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طیف سىجی  بزپارامتزَایمتفايت حلالی اثز گذردَی الکتزیکی محیط َای  بزرسی

  Bروگیىٍ لیشری ريدامیه 
  راوشحویذیهحوذكبدق  ٍ ؿبُ آثبدیؿْشُ 

 گشٍُ فَتًَیه، پظٍّـىذُ فیضیه وبسثشدی ٍ ػتبسُ ؿٌبػی داًـگبُ تجشیض، تجشیض

 
با گذردَی الکتزیکی  واَمساوگزد بلًر مایغ ای حلالی َمساوگزد يَ در محیط B روگیىٍ لیشری ريدامیهخصًصیات طیفی -چکیذٌ

ي  پًضی مطخص می ضًد. آوالیش چگًوگی اثز يیژگی َای حلالدر حلال ي غلظت روگیىٍ گذردَی الکتزیکی بٍ ػىًان تابؼی اس  متفايت

اوجام می ضًد. اثز گذردَی   ي 𝜆maxبز اساس دي پارامتز اسپکتزيسکًپی روگیىٍ الکتزيوی جذبی غلظت روگیىٍ ريی طیف 

الکتزیکی حلال یا ضزیب ضکست آن ريی وًع بزَمکىص َای درين محیط بٍ طًر کیفی مطخص ضذٌ ي در مًرد رفتار سالًاتًکزيمیک 

 .بحث خًاَذ ضذ Bريدامیه روگیىٍ
 هحیط ًبّوؼبًگشد.زسدّی الىتشیىی، گطیف الىتشًٍی، ًگیٌِ لیضسی، ّبی اػپىتشٍػىَپی، سشپبساهت -ولیذ ٍاطُ

 

 

Study of relative permittivity effect of different solvent environments on 

spectroscopy parameters of Rhodamine B laser dye  
 

Shohreh Shahabadi, Mohamad sadegh Zakerhamidi 
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Abstract-The spectroscopy properties of RhB laser dye is characterized  in isotropic solvent and anisotropic liquid crystal 

media as a function of  relative permittivity and dye concentration in solvent. The analysis of solvation properties and dye 

concentration affects on the electronic spectra of dye was performed  basis of two spectroscopic parameters 𝜆max  ,   . The 

effect of  solvent permittivity or refractive index on media interactions is specified and  discussed Solvatochromic behaviors 

of RhB.     
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 مقذمٍ -1

هَثشی اص  فلَئَسػبًغثؼیبسی اص سًگیٌِ ّبی آلی      

خَد ًـبى هی دٌّذ ، ّوچٌیي ایي تشویجبت آلی ؿذیذا 

دس ًبحیِ هیبًی طَل هَج هشئی خزة هی ؿًَذ وِ اغلت 

ًبحیِ ثضسگی اص طَل هَج ّب سا دس لؼوت هشئی پَؿؾ 

كیت اهىبى تٌظین فشوبًؼی دلیمی سا هی دٌّذ، ایي خلَ

 .[1]ذدس لیضسّبی سًگی فشاّن هی وٌ

سًگیٌِ ّبی لیضسی سٍداهیي دػتِ هْوی اص سًگیٌِ      

اپتیىی صهیٌِ ّبی هختلف  وِ دسّبی صاًتبى ّؼتٌذ 

آلایؾ ّبی ثیَلَطیىی، حؼگشّبی  ٍفَتًَیىی هبًٌذ

ی لْبلَهیٌؼبًغ الىتشٍؿیویبیی، پشٍة ّبی هَلىَلی، ػلَ

ٍػبیل الىتشٍاپتیىی ٍ غیشُ وبسثشد فشاٍاى ، خَسؿیذی

وِ ًَػی اص  Bّوچٌیي اص سًگیٌِ سٍداهیي  .[2-3]داسًذ

وَاًتَهی ٍ ضشیت ثب ثبصدُ سًگیٌِ ّبی سٍداهیي اػت 

ثِ طَس ٍػیغ ثِ ػٌَاى هحیط فؼبل اًمشام هَلی ثبلا 

اص . [4-5] لیضسّبی سًگی پبلؼی ٍپیَػتِ اػتفبدُ هی ؿَد

 دس هحیط شسػی سفتبس طیف ػٌدی ایي سًگیٌِ ّبایٌشٍ ث

 ّبی حلالی هختلف حبئض اّویت اػت.

