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پشداخته ضذه  6Gدس ایه پژوهص به بشسسی جابجایی طیف فلوئوسساوس سوسپاوسیون واوو رسات گشافه دس محلول سدامیه   -چکیذه 

است . با افضایص  6Gاست . وتایج حاکی اص جابجایی طیف به سمت طول موجهای کوتاه تش ) جابجایی آبی ( دس غلظت های مختلف سدامیه 

توسط گشافه و  6Gیی آبی طیف افضایص می یابذ . جابجایی آبی طیف واضی اص مکاویسم جزب سطحی سدامیه غلظت گشافه مقذاس جابجا

  .اوتقال الکتشون اص سدامیه بشاوگیخته به گشافه است

 خزب سطحیگشافي، ًاًَرسات  ،6Gفلَئَسساًس المائی ليضسی، سًگذاًِ سٍداهيي  -كليذ ٍاطُ

Experimental investigation of eliectron transfer anf surface absorption of 

Diamond nanoparticles and Rhodamine 6G molecules using Laser Induced 

Fluoresence technique 

M. Tajik , P. Parvin, A.Bavali, S. Mehrdadi and H. Ghafouri Fard 

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

Abstract- In this paper we study the surface absorption of graphene nanoparticles on Rhodamine 6G molecules and electron 

transfer from dye molecules to Diamond nanoparticles using laser induced fluorescence spectroscopy. Second harmonic of 

ND:YAG laser with wavelength of 532 nm is used for excitation. Our results indicate that the addition of graphene 

nanoparticles to Rd6G solutions causes shift of fluorescence pick wavelength of Rd6G to lower wavelengths. We attribute 

these blue shifts to chemical interactions between graphene nanoparticles and Rd6G molecules. 

Keywords: Graphene nanoparticles, Laser Induced Fluorescence, Rhodamine 6G, surface absorption 

 

 

 

 

 دامیهوس و مولکولهایواوو رسات گشافه  بشسسی تجشبی جزب سطحی و اوتقال الکتشون

6G فلوئوسساوس القائی لیضسی  با استفاده اص سوش 
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 مقذمه -1

ػَاهل صیادی ًاًَرسات ٍ هحلَل سًگذاًِ، دس ّيثشیذّای 

ًِ تاثيش هی گزاسًذ كِ ػثاستٌذ ذاتش طيف فلَئَسساًس سًگ

حلال ٍ ًَع اص: اًثَّص، تاصخزب، اًتمال اًشطی، اًتمال تاس، 

اص هياى ًاًَرسات هختلفی كِ تِ صَست ساختاس سًگيٌِ. 

ٍضْای دسهاى ّيثشیذ تا سًگذاًِ ّا دس صیست حسگشّا ٍ س

ٍ اكسيذ گشافي تِ دليل غيشسوی  گشافيفَتَضيويایی 

یک  گشافي .[1]تَدًطاى اّويت ٍیظُ ای پيذا كشدُ اًذ

اص تِ ّويي دليل ًيوِ ّادی تا ضکاف تاًذ صفش است، 

اها حضَس آى تِ صَست خَد فلَئَسساًس ًطاى ًوی دّذ. 

