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طیف سزسی طیف سٌجی پس پساکٌدگی زاهاى، طیف ػثَزی هادٍى قسهص ٍ اش ذزات ًاًَ الواس هَزد ت دستِدٍ دز هطالؼِ حاضس  –چکیدُ 

اًداشُ گیسی هیصاى جرب ًاًَذزات الواس اش سَسپاًسیَى ًاًَذزات دز هتاًَل استفادُ ضدُ است. تسای فتِ اًد. تسای جرب ًَزی قساز گس

دّد کِ هیصاى جرب ًاًَذزات ًطاى هیًَزی ًیص اش پَدز ًاًَذزات فَق تْسُ تسدُ ضدُ است. طیف جرتی ٍ هادٍى قسهص طیف سٌجی زاهاى 

ًَزی حال ّس دٍ ًوًَِ طیف جرتی دز ػیي  لظت یکساى، تسیاز تیطتس تَدُ است. دز غ NDM2ًسثت تِ ًوًَِ ًَع  NDM1الواس ًوًَِ 

پس پساکٌدگی طیف  .ّستٌد ًاًَهتس 012ًاًَهتس ٍ  042دز تِ تستیة جرتی ّای قلِکِ دازای  دٌّدزا تِ خَتی اش خَد ًطاى هی ایًاًَذزُ

-قلِزاهاى پس پساکٌدگی ّای الواس تَدُ است. طیفّای ًاًَگسافیتی دز ًوًَِّایزاهاى دٍ ًوًَِ تسیاز ضثیِ تَدُ ٍ تیاًگس ٍجَد کستي

هادٍى قسهص دٍ ًوًَِ ػثَزی طیف  دٌّد.ًطاى هیّا  قلِزا تِ ّوساُ دیگس (   D)ًظن گسافیتی  ٍ تی (D) گسافیتی ٍ (D) الواسیّای زاهاى 

 هی تاضد. ND2ًسثت تِ   ND1ًیص تیاًگس تطاتِ شیاد دٍ ًوًَِ دز ػیي حال ٍجَد هیصاى تیطتس آب دز ًوًَِ 

 .عيف ساهاىعيف هادٍى لشهض، ًاًَالواع، عيف رزتی، -وليذ ٍاطُ

Raman back-scattering, FTIR transmission and optical absorption 

investigation of nanodiamond particles 

Hamid Motahari, Rasoul Malekfar,  

Department of Physics, Tarbait Modares University, P. O. Box 14115-175, Tehran, I.R. Iran 

Abstract- In the present investigation two groups of nanodiamond particles have been selected for back-scattering Raman 
spectroscopy and FTIR spectroscopy and optical UV-Vis absorption characterization. The absorbance has been done by 
means of nanodiamond suspended in methanol. The nanodiamond powders have been used for back-scattering Raman and 

FTIR spectroscopy analysis. The absorbance of NDM1 group is so greater than the NDM2 group at the same concentration. 
However, all of these two groups have the nanoparticles absorbance features such as absorbance peaks around 250 nm and 
213 nm, respectively. Also the back-scattering Raman spectra of these two groups of nanodiamond powders have similar 
features and both of them have the graphitic carbons. Back-scattering Raman spectra show the diamond peak (D), disordered 
graphitic band (D) and graphitic band (G) besides some other features. FTIR spectrum show the similarity between two 
groups but the water amount in the ND1 is greater than ND2. 
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 هقدهِ -1

ّا ًاًَالواع ٍ الواع خَاف هٌحصش تِ فشدی داسد

تؼياسی اص ایي خَاف سا تا خَد تِ اسث تشدُ ٍ واستشدّای 

ّا تضسگتش اص الواػَاسُ عوَها ًاًَالواع اًذ.فشاٍاًی ًيض یافتِ

ٍ عوذتا تِ ّيذسٍطى   ًاًَهتش ّؼتٌذ 5/1 ّا )وِ حذاوخش

ّای ٍ وَچىتش اص خشدُ الواع تَدُ (ؿًَذ ختن هی

ّا خَاف ًَسی  عالی ًاًَالواع .[1]  تاؿٌذ ػایٌذُ هی

 هؼاحت ػغحی تالایی ًيض داسًذ.داسًذ ٍ اص عشفی 

اهىاى وٌتشل خَاف ًَسی ٍ اپتيىی،  ّوچٌيي

الىتشًٍيىی، ؿيويایی ٍ هىاًيىی آًْا تِ خَتی ٍرَد داسد. 

