
سیستم جامع آموزش فناوری نانو

http://edu.nano.ir انوستاد ویژه توسعه فناوری ن

-3-2-1: نویسندگان  سروریمحسن . 2صابر زارع. 1: نویسندگان

کارشناس ارشد شیمی تجزیه دانشگاه شیراز. 1

دانشجوی دکتری شیمی تجزیه دانشگاه شیراز. 2

ن قرمزآشنایی با دستگاه و کاربرد های طیف سنجی مادو



http://edu.nano.ir

سیستم جامع آموزش فناوری نانو

سیستم جامع آموزش فناوری نانو

http://edu.nano.ir انوستاد ویژه توسعه فناوری ن

نیزواربرکتوسطاصلیمطالبیادگیریبهکمکمنظوربهکهگردیدهبارگذاری
راختیادرکهشدهطراحیآموزشی،سمینارهایوهاکارگاهبرگزاریشدنروان

یرییادگبهکمکضمنهافایلاینازاستفاده.استگرفتهقرارمندانعلاقه
نهادهایبرایراتخصصیهایکارگاهوسمینارهابرگزاریمخاطبان،بهتر

.نمودخواهدآسانترترویجی

دوره؛
درس؛

جلسه؛

وزانآمدانشآموزشینیاز هایتأمینراستایدرنانوفناوریتوسعهویژهستاد
ریوفناوعلومبهمندانعلاقهسایرومختلفرشته هایومقاطعدانشجویانو

.استنمودهنانوفناوریآموزشجامعسیستمتدوینبهاقدامنانو
بانانوفناوریآموزشسایتدرکهاستایمقالهارائهفایلحاضر،فایل

:جانمایی

روش های شناسایی نانوساختارها  
روش های طیف سنجی نوری

هشتم



http://edu.nano.ir

1

قرمزمادونسنجیطیف

عیینتمختلف،هایمولکولکیفیشناساییدرهاروشکاربردترینپرازیکی

هایهگروشناساییو(آلیهایگونهمخصوصا)مختلفگونهمولکولیساختار

ختلفمانواعبررسیبهمقالهایندر.باشدمیگونهیکساختاردرموجودعاملی

سنجیطیفروشدستگاهیجزئیاتقرمز،مادونسنجیطیفهایدستگاه

پرداختهروشاینکاربردهایبرخیونمونهسازیآمادهنحوهقرمز،مادون

.شدخواهد
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قرمزمادونهایدستگاهانواع

یافوریهتبدیلهایدستگاهنوع،کاربردترینپرواولینFT-IRکلقادرندکههستند

بههمزمانطوربه(Interferometer)سنجتداخلسیستمازاستفادهباراطیفیمحدوده

.نمایندتحلیلوتجزیهآنراسپسوتاباندهنمونه

سازتکفامباپرتوییتکهایدستگاهبهتوانمیآنهامهمترینجملهازکهدومدسته

((Monochromatorپاشندههایدستگاههمچنینوثابت؛(Dispersive)کرداشاره.
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باپرتوییتکدستگاه(الف).قرمزمادونسنجیطیفدراستفادهموردهایدستگاهبلوکینمودار.1شکل
رتوییپتکفوریهتبدیلدستگاه(ج)وپرتوییدوطراحیباپاشندهسنجطیف(ب)ثابت،تکفامساز
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ونمایکلستداخل سنج ( اجزای نوری دستگاه تبدیل فوریه ساده و ب( الف.۲شکل 

اه های موجود یکی از مهمترین اجزای به کار رفته در دستگاه های تبدیل فوریه تداخل سنج آنها می باشد که اکثر دستگ

.  از تداخل سنج مایکلسون استفاده می نمایند
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فوریهتبدیلهایدستگاهمزایای

بالابسیارسرعت

تفکیک(Resolution)0.1ازکمتر)بالابسیار cm-1)

صحیحبسیارهایگیریاندازه

خوببسیارپذیریتکرار

مناسببسیارحساسیت

پاشندههایدستگاهبامقایسهدرکمترنوررفتهدر

سنجتداخلاراستفادهدلیلبههرزتابشوجودعدم
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قرمزاصلی یک دستگاه طیف سنج مادون اجزای 

منبع

  تکفامساز

آشکارساز
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دهشتشکیلاثربیجامدیکازعموماقرمزمادونهایدستگاهدراستفادهموردمنابع