طیف خزثی سٍداهیي هؼوَلا اص دٍ ثبًذ تذاخلی 

( تـىیل هی ؿَد وِ shoulder)𝜆ٍ ؿبًِ  (𝜆max)هبوضیون

ؿذت ًؼجی ایي دٍ ثبًذ ثؼتِ ثِ ًَع حلال تغییش هی وٌذ. 

حل  -ًَذُاثشات تمبسى هَلىَلی، ثشّوىٌؾ ّبی حل ؿ

حل ؿًَذُ سٍی طیف الىتشًٍی سًگیٌِ ّب  -ؿًَذُ ٍ حلال

هَضَع لبثل تَخْی دس ػبلْبی اخیش ثَدُ اػت. ٍیظگی 

 دٍسػبًغ یه حل ؿًَذُ ثِ ئَّبی طیفی خزة ٍ فلَ

ػبهل اثش ولی ٍ ػوَهی وِ ثِ  گزسدّی ًؼجی ٍ ضشیت 

ؿىؼت حلال ٍاثؼتِ اػت ٍ دیگشی ثِ ثشّوىٌؾ ّبی 

همیبع لطجیت ًَذُ ثؼتگی داسد. حل ؿ -خبف حلال

حلال یب سفتبس ػبلَاتَوشٍهیه هی تَاًذ اثش حلال دس 

 .[6]وٌذ هحیط سا اًذاصُ گیشی 

ثلَسّبی هبیغ ًوبتیىی ثؼلت ًبّوؼبًگشدی هَلىَلی ثضسي 

ٍ ًظن ثیي هَلىَلیـبى خض هَادی ثب ًبّوؼبًگشدی ثبلا 

هحؼَة هی ؿًَذ وِ ٍخَد چٌیي ػبختبسی هی تَاًذ 

حلالی هتفبٍتی سا ًؼجت ثِ ػبیش هحیط ّبی  هحیط

حلالی ثشای سًگیٌِ لیضسی یًَی هَسد 

 ًظشثَخَدآٍسد.اصایٌشٍ، داًؼتي خلَكیبت اػپىتشٍػىَپی
ٍ حلال پَؿی سًگیٌِ ّب دس هحیط لطجی ته هحَس 

ًبّوؼبًگشد ثخبطش دسن اثش احبطِ وٌٌذگی ًبّوؼبًگشدی 

 .[7]دسٍی سفتبس فَتَفیضیىی سًگیٌِ اّویت داس

چگًَگی  گزسدّی ًؼجی  ثِ تَكیف  تدشثی وبس ایي دس

یب ثبثت دی الىتشیه حلال پشداختِ ٍ اثش پبساهتشّبی 

( ٍ غلظت سًگیٌِ π, β, αتبفت )*-ػبلَاتَوشٍهیه وبهلت

 ًبّوؼبًگشد دس هحیط RhBالىتشًٍی  سٍی طیف 

ٍ هحیط ّبی ّوؼبًگشد دیگش ثِ ثلَسّبی هبیغ ًوبتیىی 

  .ػی هی ؿَدثشسػٌَاى همبیؼِ 

 

 
 

 .B (RhB) [6] سٍداهیي( ػبختبس هَلىَلی 9ؿىل 

 