تِ هصاسف تَاى هیاص رولِ هْوتشیي واستشدّای آًْا 

ّای اپتيىی، صیؼت داسٍیی، تشچؼةتصَیشتشداسی 

حؼگشّای ًاًَهمياع  اعلاعات ٍ استثاعات وَاًتَهی،

 پادپشاوٌذگی ساهاى هيىشٍػىَپی  ،[1]  هغٌاعيؼی

ًاًَػيالات ّادی ، [2]  (CARS)ّوذٍع اػتَوغ 

. اص ػَی اؿاسُ ًوَدٍ تؼياسی هَاسد دیگش  [3] حشاست

تَاى تَليذ ّای گًَاگًَی هیّا سا تِ سٍؽاعًاًَالودیگش، 

 ،ّای تَليذّش یه اص سٍؽهتٌاػة تا  .[1]  ًوَد

ّای خاصی ّؼتٌذ. ّا داسای هـخصات ٍ ٍیظگیًاًَالواع

ّای ّا تا سٍؽّا ٍ خصَصيات ًاًَالواعتشسػی ٍیظگی

تيي آًْا تِ پزیش اػت وِ اص یاتی هتٌَعی اهىاىهـخصِ

تَاى ّای هثتٌی تش اًذسوٌؾ ًَس تا ًاًَرسات هیسٍؽ

ّا عوَها غيشهخشب تَدُ ٍ تِ اؿاسُ ًوَد. ایي ًَع اص سٍؽ

تِ عٌَاى ًوًَِ عيف  ػشعت لاتل اًذاصُ گيشی هی تاؿٌذ.

ػاختاس، تشوية ٍ ّوگٌی ػٌزی ساهاى لادس تِ ؿٌاػایی 

حتی  دُ ٍػاختاسّای وشتٌی اص رولِ الواع ٍ گشافيت تَ

ّای اسائِ ؿذُ تخويي اًذاصُ ًاًَرسات تش اػاع تشخی هذل

 . [4]  تاؿذهیپزیش ػٌزی ساهاى اهىاىتَػظ عيف

 ّااًجام آشهایصزٍش  -0

اتتذا دٍ ًَع ًاًَالواع اػتاًذاسد هَرَد دس تاصاس تيي 

الوللی وِ تا سٍؽ ؿَن اًفزاسی تی اى تی تَليذ 

 XRDّا تا سٍؽ اًذ، تْيِ ؿذُ اػت. ػپغ ًوًَِگشدیذُ

هَسد اسصیاتی لشاس گشفتِ اًذ ٍ اًذاصُ تلَسن ّای ایي 

گشم  0.2ًاًَهتش تَدُ اػت. همذاس  10ًاًَرسات وَچىتش اص 

هتاًَل هشن تِ حالت هيلی ليتش اص  50ّش یه سا دس  اص

دليمِ دس حوام  40دس آٍسدُ ٍ تِ هذت  يَىػَػپاًؼ

ؿىل تعليك دسآیٌذ. دس حالت اػًَيه لشاس دادُ تا تِ اٍلتش

خاسد وشدى اص ًِ پغ اص هحلَل حاٍی ایي دٍ ًوَ 1

سًگ  NDM2. ًوًَِ ػاهاًِ فشاصَتی ًـاى دادُ ؿذُ اػت

 . تش اػتتيشُ NDM1 تشی داسد ٍ ًوًَِ ظاّشی سٍؿي

 
وِ تا ًام  ًاًَرسات الواع دس هتاًَلدٍ ًَع : ػَػپاًؼيَى 1ؿىل 

 تشچؼة خَسدُ اًذ. NDM1   ٍNDM2ّای 

)ساػت ٍ  1سًگ ظاّشی هـاّذُ ؿذُ خاوؼتشی ؿىل 

ًاًَرسات الواع اػت وِ  تَدىای دٌّذُ ولَخِچپ( ًـاى

 ٍاتعادی تؼياس تضسگتش اص ًاًَرسات هٌفشد الواع داسًذ 

چٌذ صذ حذٍد  تِولَخِ ّا ایي گاّی هوىي اػت اتعاد 

 .  [1]  ًاًَهتش تشػذ

 تحلیلبحث و  -2

 9(UV-Vis)جرب ًَزیطیف الف( 

 