س ّيثشیذ ّوشاُ هَلکَلْای فلَسٍفَس، هٌدش تِ تغييشاتی د

طيف فلَئَسساًس سًگذاًِ اص طشیك فشایٌذّایی هاًٌذ 

 فشًٍطاًی فلَئَسساًس فلَسفَس دس هداٍست ًاًَ رسات فلضی

اًتمال اًشطی  هی ضَد. پذیذُ ای كِ تطَس گستشدُ تصَست

. ایي دیذُ ضذُ استاص فلَسفَس تشاًگيختِ تِ رسات فلضی 

ِ ٍ اًتمال اًشطی تصَست تاتؼی اص فاصلِ تيي هَلکَل سًگيٌ

R( ٍ اص هشتثِ Rًاًَ رسُ فلضی)
است. تشسسی ّای اًدام  4-

كَپليٌگ طَلی تيي گشافي ٍ فلَسفَس دس  تطِ ساضذُ ایي سا

تا تَخِ تِ هسطح دس ٍالغ . [3ٍ2] دٌّذًيض تذست هی 

تَسط  6Gداهييٍاحتوال خزب سطحی س تَدى گشافي،

صاًگ ٍ ّوکاساًص  هؼمَل تِ ًظش هی سسذ.كاهلاً گشافي 

تَسط گشافي اكسيذ تایيذ  Bزب سطحی سداهييخ [1]

ظشف آًْا تا لشاس دادى لشظ گشافي اكسيذ دس تِ  كشدًذ.

هطاّذُ كشدًذ كِ تا گزضت صهاى ضذت طيف  ت،ٍكَ

كاّص هی یاتذ كِ آى سا تِ خزب  Bخزب سداهيي

اص  تَسط لشظ گشافي اكسيذ ًسثت دادًذ. Bسداهيي

تِ  Bاًٌذ سداهيياًتمال تاس اص فلَسفَس تشاًگيختِ ه طشفی

گشافي ٍ گشافي اكسيذ هَخة فشًٍطاًی فلَئَسساًس 

دس ایي پظٍّص تا اضافِ ًوَدى  .[4]ًيض هی ضَدفلَسفَس 

 6Gهمادیش تسياس كن ًاًَرسات گشافي تِ هحلَل سٍداهيي 

 )تِ گًَِ ای كِحلال اتاًَل ثاتت دس هٌاسة ٍ غلظت تا 

دس كِ ًَع حلال ٍ  اًثَّص، تاصخزبػَاهلی هاًٌذ 

ظتْای كن هحلَل سًگذاًِ ٍ چگاليْای تسياس كن ًاًَرسُ غل

سا ًذاضتِ تاضين( خاتدایی ًا هتؼاسفی  لاتل تَخِ ًيستٌذ

هطاّذُ كشدین كِ تا ًسثت دادى آى تِ خزب سطحی ٍ 

 اًتمال الکتشٍى لاتل تَخيِ است.

   

 آصمایطها و وتایج -2

طيف فلَئَسساًس سَسپاًسيَى ًاًَ رسات گشافي )تَليذ 

 6Gداهييٍذُ تِ سٍش ضيويایی( دس هحلَل سض

(C28H31ClN2O3  479.02ٍ خشم هَلی g/mol )

دسخِ خلَظ  ( تاC2H5OHتشسسی ضذُ است. اص اتاًَل )

% تِ ػٌَاى حلال استفادُ ضذ. تشای تحشیک هَلکَل  9/99

تا  Nd:YAGاص ّواٌّگ دٍم ليضس  6Gداهييٍّای س

 یطات ًوًَِ. دس ایي آصهاضذاستفادُ  nm 532طَل هَج 

تا   ندیداپس اص آهادُ ساصی، دس حوام التشاسًَيک لشاس  سا

سپس  تِ خَتی پخص ضَد.  6Gگشافي دس هحلَل سداهيي

ت تا اتؼاد ٍهمذاسی اص ًوًَِ، دس یک كَ

1cm×1cm×4cm  سیختِ ضذ ٍ تحت تاتص ليضس

Nd:YAG  گشفتلشاس . 

صاٍیِ لائن ًسثت تِ  درفلَئَسساًس تَليذ ضذُ 

-UV600/660,SMA) تَسط فيثشًَسی ی،ليضسفشٍد

 Solar Laserطيف سٌح ) و به ( خوغ آٍسی ضذ905

Systems   هذلS-150  0/4تا لذست تفکيک پزیشی 

nm  ( طشحَاسُ آصهایص 1دس ضکل ) .گشدیذ( ّذایت

 ًطاى دادُ ضذُ است .