 ريش آسمایص.  3

 هَاد ٍ اػپىتشٍػىَپی خزة ٍگؼیل . 1.1

دس هحیط  Bطیف خزثی سًگیٌِ ّبی سٍداهیي  

ثذٍى ًبخبللی ثب  ،ًوبتیىی ًبّوؼبًگشد ثلَس هبیغ

دس ثبصُ طَل   UV-2450 Shimadzuاػپىتشٍفَتَهتش  

ثشای ثشسػی اثش غلظت سٍی  ؿذُ اػت.هشئی ثجت هَخی 

 915-2طیف الىتشًٍی سًگیٌِ اص هحلَلْب ثب غلظت ّبی 

 M  تب
4-914  دس هحیط ّبی حلالی ًبّوؼبًگشد ثلَس

 هبیغ اػتفبدُ ؿذُ اػت.  

 shoulder 𝜆   ٍهحبػجِ .  1.3

یض چگًَگی ٍیظگی ّبی حلالی ٍ اثشات غلظت سًگیٌِ آًبل  

اػبع دٍ پبساهتش  ثش RhB الىٌشًٍی سٍی طیف 

اػپىتشٍػىَپی اختلاف دس طَل هَج ثیي پیه ّبی 

(  ٍ طَل هَج خزة هبوضیون  هبوضیون ٍ ؿبًِ  )

(max 𝜆 ِاًدبم هی ؿَد. و  ) 

 = 
shoulder

1
 - 

max

1


                            (9)  

 inflectionًیض اص ًلف فبكلِ   shoulder 𝜆هی ثبؿذ ٍ

points  دس هـتك طیف هشئی الىتشًٍی سًگیٌِ ثذػت هی

 آهذُ اػت.(  2یي ًمبط ثِ ػٌَاى هثبل دس ؿىل)وِ ا  آیذ.
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 فَتًَیه ایشاى ٍ فٌبٍسی ویي وٌفشاًغ هٌْذػیؿـویي وٌفشاًغ اپتیه ٍ فَتًَیه ایشاى ثِ ّوشاُ ثیؼت 
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 .  وتایج ي بحث4

حل ؿًَذُ سٍی طیف -لاثش ثشّوىٌؾ ّبی حلا.  4.1

 دس هحیط ثلَس هبیغ RhBسًگیٌِ خزثی 
یه هحیط حلالی ًبّوؼبًگشد ثِ  دس RhBطیف خزثی  

 max 𝜆ػٌَاى ًوًَِ دس صیش آهذُ اػت ٍ طَل هَج ّبی

ٍshoulder 𝜆     ُایي سًگیٌِ ثِ ّوشا   آى هحیط

گضاسؽ  9حلالی چگبل ًبّوؼبًگشد ثلَس هبیغ دس خذٍل 

   ؿذُ اػت.
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 MBBAحلال ًبّوؼبًگشددس  B( طیف خزثی سٍداهیي۱ؿىل

  

سا هی  ۱ٍخَد پیه ّبی هدضای ؿبًِ ٍ هبوضیون دس ؿىل 

یشی تَاى ثطَس ویفی تَضیح داد وِ ًبؿی اص ؿىل گ

یَى ّبی دسگیش دس وبتیًَْبی سًگیٌِ ٍ خفت  -خفت

هشوضی آًیًَی هشثَطِ ؿبى دس حلال هَسد ثشسػی  -ّبی

ثبؿذ.گزسدّی الىتشیىی دس لبثلیت ؿىل گیشی خفت یَى 

ٍ ثضسگی آى هَثش اػت ٍ گَاُ ایي هؼئلِ اػت وِ فشایٌذ 

خفت یَى، ػْن ػوذُ ی ؿىل گیشی طیف خزثی سًگیٌِ 

( .  9وَچه هی ثبؿذ.)خذٍل   همذاس دس حلالْبیی ثب 

  max 𝜆ًـبى هی دّذ ّش دٍ پبساهتش 9ّوبًطَس وِ خذٍل 

ٍ  .ثب وبّؾ گزسدّی الىتشیىی، افضایؾ هی یبثذ

ػلاٍُ ثش ایي خذٍل ًیض ًـبى هی دّذ وِ ایي پبساهتشّب ثب 

  91 ِافضایؾ غلظت سًگیٌِ دس دػتِ حلالْبیی و

داسًذ، وبّؾ هی ثبثذ ٍ ایي سا هی تَاى ثب ؿىل گیشی 

 خفت یَى تَكیف وشد.  

