در این   –چکیده 

غلظدت   کداه  مشداهده گردیدد. بدا     cm-1525رامدان   جابجدایی  کدربن در سدولفید مد ارتعاشدی متقدارن دی   گرفت. قرار استفاده رقیق شده با بنزن مورد 

در  ییدری تغهیچگونده   آشدکار گردیدد.   cm-1339رامان جابجایی مد ارتعاشی متقارن بنزن در همچنین  و  یافته کاه نیز  آن شدت مد ،کربنسولفید دی

 .دادا نشان ر نمونهغلظت  به رامان شدتوابستگی خطی  ،آزمای نتایج حاصل از نشد. مشاهده  با تغییر غلظت مدهای ارتعاشیرامان جابجایی میزان 

 .مد ارتعاشیرامان،  نماییبیناب کربن ،سولفیدبنزن، دی -کلید واژه
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Abstract- In this research, the effect of concentration variation on the Raman intensity and shift of symmetric vibrational 

modes of carbon disulfide diluted in benzene are investigated by Raman spectroscopy. Symmetric vibrational mode of CS2 at 

656cm-1 is observed. By decreasing concentration of CS2, its mode intensity decreased, and also symmetric vibrational mode 

of C6H6 at 990cm-1 is detected. There is no change in the Raman shift of these vibrational modes by concentration variation. 

Results of this experiment were showed a linear dependence between Raman intensity and liquid concentration.  

Keywords: Benzene, Carbon disulfide, Raman spectroscopy, Vibrational mode.

های ارتعاشی متقارن رامان مدجابجایی ثیر غلظت بر روی شدت و بررسی تأ

 رامان نماییبینابسولفید کربن و بنزن مایع با استفاده از  دی

 ،۳الکتابی، محمود سلطان3فارسانی ، مرضیه همتی 3سید محمدرضا دربانی ،۳ناره آسادوریان  ،۳سید جبار موسوی

  3مجد... اسلامیعبدا 

 ژوهشی اپتیک کوانتومی، گروه فیزیک، دانشگاه اصفهان، اصفهان گروه پ ۳ 

 ، اصفهان، دانشگاه صنعتی مالک اشترپژوهشکده علوم و فناوری اپتیک و لیزر 3 
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  مقدمه -1