 

 

 : طشحَاسُ طيف سٌدی فلَئَسساًس المائی ليضسی 1ضکل 
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تا غلظت  6Gداهيي واًس س( طيف فلَئَسس2دس ضکل )

غلظت ّای هختلف گشافي ًطاى  دس حضَس 1mMثاتت 

دادُ ضذُ است . تا تغييش غلظت گشافي، ضذت فلَئَسساًس 

 تغييش هی كٌذ ٍ طيف فلَئَسساًس ًيض خاتدا هی ضَد . 

 
دس  1mMتا غلظت ثاتت  6G: طيف فلَئَسساًس سداهيي  2ضکل 

 حضَسغلظت ّای هختلف گشافي

( طَل هَج هاكضیون فلَئَسساًس هحلَل 3دس ضکل )

،  1mM  ،0/5mMدس چْاس غلظت ثاتت  6Gداهيي وس

0/1mM  ٍ0/004mM ،گشافي  های مختلفغلظت بای

 داهيي،ودس ّش چْاس غلظت س ًطاى دادُ ضذُ است. 

افضایص غلظت گشافي هٌدش تِ خاتدایی طيف فلَئَسساًس 

د . تِ طَل هَج ّای كَتاُ تش )خاتدایی آتی( هی ضَ

 . همذاس ایي خاتدایی آتی ،كن ٍ حذٍد چٌذ ًاًَ هتش است

constant Rd6G concentration
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 : تاثيش افضایص غلظت گشافي تش طَل هَج هاكضیون 3ضکل 
 داهييٍفلَئَسساًس دس غلظت ّای هختلف س

 

 تحلیل وتایج -3

( طيف خزب سَسپاًسيَى گشافي دس اتاًَل ٍ 4دس ضکل )

ًطاى دادُ ضذُ است . پيک خزب  mg/cc 0/1تا غلظت 

پيًَذ  *π-πتياًگش گزاس  nm 270ٍالغ دس طَل هَج 

C=C  [5]است. 

 
 0.1: طيف خزب سَسپاًسيَى گشافي دس اتاًَل تا غلظت  4ضکل 

mg/cc 

 700-500طيف خزب گشافي دس هحذٍدُ طَل هَج ّای 

nm 6،كِ هحذٍدُ طيف فلَئَسساًس سداهييG  ،است

ی داسد. دس ًتيدِ تا تَخِ تِ ّوپَضاًی تمشیثا خزب ثاتت

فشایٌذ ، داهييٍطيف خزب گشافي ٍ طيف گسيل س

تاصخزب ٍ اًتمال اًشطی دس توام ایي هحذٍدُ طَل هَخی 

هی افتذ. پس تاصخزب فَتَى گسيل ضذُ اص  اتفاق

داهيي تشاًگيختِ تَسط گشافي ٍ اًتمال اًشطی اص ٍس

ی تش خاتدایی ثيش چٌذاًٍداهيي تشاًگيختِ تِ گشافي تأس

ًذاسد. تشای اثثات ایي ادػا  6Gطيف فلَئَسساًس سداهيي

ت اٍل ٍت استفادُ هی ضَد. دس كٍَدٍ كَتا اص آصهایص 

سیختِ هی ضَد ٍ تحت تاتص ليضس لشاس  6Gهحلَل سداهيي

تا  6Gهی گيشد. فلَئَسساًس تَليذ ضذُ تَسط سداهيي

ٍ  ت دٍم گزضتٍِصاٍیِ لائن ًسثت تِ ليضسفشٍدی، اص كَ

تذیي تشتية هی  تَسط فيثشًَسی خوغ آٍسی هی ضَد.