 91ؿبى ثضسگتش اصلالْبیی وِ ثِ ػٌَاى همبیؼِ ثب ح    

اػت، هبًٌذ اتبًَل، هتبًَل، ِاػتَى ٍآة آصهبیؾ تىشاس ؿذ 

اتبًَل،هتبًَل  ٍ ثِ ایي ًتیدِ هٌدش ؿذ وِ دس حلال ّبی

 > 91< 41  يوِ گزسدّی الىتشیىی آًْب ثیاػتَى  ٍ

َخِ ًیؼت ٍ یَى دیگش لبثل ت-اػت، ؿىل گیشی خفت

طیف خزثی آًْب ٍاثؼتگی صیبدی ثِ غلظت ًذاسد ٍ فشایٌذ 

حل ؿًَذُ  -آى دس دسخِ اٍل ثب ثشّوىٌؾ ّبی حلال

 (. 4ؿىل-9وٌتشل هی ؿَد)خذٍل 
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 دس حلال ّوؼبًگشد هتبًَل B( طیف خزثی سٍداهیي4ؿىل 

  

، همبدیش ثب افضایؾ غلظت 9ثب تَخِ ثِ دادُ ّبی خذٍل    

  ًِیض ثشای ّش ػِ دػتِ هحیط حلالی افضایؾ یبفت

وِ ثب دس ًظش گشفتي همبدیش پبساهتش ّبی لطجیت حلالی 

ثشای ایي  هَاد دس همبیؼِ دٍس اص اًتظبس ًیؼت. آة ٍ ثلَس 

-ّبی هبیغ ثِ دلیل لطجیت ثبلا ثشّوىٌؾ ّبی دٍلطجی

خَاٌّذ داؿت. دس  RhBًگیٌِ دٍلطجی لَی تشی ثب س

كَستیىِ خبثدبیی طیفی ثشای الىل ّب هتبثش اص ایدبد 

  پیًَذ ّیذسٍطًی هی ثبؿذ.

ثب ثبلا سفتي غلظت  ، هـخق اػت 9خذٍلّوبًطَس وِ اص 

ثِ ػوت طَل هَج ّبی وَتبّتش  max𝜆،  دس آة سًگیٌِ

هـبّذُ  blue-shiftسفتِ، یؼٌی دس سفتبس طیفی سًگیٌِ 

ًیض افضایؾ هی یبثذ. دس ایي حبلت دس  هی ؿَد ٍ 

هحیط، فشایٌذ دیگشی  كَست هی گیشد وِ هٌدش ثِ تدوغ 

 -ی ثبلاتش آى هیهشتجِ ّبهَلىَلی ثِ كَست دیوش یب حتی 
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 ( پبساهتش ّبی لطجی اػپىتشٍػىَپی ٍ طَل هَج خزة9خذٍل 

 ّبی حلالی ًبّوؼبًگشد ٍدس هحیط  RhBسًگیٌِ  هبوضیون ٍ
 ّوؼبًگشد

 . ؿَد وِ ثب تئَسی اوؼبیتًَی وبؿب لبثل ثحث اػت
 

 وتیجٍ گیزی

ثِ دٍ ثشّوىٌؾ  max𝜆  ٍاثشات حلال ٍ غلظت سٍی 

یَى ٍ تدوغ سًگیٌِ( ٍ -حل ؿًَذُ) خفت-حل ؿًَذُ

ّیذسٍطًی( دلالت داسد وِ ؿىل  حل ؿًَذُ)پیًَذ-حلال

 طیف الىتشًٍی هشئی سًگیٌِ سا دس هحلَل تغییش هی دّذ.