عيف ّای رزتی ػَػپاًؼيَى ًاًَرسات الواع دس هتاًَل : 2ؿىل 

 تِ سًگ ّای لشهض ٍ آتی دیذُ هی ؿًَذ.  NDM1   ٍNDM2ًوًَِ ّای

ایي دٍ  (UV-Visًَسی ) گيشی هيضاى رزبتشای اًذاصُ

 200ًاًَهتش، همذاس  800تا  200هحلَل دس تاصُ 

هيلی  5/1هيىشٍليتش اص ّش هحلَل تِ عَس هزضا تا همذاس 

دليمِ  4ٍ پغ اص  گشدیذُليتش هتاًَل هشن سليك 

ؿَد. اٍلتشاػًَيه هزذد، اص آًْا عيف رزتی گشفتِ هی

تِ سًگ  2ّای رزتی آًْا تِ تشتية دس ؿىل ًتایذ عيف

تَاى همایؼِ آتی آهذُ اػت. دس ایي ؿىل هی ّای لشهض ٍ
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 سا هـاّذُ ًوَد. آًْارزب  للِهيضاى رزب ٍ هحل 

 پس پساکٌدگی زاهاى9طیف ب( 

ّای ًاًَالواع، یىی اص تشای تشسػی دیگش هـخصات ًوًَِ

هخشب ٍ تؼياس حؼاع ٍ هٌاػة تْتشیي اتضاسّای غيش

. تشای ػٌزؾ عيف ساهاى  [6-5]ػٌزی ساهاى اػتعيف

ًاًَالواع اػتفادُ ؿذ وِ ًتایذ  یّاّا اص پَدس ًوًًَِوًَِ

 آهذُ اػت.  4ٍ  3ایي عيف ػٌزی دس دٍ ؿىل 

 

دس   ND1پشاوٌذگی ساهاى ًاًَرسات الواع ًوًَِ : عيف پغ3ؿىل 

cmهحذٍدُ عيفی 
 وِ تِ سًگ آتی دیذُ هی ؿَد.  4000-1000 1-

 

دس   ND2پشاوٌذگی ساهاى ًاًَرسات الواع ًوًَِ : عيف پغ4ؿىل  

cmهحذٍدُ عيفی 
 وِ تِ سًگ ػثض دیذُ هی ؿَد. 4000-1000 1-

 ND1هشتَط تِ ًاًَ الواع ًوًَِ  3عيف ساهاى دس ؿىل 

ؿذُ تا چاسچَب گاٍػی ًـاى دادُ دادُ تِ صَست تشاصؽ 

-cm-1 4000ؿذُ اػت. ایي عيف دس تاصُ ولی حذٍد 

گاٍػيي تيشُ سًگ ًاصن ًـاى دادُ ، تا چاسچَب 1000

گضاسؽ ؿذُ اػت.  1اًذ ٍ هـخصات آًْا دس رذٍل ؿذُ

ّای عيفی هٌزش تِ یه تش ّن ًْی توام ایي چاسچَب

چاسچَب ًْایی ػثض تيشُ ٍ ضخين ؿذُ اػت وِ تغثيك 

عيف ساهاى خَتی تا عيف ساهاى آتی سًگ اٍليِ داسد. 

ٍ  cm-1 1567 دس حذٍد Gدٍ ًَاس گشافيتی  ND1ًاًَالواع

-cm حذٍد  FWHMسا تا  cm-1 1324دس حذٍد  Dالواػی 

 Dالواػی  للًِيض  ND2دس ًوًَِ  .دّذًـاى هی سا 250 1

 تَدُ اػت cm-1 151تا پٌْای حذٍد  cm-1 1321دس حذٍد 

 گضاسؽ ؿذُ اػت. 2دس رذٍل  ٍ هـخصات آًْا

 ND1 ؿذُ تِ ًوًَِتشاصؽ ّای گاٍػيي  للِهـخصات : 1رذٍل 

2433 2032 0043 1456 

G گسافیتی 

1203 

D الواسی 

 قلِهحل 
(cm-1) 

200 456 854 132 042 FWHM 
(cm-1) 