هَخَد دس  6Gتَاى اثش تاصخزب فَتَى گسيلی اص سداهيي

ت دٍم دس خاتدایی ٍت اٍل، تَسط ًوًَِ هَخَد دس كٍَكَ

( ًتایح آصهایص دٍ 1. دس خذٍل )دطيف سا تشسسی كش

 تی ًطاى دادُ ضذُ است.ٍكَ
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 : ًتایح آصهایص دٍ كَتی 1خذٍل 

َخَد ًوًَِ ه

 دس كَت دٍم

 ت اٍلٍدس كَ 6Gداهيي ٍغلظت س

4 μM 0/1 mM 

 طَل هَج هاكضیون

 فلَئَسساًس

(nm) 

طَل هَج هاكضیون 

 فلَئَسساًس

(nm) 

 570/4 559/5 الکل

 570/4 559/5 الکل+گشافي

الکل+سداهيي 

6G  

563/5 576/6 

 

تا  ت اٍل،ٍهَخَد دس كَ 6Gداهييٍدس ّش دٍ غلظت س

ت دٍم )غلظت ٍتِ الکل هَخَد دس كَافضٍدى گشافي 

( طَل هَج هاكضیون mg/cc 0.1گشافي تشاتش 

داهيي تغييشی ًکشدُ است. ًتيدِ هی ٍفلَئَسساًس س

ت اٍل ٍكَ 6Gداهييٍگيشین تاصخزب فَتَى گسيلی اص س

ثيشی دس خاتدایی تأ ت دٍم،ٍتَسط گشافي هَخَد دس كَ

 گشافي،خای ِ چٌاًچِ ت داهيي ًذاسد.ٍطيف فلَئَسساًس س

تا ّواى غلظت  6Gداهييٍت دٍم ًيض هحلَل سٍدس كَ

ت اٍل لشاس دّين، طَل هَج ٍداهيي هَخَد دس كٍَس

داهيي دچاس خاتدایی لشهض هی ٍهاكضیون فلَئَسساًس س

 6Gضَد كِ تياًگش تاصخزب فَتَى گسيلی اص سداهيي

ت دٍم است. ٍهَخَد دس كَ 6Gداهييٍت اٍل تَسط سٍكَ

َسط گشافي یا تشخَسد ت 6Gخزب سطحی سداهيي

تا گشافي، هی تَاًذ هٌدش تِ اًتمال تاس اص  6Gداهييٍس

تشاًگيختِ تِ گشافي ضَد. ایي اًتمال تاس اص  6Gداهييٍس

تِ گشافي، تِ دليل هحذٍدكشدى سصًٍاًس تاس  6Gداهييٍس

گشٍُ آهيٌَ صاًتي دس  π هثثت دس سيستن الکتشًٍْای

يف هی ضَد. ، هَخة خاتدایی آتی ط6Gداهييٍهَلکَل س

تا افضایص غلظت كِ ( هطاّذُ هی ضَد 3دس ضکل )

، همذاس خاتدایی آتی طيف فلَئَسساًس 6Gداهيي ٍس

 افضایص هی یاتذ كِ تياًگش افضایص خزب سطحی سداهيي
تا گشافي است  6Gتَسط گشافي یا افضایص تشخَسد سداهيي

.  

 

 گیشی وتیجه -4

ل دس ایي پظٍّص خاتدایی آتی طيف فلَئَسساًس هحلَ

دس حضَس گشافي هطاّذُ ضذُ است. تا ٍخَد  6Gداهيي  ٍس

ّوپَضاًی طيف خزب گشافي ٍ طيف فلَئَسساًس 

ثاتت گشافي دس توام  ، تِ دليل خزب تمشیثا6Gًسداهيي

، تاصخزب ٍ اًتمال اًشطی 6Gطيف فلَئَسساًس سداهيي

ًذاسد .  6Gداهييٍثيشی تش خاتدایی طيف فلَئَسساًس ستاً

تَسط گشافي ٍ یا  6Gداهييٍی سحسط اها تِ دًثال خزب

تا یکذیگش، اًتمال تاس اص  6Gداهيي ٍتشخَسد گشافي ٍ س

داهيي تشاًگيختِ تِ گشافي ٍ دس ًتيدِ خاتدایی آتی ٍس

 اتفاق هی افتذ .  6Gداهيي ٍطيف فلَئَسساًس س
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