پبساهتش اػپىتشٍػىَپی  دس ایي حبلت ًتیدِ ولی ثشای

  فبٍت ثشحؼت گزسدّی هحیط ّبی حلالی هتدس

 دس هحیط  .آهذُ اػت 6الىتشیىی اًْب دس ؿىل 

تیىی ثب گزسدّی الىتشیىی ًبّوؼبًگشد ثلَس هبیغ ًوب

یَى ًمؾ هْوی  -(، ؿىل گیشی خفت 91وَچه )

دس ؿىل طیفی حل ؿًَذُ داؿت دس كَستیىِ دس آة) 

51< ،) سا دس سفتبس طیفی تدوغ سًگیٌِ ًمؾ اكلی 

ثشسػی  ؿًَذُ ثبصی هی وٌذ ٍ دس هَسد الىل ّبی حل

ثِ تغییش غلظت دس طیف  ٍاثؼتگی > 91< 41 ثب ؿذُ

خض  اص حلالْب  بّذُ ًـذ ٍ ایي گشٍُهـ الىتشًٍی سًگیٌِ

 دػتِ حلالْبی ایذُ ال خبی هی گیشد.

 

اختلاف دس هَلؼیت ًؼجی طَل هَج خزة هبوضیون ٍ ؿبًِ ( 6ؿىل 

 ثِ ػٌَاى تبثؼی اص گزسدّی الىتشیىی حلال. RhBطیف خزثی سًگیٌِ 

(، 78.41گزسدّی الىتشیىی حلالْبی اػتفبدُ ؿذُ ػجبستٌذاص: آة )

6CB (9.81 ،)(، 29.19(، اػتَى )24.۱1(، اتبًَل )۱۱.71هتبًَل )

MBBA (5.2) 

ثِ ػجبست دیگش هی تَاى گفت ٍخِ توبیض طیف الىتشًٍی 

سًگیٌِ دس هَسد آة ٍ حلالْبیی ثب گزس دّی وَچىتش اص 

دس  RhBت افضایؾ غلظ .طیفی آى اػت دس خبثدبیی 91

ٍ دس   red-shiftهحیط ًبّوؼبًگشد ثلَس هبیغ هٌدش ثِ  

 ؿذ. blue-shiftهَسد آة هٌدش ثِ 

ایي ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ دػت آهذُ هی تَاى گفت    

اختلاف ّب دس سفتبس اػپىتشٍػىَپی حل ؿًَذُ ثِ پذیذُ 

دس ایي ّب ٍ ثشّوىٌؾ ّبی هتوبیضی دلالت داسد وِ 

ٌؾ غبلت دس هَسد ثلَس ّبی هبیغ اص ًَع ثشّوىهَسد، 

دٍلطجی، ثشای الىل ّب پیًَذ ّیذسٍطًی ٍ ثشای -دٍلطجی

 آة اص ّش دٍ ًَع هی ثبؿذ.  
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(cm-

1) 10-
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Solvent 
 

9.8 0.82 0.69 1.66 558.32 1.39 6CB 

 (2 10-3 M) 
    556.02 1.21 6CB 

 (8 10-4 M) 
    556.02 1.21 6CB 

 (4 10-4 M) 

5.2 0.80 0.68 0.09 552.7 1.38 MBBA 

 (5 10-2 M) 
    549.35 1.37 MBBA 

 (1.4 10-2 ) 

    548.20 1.31 MBBA 

 (6 10-3 M) 

24.3 0.54 0.75 0.86 549.21 1.39 Ethanol 

 (2 10-3 M)  
    549.21 1.39 Ethanol 

 +4cc 

    542.45 1.36 Ethanol  
+9cc 

33.7 0.60 0.66 0.98 559.90 1.45 Methanol 

(2 10-3 ) 
    547.82 1.44 Methanol 

 +4cc 
    544.23 1.42 Methanol  

+9cc 

21.0 0.62 0.48 0.08 554.29 1.46 Acetone 

(2 10-3 M) 

    555.18 1.48 Acetone   
 +4cc 

    557.19 1.55 Acetone   

 +9cc 

78.4 1.09 0.47 1.17 554.21 1.22 Water 

 (4 10-4 M) 
    554.08 1.15 Water 

 (2 10-4 M) 
    553.52 1.33 Water 

 (5 10-5 M) 
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