ضدت  1217 1238 2021 4385 2722

 )ًسثی(

لاصم تِ روش اػت وِ ایي ًاًَرسات الواع عوذتا دس هحيظ 

گشدًذ. تٌاتشایي )تشی ًيتشٍتَلَئي( تَليذ هی TNTاًفزاسی 

دس هحذٍدُ   OH ٍNHّای عاهلی ّای ٍ گشٍُللِحضَس 

3250  ٍcm-13550  هـَْد اػت. حضَس ًَاسG  تِ هعٌای

ّيثشیذی گشافيتی دس  SP2ّای ّای تا پيًَذٍرَد وشتي

 .[7]ًوًَِ اػت 

 ND2 ؿذُ تِ ًوًَِدادُ تشاصؽ ّای گاٍػيي  للِهـخصات : 2رذٍل 

2430 

2060 0046 1461 

G گسافیتی 

1201 

D الواسی 

 قلِهحل 

257 532 874 130 141 FWHM 
(cm-1) 

ضدت  537 602 1274 2227 1524

 )ًسثی(

-دیذُ هی cm-11332 الواػی ًيض عوَها دس حَالی  D للِ

تِ ػوت پایيي  للِّای ًاًَالواع ایي ؿَد وِ دس ًوًَِ

گشدد وِ دس ؿذگی هیرا ٍ دچاس پْيراتِ

 cm-1 ٍ 1324تِ تشتية دس  ND1  ٍND2ّای ًوًَِ

ؿًَذ. للِ الواع دس اًذ ٍ دیذُ هیرا ؿذُراتِ  1321

ؿذگی عيف ساهاى ًاًَ الواع داسای ؿذت تؼياسون ٍ پْي

ّای هختلف، هحل صیاد تَدُ ٍ تحليل عيف ًاًَالواع

تاؿٌذ وِ هزال تحج آى فعلا هٌالـات صیادی ًيض هی

. تِ ّش [9 ,8 ,1 ,4]))اص رولِ هشارعِ وٌيذ تِ  تاؿذًوی

گشافيتی دس عيف ساهاى  G  ٍDواػی ٍال D للِحال 

  SP3ّای الواػیّا تؼتگی تِ ًؼثت تيي وشتيًاًَالواع

، ًَع SP2الواػی ؿىل ٍ غيشّای گشافيتی ٍ تیتِ وشتي

ػاختاس، ًَع تلَسیٌگی، اًذاصُ ًاًَرسات الواع، ًمَف 

ّا، ّای عاهلی ػغحی، ًاخالصیهَرَد دس ؿثىِ، گشٍُ

ح همغع پشاوٌذگی آى ٍ عَل هَد ليضس ساهاى ٍ ػغ

تؼياسی هَاسد دیگش خَاّذ داؿت. احشات هحذٍدیت فًًََی 
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(PCM ًيض هَرة افضایؾ پٌْای )ِّا ٍ ّای ًاًَالواعلل

ّای تا گشدد وِ دس ًاًَالواعّا هیللِرایی هحل  راتِ

 [7 ,4 ,2] ًاًَهتش واهلا هـَْد ّؼتٌذ  10اتعاد ووتش اص 

 طیف ػثَزی هادٍى قسهص9د( 

ّوچٌيي سٍؽ عيف ػٌزی هادٍى لشهض تثذیل فَسیِ  

(FTIR ًيض تا تشوية ًاًَرسات الواع دس )KBr  ِتْي ٍ

لشف اص آى تِ صَست عثَسی تِ واس سفتِ اػت وِ ًتایذ 

 آهذُ اػت. 6ٍ  5ّای ى ًيض دس ؿىلآ

 