درورسندمیکلویندرجه22۰۰تا1۵۰۰بیندمایبهالکتریکیصورتبهکهاند

.نمایندمیایجادسیاهجسمتابشمانندپیوستهتابشیکآننتیجه

منابعانواع

نرنستافروزه(Nernst Glower)،نادرهایخاکاکسیدازمتشکل

گلوبار(Globar،کاربیدسیلیسیمجنسازایمیله)،

تنگستنسیمولامپجیوهقوس

کربناکسیددیلیزر
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سازآشکارانواع

رماییگظرفیتکهترمیستوروبالومترترموکوپل،مثل)گرماییهایآشکارساز

(دارندپایینیبسیار

پیروالکتریکهایسازآشکار

نوریدیودهایسازآشکار(photodiode)دارندراکاربردبیشترینکه
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نور عمل کرده  ( Dispersion)تکفامساز ها بر مبنای شکست نور، تداخل امواج یا پاشندگی 
.  و دارای قدرت تفکیک مناسبی هستند

انواع تکفامساز

 یادی  یک سطح سخت بسیار صیقلی و صاف است که روی آن تعداد ز)بر مبنای توری
( شیار های موازی نزدیک به هم ایجاد شده است

بر مبنای منشور
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منشوریتکفامساز( تکفامساز با توری و ب( الف: دو نوع تکفامساز .۳شکل 
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گازها(الف

هواازدهشتخلیهسلولیکدرونبهآنتزریقباتوانمیراگازیکیافرارمایعیکطیف

رمسیطولبامختلفیهایسلولمنظوراینبرای.آورددستبه(چپسمتشکل)

ندتر،بلمسیرهایطولایجادبرای.باشدمیدسترسدرمترچندتامترسانتیچند

ازقبلنورتاکندبازتابرانوربتواندکهسازندمیصورتیبهراسلولدرونیسطح

کندعبورنمونهدرونازبارچندینسلولازخروج
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(چپسمت)هاگازو(راستسمت)مایعاتبرایقرمزمادونتجاریهایسلول.۴شکل
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هامحلولومایعات(ب

دراصرعنازگروهاولین)قلیاییفلزاتهایهالیدجنسازهاییپنجرهها،پنجرهمتداولترین

برمیدپتاسیمو(NaCl)کلریدسدیممثل(سزیموپتاسیمسدیم،مثلتناوبیجدول

(KBr)کهردکدقتبایددلیلهمینبه.هستندحساسبسیاررطوبتبهکهباشندمی

.باشندآبازعاریوخشککاملااستفادهموردهایحلال

ودبینراآنازقطرهیکعموما(سازیرقیقبدون)خالصمایعیکازگرفتنطیفبرای

بهاقدامسپسوآورندمیدرنازکفیلمیکصورتبهوریختهKBrیاNaClقرص

.نمایندمیطیفگرفتن
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(چپسمت)هاگازو(راستسمت)مایعاتبرایقرمزمادونتجاریهایسلول.۴شکل
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17

جامدات(ج

یدنپاشباغالباشوند،نمیحلقرمزمادونبهنسبتشفافحلالیکدرکهجامداتیطیف

رایندفشود،استفادهجامدماتریسازاگر.آیدمیدستبهجامدیامایعماتریسیکدرآن

به(Mull)مُلمایع،ماتریسازاستفادهصورتدروبودخواهد(Pelleting)سازیقرص

آمدخواهدوجود

مادونتابشموجطولازبایدبررسیموردجامدذراتاندازهاینکه،روشایناساسیشرط

.شودجلوگیریپراکندگیاثردرتابشاتلافازتاباشدکوچکترقرمز
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کاملکهار(کمتریاگرممیلییکحدود)جامدنمونهازناچیزبسیارمقدارکهترتیببدین

ازمقداریسپسوکردهمخلوطخشککاملاKBrبا1۰۰به1نسبتباراشدهپودر

۸تا۵)فشارتحتهیدرولیکپرسدستگاهباوریختهمخصوصفلزیقالبدرراآنها

.آیددستبهشفافقرصیکتادهیممیقرار(مربعمترسانتیبرتن

کهآیندمیدستبهزمانیهاقرصبهترین

KBrباشندخشککاملانظرموردجامدمادهوشدهاستفاده

شودانجامخلاءتحتسازیقرصفرایند.
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مُل

