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ديم لیسر  َماَىگ کردن باریکٍبا کاوًوی  سىجی رامان القایی ومًوٍ مایع سیکلًَگسان بررسی شد.طیفدر ایه تحقیق  –چکیدٌ 

Nd:YAG سىج اشل ي آشکارساز طیف حاصل شدٌ با استفادٌ از یک القاییل پراکىدگی رامان گسی ،ومًوٍ درينICCDافسایشد. ، ثبت ش 

يلی با افسایش اورشی بالاتر از حد فريشکست برای ومًوٍ  القایی اوجامیدسیگىال رامان  بٍ افسایش mJ62تا  mJ6.2از  لیسر باریکٍ اورشی

 شًود. تقریبا واپدید می mJ62َای بیشتر از کىىد ي برای اورشیا میرامان القایی افت پیدَای سیگىال مایع،

 .فزٍشکستسیکلَّگشاى، ، سٌجی راهاى القاییطیفسٌجی راهاى، طیف -کلیذ ٍاصُ

Investigation of stimulated Raman spectroscopy in cyclohexane 

Fatima Matroodi, Seyed Hassan Tavassoli 

Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University, G. C. Evin, Tehran, Iran 

Abstract- In this paper, stimulated Raman scattering of cyclohexane in liquid state is investigated. By focusing the second 

harmonic beam of a Nd:YAG laser into the sample, Emitted stimulated Raman photons were collected and recorded by an 

Echelle spectrograph and an ICCD detector. Increasing the laser energy from 2.6mJ to 16mJ leads to increase in Stimulated 

Raman signal. By increasing the laser energy above the breakdown threshold of cyclohexane, stimulated Raman signals 

decay and above 20mJ they almost disappeared.  

Keywords: Raman spectroscopy, stimulated Raman spectroscopy, cyclohexane, breakdown. 

 

 

 در سیکلًَگسانالقایی رامان  سىجیطیفبررسی 

 سیذ حسي تَسلی، فاطوِ هطزٍدی

 پضٍّشکذُ لیشر ٍ پلاسوا، داًشگاُ شْیذ تْشتی، تْزاى
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 مقدمٍ -6

سٌجی ارتؼاشی تز هثٌای اثز سٌجی راهاى، طیفطیف

کٌذگی ًاکشساى تاتش راهاى است. اثز راهاى، پزا

الکتزٍهغٌاطیسی در اثز گذارّای چزخشی ٍ ارتؼاشی در 

ّای ّاست ٍ هشخصِ آى تغییز اًزصی فَتَىهَلکَل

تاریکِ پزاکٌذُ ًسثت تِ تاریکِ فزٍدی است. اختلاف 

هَج تیي ًَر فزٍدی ٍ ًَر پزاکٌذُ تِ ارتؼاشات طَل

-هٌحصزتِ "اثزاًگشت شیویایی"هَلکَلی هزتَط است ٍ 

تَاًذ در تشخیص آیذ ٍ هیفزد ًوًَِ تِ حساب هی

تزکیثات هَلکَلی، رٍی یک سطح، درٍى یک هایغ یا در 

  [۳]َّا استفادُ شَد.

پزاکٌذگی راهاى القایی یک اثز غیزخطی است. اگز شذت 

شَد. حذ اس حذ آستاًِ تزای ایي اثز تگذرد، دیذُ هی دهش

تزای راهاى القایی تِ هادُ فؼال راهاى تستگی  دهشآستاًِ 

تَاى راهاى القایی را هشخصات طیفی هیتِ دارد. تا تَجِ 

کِ در راهاى ػادی، حالی اس راهاى ػادی تشخیص داد. در

ّای راهاى چٌذیي هزتثِ کوتز اس شذت لیشر ًَارشذت 

تَاًذ ّای راهاى هیًَاراست، در راهاى القایی شذت  دهش

تزیي اس هزتثِ شذت لیشر تاشذ ٍ تزای تیشتز هَاد تٌْا قَی

ٍ در طیف ثثت شذُ  شًَذّای راهاى هادُ تقَیت هیًَار

 .شًَذهی غالةتزای هادُ 

تاریکِ  دهشراهاى القایی اس طزیق یي تحقیق، طیف در ا

-آیذ ٍ یک طیفتذست هی Nd:YAGدٍم لیشر  ّواٌّگ

. دٌّذطیف را اًجام هیسٌج ٍ یک آشکارساس کار ثثت 

ّای آًْا در ایٌجا هَرد تزرسی ّای حاصل ٍ ٍیضگیطیف

 گیزد.قزار هی

 چیدمان تجربی -6

( ۳شکل ) کار رفتِ در ایي آسهایش درچیذهاى تجزتی تِ

آیٌِ دٍرًگی تِ طَر شواتیک ًوایش دادُ شذُ است. 