   ND1ًوًَِ  FTIR: عيف 5ؿىل 

 
   ND2ًوًَِ  FTIR: عيف 6ؿىل 

ٍ  ND1ّواًغَس وِ اص عيف عثَسی هادٍى لشهض دٍ ًوًَِ 

ND2 ایي دٍ ًوًَِ تِ یىذیگش ؿثيِ تَدُ دیذُ هی ؿَد ،

تِ  (C-C. ّش دٍ ًوًَِ رزب پيًَذّای وشتي وشتي )اًذ

سا 1300تا  cm-1750 صَست ًَاس پْي ٍ گؼتشدُ اص حذٍد

 1700تا  cm-1 1600اًذ ٍ دس ًَاحی تِ خَتی ًـاى دادُ

ٍ خوـی ( C=Cوشتي دٍگاًِ )ّای تِ رزب پيًَذهتعلك 

O-H دس هَاسد ًؼثتا رضیی اص دٌّذ. سا تِ خَتی ًـاى هی

 ND1وِ ًوًَِ  cm-1 2850  ٍ2950 حذٍد رولِ دس

ّا هشتَط تِ رزب رزب تالایی ًـاى دادُ ٍ ایي هحل

رزب ًوًَِ اٍل هی تاؿٌذ. ّوچٌيي  C-Hهذّای وــی 

سا تِ خَتی  O-Hتَط تِ هش 3600تا  cm-1 3200 ًَاحی

دس هَرة رزب  N-Hًـاى دادُ اػت. اگش چِ پيًَذّای 

ٍرَد  اًذ.ؿذُ 3500تا  cm-1 3100 ًَاحی حذٍد

 CN گشٍُ ّای ًيتشیل ٍ CCپيًَذّای وشتٌی ػِ گاًِ 

ًيض تاعج ٍرَد رزب  2300تا  cm-12000حَالی ًيض دس 

 تاؿٌذ. دس ایي ًَاحی هی

 ٍ جوغ تٌدیًتایج  -3

، تِ هشاتة NDM1هيضاى رزب ًوًَِ ًاًَرسات الواع 

تاؿذ. ّوچٌيي ّش دٍ ًوًَِ هی NDM2تيـتش اص ًوًَِ 

  nm  250 ٍnmّای رزتی لَی تِ تشتية دسللِداسای 

رزب ووتش تَدُ  NDM2دس ّؼتٌذ. تِ عثاست دیگش 213

راتِ را  وَچىتشّای رزب ًيض تِ ػوت عَل هَد للٍِ 

ّا تِ ؿٌاػایی ٍ اسصیاتی ًاًَالواعدس هَسد ؿذُ اػت. 

ّای ساهاى فَق تياًگش عيفػٌزی ساهاى، ووه عيف

الواع اػت.  تش ػغح ًاًَرساتالواػی غيش ّایوشتيٍرَد 

ٍلتی رسات ًاًَالواع دس اتعاد ًاًَهتشی ّؼتٌذ تشسػی ٍ 

ّای ساػتی ًوًَِتحليل عيف ساهاى آًْا تِ ػادگی ٍ ػش

ّا، للِهَاسدی چَى پْي ؿذگی ای ًيؼتٌذ. وشتٌی تَدُ

ًؼثت تِ ّا للِّا ٍ واّؾ ؿذت للِ FWHMافضایؾ 

علت . ّای ًاًَرسات الواع اػتًيض اص ًـاًِای حالت تَدُ

ٍرَد  ّای ًاًَالواعدس ًوًَِ Gگشافيتی  للِتاسص ؿذى 

  اػت. يتی تش ػغح خاسری ًاًَرسات الواعّای گشافوشتي

 هساجغ

 

[1 ] V. N. Mochalin, O. Shenderova,  “ The properties and 

applications of nanodiamonds ”,Nature Nanotech ,V.7 ,

pp. 11-23, 2012 . 

[2 ] I. Pope, L. Payne, et al., “Coherent anti-Stokes Raman 

scattering microscopy of single nanodiamonds ”,Nature 

Nanotech, V.9, 2014 . 

[3 ] J. J. Taha-Tijerinat, “Nanodiamond-Based Thermal 

Fluids”, Appl. Mater. Interfaces, V.7, N.6, 2014.  

[4 ] S. Osswald, V. N. Mochalin,  “ Phonon confinement 

effects in the Raman spectrum of nanodiamond”, 
PHYSICAL REVIEW B, V.80, 2009. 

[5 ] J. Filik, “Raman spectroscopy: a simple, non-destructive 

way to characterise diamond and diamond-like material  ”  

, SPECTROSCOPYEUROPE, V.17, N.5, 2005.  

[6 ] F. Klauser, D. Steinmu,  “ Raman Studies of Nano- and 

Ultra-nanocrystalline Diamond Films Grown by Hot-

Filament CVD”, Chem. Vap. Deposition, V.16, 2010.  

[7 ] S. Z. D. Jian Chen, “Graphitization of nanodiamond 

powder annealed in argon ambient”, APPLIED PHYSICS 

LETTERS V.74, N.24, 1999.  

[8 ] H. Kuzmany, R. Pfeiffer, “The mystery of the 1140 cm_1 

Raman line in nanocrystalline diamond films ”, Carbon 

V.42, 2004.  

[9 ] J. Filik, J. N. Harvey  “ Raman spectroscopy of 

nanocrystalline diamond: An ab initio approach ” , 
PHYSICAL REVIEW B, V.74, 2006.  



 یضد، داًـگاُ 1394 هاُ تْوي 8تا  6

 

148 

 

 


	1- مقدمه
	2- روش انجام آزمایشها
	3- بحث و تحلیل
	4- نتایج و جمع بندی