 بخشی ،کندمید ربرخو نمونه یک به رلیز رنو هنگامی که

 وهعلا هشد هکنداپر رنو. در دشومی هکنداپر فرودی رنواز 

در  هاییشتاب ،یلی(ر کندگیا)پر ودیفر رنو فرکانس  بر

 کندگیاپر که ددگر می همشاهد نیز وتمتفا یهاسفرکان

و  تابشی رنو فرکانس فختلاا انمیز. دشومی هنامید نمارا

 مولکولی یپیوندها ارتعاشی فرکانس به ،هشد هکنداپر

 انمیز ثبت بانمایی رامان در بینابدارد.  بستگی دهما

 مولکولی رساختا بهتوان می ،فرکانس هردر  کندگیاپر

 به تواند می نمارا بیناب ترتیب  بدین ،دست یافت دهما

غیر مخرب [. ۳و3]دشو گرفته ربکا نمونه نگشتا ثرا انعنو

از مهمترین سازی نمونه  نیاز به آمادهعدم و بودن

 [.2-2]است نمایی بینابهای این نوع  مزیت

خطی، با  سه اتمی مولکولیک  (CS2) کربندی سولفید

این مولکول [. 5است] D∞hتقارن مرکزی و نقطه تقارن 

ی از این مدها که فقط یک استرتعاشی مد ا 1 دارای

 مدهایباشد. رامان فعال می نماییبینابمتقارن بوده و در 

 مولکول[. 7]هستند IR در مدهای فعالدیگر آن  ارتعاشی

 ی، متعلق به گروه تقارنیاهبا ساختار حلق (C6H6) نزبن

D6h که  بوده مد ارتعاشی 29دارای  است. این مولکول

و بقیه به دلیل  IRمدهای فعال در آن  مد ارتعاشی 1تنها 

 نماییدر بیناب تقارن بالای این مولکول مدهای فعال

 [.8]هستندرامان 

بررسی  به منظوررامان  نماییبینابروش  تحقیقدر این 

رامان  جابجایی غلظت بر روی شدت و میزانتغییر ثیر تأ

سولفیدکربن رقیق مدهای ارتعاشی متقارن، در نمونه دی

ارتعاشی  هایقرار گرفت. مد نزن مورد استفادها بشده ب

 جابجایی در و بنزن به ترتیب سولفیدکربنمتقارن دی

cmرامان 
cmو  1525-

أثیر ت و شده آشکارسازی 1339-

 ارتعاشی هایمداین سولفیدکربن، بر شدت غلظت دی

 میزان بر روی ت نمونهغلظثیر تأ همچنین. گردیدبررسی 

 .   شدمطالعه  ،های ارتعاشیرامان مد جابجایی تغییر

 چیدمان آزمایشمواد و  -2

 %33 با خلدو  مایع   C6H6 و CS2 برای انجام این پژوه 

مایع به عنوان  C6H6از . تهیه گردید Merck شرکتساخت 

 آنغلظدت   استفاده و، CS2تغییر غلظت  برایرقیق کننده 

 .داده شدد تغییدر  %  39های % با گام۳99% تا 39یدر بازه

از . بدر پدا شدد    ۳شدکل  مطابق  رامان نماییبیناب چیدمان

فقدط بدرای یکدی از هدر ده      پراکنددگی رامدان  آنجایی که 

، در نتیجدده جهددت دهدددرخ مددی ،میلیددون فوتددون فددرودی

به ادوات اپتیکی  ،آشکارسازی سیگنال بسیار ضعیف رامان

 آزمدای  در این  .حساس و دقت بالا در چیدمان نیازمندیم

 mW29 بدا تدوان   پیوسته Nd:YAGهماهنگ دوم لیزر از 

( Thorlabs-FL532-3) عبوری . یک فیلتراستاستفاده شده

فرودی، بعد از لیزر قدرار   پرتوی بینابپهنای  کردن کمبرای 

بر L1 (f=50mm) عدسی از استفاده با لیزر پرتو سپس. شدداده

نمونه کانونی شدده و ندور پراکندده     سل کوارتز حاوی روی

          شددددکافی ورود بدددده فیلتددددر  قبددددل از آناز  شددددده

(Thorlabs-NF533-17 توسط عدسی )(f=25mm)L2،   در

بدا توجده بده ایدن کده       .گردیدد آوری درجه جمع 39زاویه 

شدت پراکندگی رامان نسبت بده پراکنددگی ریلدی بسدیار     

لتر شکافی به منظور حذف پراکندگی باشد از فیضعیف می

شده توسط عدسی  نور پراکنده .شدکشسان ریلی استفاده 

(f =25mm)L3   سدددنج بیندددابندددوری  تددداربدددر روی 

(OceanOptics,HR4000CG-UV-NIR) و  کددانونی شددده

 CCD (Toshiba-TCD1304AP)توسدط  فکیدک تپدس از  

         یبینددابی هددا در بددازه نموندده بیندداب. شددد سددازیآشکار

cm
cm تفکیک و با دقت 13999-9-

 .گردید ثبت 7/8 1-
 

 

 رامان نماییاببین یدمانچ طرحواره :۳شکل 

 تحلیلبحث و  -3

 3شکلمایع برای پنج غلظت مختلف در  CS2رامان  بیناب

ندرم   از هدا بینداب رسدم   ه منظدور بد  است.شدهنمای  داده

  .شداستفاده   OriginPro 8.1افزار
جابجددایی  در  CS2مددد متقددارن ارتعاشددی مطددابق شددکل،

cmرامددان 
بددا افددزای   و شدددت آن مشدداهده شددده 1525-
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بددا کدداه   از طرفددیاسددت. افددزای  یافتدده ،CS2لظددت غ