نتوانتسهولبهیانشوندحلقرمزمادونبهنسبتشفافحلالیکدرکهجامداتیبرای

ازمقداریهکترتیببدین.شودمیساختهمُلنامبهترکیبیکرد،تولیدقرصآنهااز

شدهریخته(Nujol)نوجلمثلشدهفلوئوردارهیدروکربنیامعدنیروغنیکدرآنها

.شوندمیساییدههمباو
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قرمزمادونسنجیطیفروشهایکاربردترینعمده

عاملیهایگروهتشخیصجهتکیفیهایکاربرد

آلیهایگونهساختارتعیین
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قرمزمادونسنجیطیفروشکاربردهایبرخی

شدهجادایمحصولبهمربوططیفبهتوجهباشیمیایی؛واکنشیکانجامصحتتعیین

اولیههمادبهمربوطهایپیکشدتتوجهبامختلف؛هایواکنشپیشرفتمیزانتعیین

واکنششروعازپسمختلفهایزماندر

مختلفهایمحلولدرهیدروژنیپیوندوجودتشخیص

فرایندازبعدوقبلگونهطیفمقایسهباگونه؛یکشدندارعاملتشخیص

گوگردوفسفربور،ها،هالوژنحاویهایگونهتشخیص

فلزی-آلیوهتروسیکلهایگونهساختارتعییندرکمک(Organometallic)

تخریبمیزانوپلیمرهاساختارتعیین(Degradation)آنها
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قرمزمادونسنجیطیفروشکاربردهایبرخی

خاصترکیبیکوسیلهبهسطحیکپوششصحتتعیین
پتیدهاپلیپیدها،ها،پروتئینمثلزیستیهایمولکولازارزشمندساختاریاطلاعاتارائه

هااسیدنوکلئیکو
هابافتآنالیزوسیلهبههابیماریبرخیتشخیصدرکمک
یکدیگرازآنهاتمایزومیکروبیهایسلولمورددرارزشمنداطلاعاتارائه
خوندراورهوگلوکزتشخیصمثلبالینیهایآزمایشبرخیدرکاربرد
گرنوسازیکاغذغذایی،کشاورزی،صنایع:جملهازمختلفصنایعدرموردیکاربردهای

سازی
مختلفهایآلودگیتشخیصبرایزیستیمحیطهاینمونهبررسی
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نانولوله کربنی تک ( b، (PABS)پلی آمینوبنزن سولفونیک اسید ( aمربوط به IRطیف های .۵شکل
PABSنانو لوله پوشیده شده با ( cکربوکسیل دار شده و ( SWNT)جداره 

گر در  کاربردهای طیف سنجی مادون قرمز اکثرا به صورت مقایسه طیف چند گونه با یکدی
.  راستای هدف مورد نظر می باشد
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PABSواکنش میان نانولوله کربنی تک جداره با . ۶شکل
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بهمربوطکهشودمیمشاهدهcm-11۷1۴درپیکیککربنیلولهنانوبهمربوططیفدر

یناشود،میملاحظهکههمانطور.باشدمیاسیدکربوکسیلیکگروهدرC=Oپیوند

cm-1درقویترپیکیکعوضدروشدهحذفنهاییمحصولبهمربوططیفدرپیک

نهاییمحصولدرموجودآمیدیگروهدرC=Oپیوندبهمربوطکهامدهوجودبه1۶۵2

وcm-13۰۵۰حوالیدرپیکوجودبهتوانمیPABSطیفدراین،برعلاوه.باشدمی

بهمربوطکهکرداشارهcm-11۶۰۰-1۵۸۰محدودهدرموجودهایپیکهمچنین

.باشدمیبنزنحلقهآروماتیکساختار
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بردترینکارپرکهاندیافتهگسترشقرمزمادونسنجیطیفبرایمختلفیهایدستگاه

.ارنددهمراهبهرافردیبهمنحصرمزایایوباشندمیفوریهتبدیلهایدستگاهآنها

بردکاربهگازهاهمچنینومایعاتجامدات،برایتوانمیراسنجیطیفروشاین

ویژهتجهیزاتازاستفادهونمونهبرایمختلفیسازیآمادهمراحلنیازمندکدامهرکه

هایزمینهدرایگستردههایکاربردازقرمزمادونسنجیطیفروش.دارندخود

.دارندایمقایسهوکیفیجنبهآنهااکثرکهاستبرخوردارمختلف
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