 ّواٌّگدّذ اها را تاستاب هی nm۳631اٍل  ّواٌّگ

اٍل اس تاریکِ  ّواٌّگدّذ. تِ ایي تزتیة، دٍم را ػثَر هی

-تا طَل Nd:YAGدٍم لیشر  ّواٌّگشَد. لیشر حذف هی

س ا ػثَرًاًَثاًیِ پس اس  8ًاًَهتز ٍ پٌْای پالس  223هَج 

تا  cm2.2ٍ ػثَر اس ػذسی تا فاصلِ کاًًَی دٍرًگی آیٌِ 

-ّای حاصل اس ایي تزّنگسیلکٌذ. کٌش هیًوًَِ تزّن

 کٌش تَسط سیستن اپتیکی هتشکل

 

 .القاییسٌجی راهاى : چیذهاى آسهایش طیف۳ شکل

سٌج اشل ّذایت ّا، فیلتز ٍ فیثز ًَری تِ طیفاس ػذسی

ّا ٍ سهاى آٍری طیفسهاًی لاسم جْت جوغشَد. تاسُ هی

ٍسیلِ دستگاُ تاخیزساس تِ ICCDشزٍع آى در آشکارساس 

را اس ًوًَِ ّای ًَری شَد. آشکارساس گسیلکٌتزل هی

هیکزٍثاًیِ تؼذ اس آى  2لحظِ تزخَرد لیشر تِ ًوًَِ تا 

آسهایش تزای اًزصی لیشر اس کٌذ. آٍری ٍ تقَیت هیجوغ

mJ3.1  تاmJ39 .تزای ّز اًزصی پٌج هزتثِ تکزار شذ ٍ 

تا فزهَل  سیکلَّگشاىًوًَِ هَرد تزرسی در ایي آسهایش 

 ۳ًوًَِ در جذٍلراهاى  ّایًَاراست.  C6H12شیویایی 

cm ًَار. دٍ آهذُ است
-1 3823  ٍcm

تیشتزیي  3928 1-

  طیف راهاى سیکلَّگشاى دارًذ. شذت را در

 وتایج ي بحث -3

-را ًشاى هی اهاى ػادی ٍ راهاى القاییر( طیف 3شکل )

آیذ کِ تاریکِ طیف راهاى ػادی سهاًی تذست هی دّذ.

ٍقتی تاریکِ لیشر  .شَدلیشر درٍى ًوًَِ هتوزکش ًوی

اثزات  ،شَدط ػذسی درٍى ًوًَِ هتوزکش هیستَ

تز طیف راهاى تا ّای قَیًَارشَد ٍ غیزخطی القا هی

 شًَذ.ت هیّایی اس هزتثِ شذت لیشر، تقَیشذت

 

 

 راهاى القایی سیکلَّگشاى.ٍ ػادی ّای راهاى : طیف3 شکل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
07

-0
2 

] 

                               2 / 4

http://opsi.ir/article-1-644-en.html


 ، داًشگاُ شْیذ تْشتی۳292دیواُ  32تا  32

182 

 

 

 [2, 3]. هذّای راهاى سیکلَّگشاى۳ جذٍل

 Raman shift Raman mode 
1 800 cm

-1 
C-H stretch 

2 1028 cm
-1 

CH2 rocking 
4 1400 cm

-1 
CH2 wagging 

5 2852 cm
-1 

CH2 symmetric stretch 
7 2938 cm

-1 
C-H asymmetric stretch 

 

cmّای اصلی ًَارتا افشایش اًزصی تاریکِ لیشر، 
-13823  ٍ

cm
دٌّذ ٍ تزای ّن افشایش شذت ًشاى هی 13928-

هتٌاظز تا  کسپاد استَراهاى  ًَار mJ8ّای تالاتز اس اًزصی

cm
ٍ در سوت  کٌذّا شذت پیذا هیًیش در طیف 13823-

cmچپ خط لیشر در شیفت راهاى 
 شَد.ظاّز هی -13823-

کِ تزاس ارتؼاشی  هستلشم آى است پاد استَکس ًَارثثت 

ای هتٌاظز اس طزیق پزاکٌذگی راهاى استَکس تا اًذاسُ

 اشغال شذُ تاشذ. 

، ّز چْار ًوَدار mJ۳3ز اس تا افشایش تیشتز اًزصی در تالات

دٌّذ. دلیل ایي کاّش، کاّش شذت ًشاى هی 2شکل

در اثز افشایش اًزصی جزقِ درٍى هایغ سیکلَّگشاى ایجاد 

است. در ًتیجِ ایي لیشر تالاتز اس حذ فزٍشکست هایغ 

گیزد، تاریکِ لیشر در جزقِ کِ در هزکش هایغ صَرت هی

شَد ٍ اکٌذُ هیشَد ٍ تٌْا سْوی اس آى پزهایغ جذب هی

تَاًذ ًقش داشتِ تٌْا ایي سْن در ایجاد راهاى القایی هی

شَد، سْن تیشتزی اس تاریکِ ّز چِ اًزصی تیشتز هی تاشذ.

ای کِ در ایجاد جزقِ ًقش خَاّذ داشت ٍ تاتش پزاکٌذُ

 شَد.رسذ، کوتز هیتِ آشکارساس هی

 

 cm-13928 ًَارب(  cm-13823 ًَارف( : ًوَدار شذت قلِ ال2شکل 

لیشر تزحسة افشایش اًزصی تاریکِ کاًًَی  ٍ د( -cm-13823 ًَارج( 

 شذُ در هایغ.
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 گیری وتیجٍ -4

القایی تزای ًوًَِ هایغ سٌجی راهاى -آسهایش طیف

cmاصلی در  ًَارسیکلَّگشاى اًجام شذ. 
شذتی اس  13823-

القایی  دّذ. شذت طیف راهاىًشاى هی دهشهزتثِ لیشر 

-تِ تیشتزیي شذت در ایي آسهایش هی mJ۳3در اًزصی 

-رسذ ٍ افشایش تیشتز اًزصی، شذت طیف را کاّش هی

دّذ. دلیل ایي کاّش افشایش اًزصی هتوزکش درٍى ًوًَِ 

-شکست در سیکلَّگشاى ٍ ایجاد جزقِفزٍتالاتز اس آستاًِ 

 ی هختصز در ًوًَِ است.
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