 مربددوب بددده  قلدده شددددت  ،در محلددول  C6H6  غلظددت 

 مددد متقددارن ارتعاشددی ایددن مددایع در  رامددان  جابجددایی

cm عددموج
   .یابد میکاه   1339-

 
 CS2در غلظت های مختلف رامان  بیناب :3شکل 

 درهای مورد مطالعه هیچکدام از نمونهکه  از آن جایی

cm دد موجیع یبازه
مد فعال رامان ندارند، ، 1299-329-

شده در این ناحیه مربوب به  دیدههای قلهبنابراین 

باشند. با توجه به این که سل نمیهای مورد بررسی  نمونه

ترین مدهای یبوده و قو کوارتزاستفاده از جنس  مورد

اند، در ارتعاشی رامان این ماده در این بازه قرار گرفته

ظاهر شده را به کوارتز نسبت  هایقلهوان تمی نتیجه

ی قابل توجه این است که با افزای  غلظت نکته .[3]داد

CS2  پهن باند بودن  یابد.ی  میها نیز افزاقلهشدت این

cmلیزر فرودی منجر به پهن شدن قله مد ارتعاشی 
-1525 

ی ارتعاشی هامدقرار گرفتن  شده و با CS2متعلق به 

در  فوق مد ارتعاشی پهن باند الببر روی  کوارتز

با افزای  غلظت نیز شدت این مدها  های مختلف، غلظت

CS2 عدد موجی بازهدر  .یابدافزای  می cm
-13999–  ۳۳99 

 سنجبینابمربوب به نوفه  ،بینابهای موجود در ناهمواری

با  های مختلفنمونه بیناببر روی هم افتادگی  بوده که

هرچند در  باشد.ی این مطلب میهندهنشاند ،غلظتتغییر 

، استاین ناحیه بنزن دارای چند مد ارتعاشی فعال رامان 

اما با توجه به سطح مقطع پراکندگی بسیار کم این مدها 

ها قلهاین  ،های ارتعاشی آشکار شدهدر مقایسه با مد

مد  پراکندگی رامان سطح مقطع اند.مشاهده نشده

 آورده ۳نزن در جدول و برخی از مدهای ب CS2ارتعاشی 

  [.۳9و۳۳]شده است
  C6H6 و CS2 مدهای ارتعاشیسطح مقطع رامان مربوب به : ۳جدول

(dσ/dΩ): 

(cm2 molecule-1 sr-1) 
 نمونه (cm-1)رامان جابجایی 

22/1 ×۳9-33
 525 

CS2 

32/2 ×۳9-33
 

333 
C6H6 

382/9 ×۳9-33
 ۳287 

C6H6 

 

 هایمددد بددرای 3هددای نمددای  یافتدده در شددکل بینددابدر 

cmدر  CS2 متقدارن  ارتعاشدی 
cm در C6H6و  1525-

-1339 

 عددموجی جابجاییها هیچگونه با افزای  غلظت در نمونه

و  Li تحقیددقایددن نتیجدده بددا  نشددد.  مشدداهده محسددوس

بررسدی   بدرای  [.5همخوانی بسیار خدوبی دارد]   همکاران

مربوب  از رابطه، بین تغییرات غلظت و شدت رامان ارتباب

   :[3]استفاده شد نراکندگی راماشدت پ به

                   

 (۳                          ) QNII R 
2

0

4 

 

های تعداد مولکول Nشدت لیزر فرودی،   I0 (۳) در رابطه

 مولکول، قطب  پذیری αفرکانس لیزر،  νپراکنده شده، 

Q  دامنه ارتعاشی و(∂α/∂Q)  رامان پراکندگی سطح مقطع

به توان  ،برای هر مد ارتعاشی ست. بنابراین شدت رامانا

سطح مقطع [. 3]وابسته است مدسطح مقطع آن  دوم

cmرامان برای مد ارتعاشی پراکندگی 
مربوب به  1525-

CS2 برای مد ارتعاشی مقطع رامان بزرگتر از سطح     

cm
علت بیشتر  نکتهاست و این  C6H6مربوب به  1333-

 3در شکل  C6H6نسبت به  CS2 یمد ارتعاش شدت بودن

لیزر رامان و شدت  پراکندگی مقطعاگر سطح  است.

بطور مستقیم به  رامان سیگنال باشند، شدتثابت فرودی 

 شدت رامانتغییرات  [.3است] وابسته غلظت نمونه

تابعی از  بر حسب یعمربوب به این دو ما مدهای ارتعاشی

ین شکل با توجه به ا است.رسم شده 2غلظت در شکل 

به غلظت، برای هر دو ماده شدت رامان وابستگی خطی 

 قابل مشاهده است.موجود در نمونه 
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cm مدهای ارتعاشی های رامان مربوب بهشدت: 2شکل 
 در 1525-

CS2 و cm-1339 در C6H6 تابعی از غلظت بر حسب 

 

 گیرینتیجه -4

رامان روشی پرکاربرد برای مطالعه  نماییبیناب

در است. و مدهای ارتعاشی مولکول لکولی ساختارهای مو

شدت رامان مربوب به   CS2با افزای  غلظت  تحقیقاین 

cmعدد موج  آن در متقارنارتعاشی  مد
افزای   1525-

 در محلول شدت رامان C6H6با کاه  مقدار  و یافته

    عدد موج متقارن این مایع در ارتعاشی مربوب به مد

cm
 طح مقطع رامان و شدتاگر سیابد. کاه  می 1339-

 رامان سیگنال باشند، شدت بدون تغییر( I0فرودی ) لیزر

وابستگی . استبطور مستقیم وابسته به غلظت نمونه 

. دیده شده نمونبه غلظت، برای هر دو  شدت رامانخطی 

در میزان  تغییریاز طرفی با تغییر غلظت هیچگونه 

 مشاهده ،رامان مدهای ارتعاشی مطرح شدهجابجایی 

  .گردیدن
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