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مـاده  نسبت مـولی آب بـه   آب در روغن در  ونیکروامولسیمبا استفاده از  بلوریبنفش حامل ماده رنگزا  یهاسلینانوما کیزیمطالعه فوتوف یبرا

نشان  یسنجفیطنتایج استفاده شد.  یسنجفیط یها( از روشMFDنانو قطرات آب )مختلف  یجرمکسر  ریو مقاد = W) 13) 13 فعال سطح

 AOT ونیکروامولس ـیمماده رنگزا در  رنششدت . منحرف شد لامبرت -ریها از قانون بجذب نمونه فیطماده رنگزا  M 30332 در غلظت که داد

 فلورسـان  طول مـوج  ( در بیشینه جابجایی آبی) ترهای کوتاهانتقال به سمت طول موجو  کاهش یافته ماده رنگزای هامولکول یدر غلظت بالا

 M کـاهش یافتـه و در غلظـت    M 30332 در غلظـت  نـانوقطره ی جرم ـ تابعی از کسـر  اتقطرماده رنگزا در نانواستوک   جابجاییمشاهده شد. 

هـای پـایین   های ماده رنگزا در غلظت بالا اغلب کاهش یافته اما در غلظتقطبیت برای مولکول عاملرفتار کاملا منظمی ندارد.  3033333129

 لا کاهش یافته اسـت ولـی بـرای غلظـت    عموما ثابت مانده است. نسبت گشتاور دو قطبی حالت پایه به حالت برانگیخته ماده رنگزا در غلظت با

 پایین اغلب افزایش نشان داد.
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Photophysics of nano-micelles containing crystal violet dye using water-in-oil microemulsion at molar ratio of water- to-

surfactant of 10 (W = 10) and different values of mass fraction of water nano-droplets (MFD) by means of spectroscopy was 

studied. Spectroscopy results showed that in 0.002 concentrations of crystal violet within the microemulsion system, the 

absorption spectrum of dye was deviated from the Beer's law. The fluorescence emission intensity of the dye at high 

concentrations of the molecules dye within the AOT microemulsion decreased. The Stokes shift of dye at 0.002 concentrations 

within the AOT nano-droplet decreased and at 0.00003125 concentrations, behavior of fluorescence was not regular. The 

polarity parameter (ET(30)) for dye molecules at high concentrations often  indicated a decrease, while in lower concentrations 

of dye, it generally remained constant. The ratio of the dipole moment ground state to the excited state of dye at high 

concentration decreased but for the low concentration, it often increased. J. Color Sci. Tech. 14(2020), 191-202©. Institute for 

Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
مـاده فعـال   روغن،  شاملگرد همسان عیمخلوط مااز  هاونیکروامولسیم

بـه دلیـل داشــتن    هـا میکروامولسـیون . انـد تشـکیل شـده  و آب  سـطح 

 ت،یشـفاف  ،یمانند انـدازه نـانومتر   ویژه ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو

را  یکم، توجه کـاف  گرانرویآسان و  یسازآماده ،یکینامیترمود یداریپا

هـا بـه سـه دسـته آب در     میکروامولسـیون . [1] انـد به خود جلب کرده

های در سیستم. [1]ند شوروغن، روغن در آب و هم پیوسته تقسیم می

فـاز پیوسـته و روغـن بـه      ، آب به عنوان1میکروامولسیون روغن در آب 

ــانوقطره روغــن( مــی  هــای باشــد، در سیســتمعنــوان فــاز پراکنــده )ن

هـای مایسـل معکـوس،    یا همان سیستم 2میکروامولسیون آب در روغن

)نـانوقطره آب(   روغن به عنوان فاز پیوسته و آب به عنوان فـاز پراکنـده  

لسیون میکروامو یک سیستم 3باشد و در میکروامولسیون هم پیوستهمی

آب و روغن به یک میزان به کار رفتـه اسـت    آب و روغن بوده که در آن

در میکروامولسـیون بـه دلیـل خاصـیت کـاهش       مواد فعال سـطح . [1]

کشش بین سطحی بـین دو فـاز آب و روغـن بـه مـواد فعـال سـطحی        

گریز . در سیستم میکروامولسیون آب در روغن، دنباله آب[1]مشهورند 

سمت فاز پیوسته روغن و سر آبدوست آن بـه درون  به  ماده فعال سطح

 7نـور  یروش پراکنـدگی دینـامیک   .[1]گیری کنند تنانوقطرات آب جه

(DLS) های آب در روغن توسـ   برای تعیین اندازه نانومتری نانومایسل

در  . براساس ایـن مطالعـات،  [2-1] استفاده شده استمحققان مختلف 

 تی ـظرف ونیمولس ـاکرویم اتقطـر  نـانو در  یکـه حوچـ ه داخل ـ   یحال

 ـی، لایـه ب دارد زیگرآب ایدوست  آبترکیبات  یبرا ییبالا تیحلال  یرون

در حفاظـت از   ینقـش مهم ـ ( نیـز  ماده فعال سـطح اطراف نانوقطرات )

ــتمیس ــر ت  س ــدر براب ــیمح راتیی ــایا یط ــ ف ــدیم ــ. اکن ــقابل نی  تی

از مـواد   هـای مختلـف علـم   حوزهرا در  هاکاربرد آنها، میکروامولسیون

ــزا   یپ ــتن اف ــاربرد ب ــا ک ــرفته ت ــ شیش ــدیم ــال،  ده ــوان م  ــه عن . ب

 ییمـواد غـذا   یبـرا  رسـاننده  یهـا به عنـوان حامـل   هاونیمولساکرویم

 ن،ی ـ. عـلاوه بـر ا  شـوند شـناخته مـی   زیسـتی فعال  یمختلف و داروها

 یراکتـور بـرا   کرویبه عنوان می نانومتری با پتانسیل هاونیمولساکرویم

مـورد اسـتفاده قـرار     ییایمیو ش ـ یم ـیآنز یهـا اکـنش و ییبهبود کـارا 

 یسـنجش بـرا  فلورسنت بـه عنـوان پـروب    ینانو موادها [.1]ند ریگیم

، تـن و درون  شـرای  بـرون تـن   در  زیستیدهنده  لیمواد تشک یبررس

 لیتبـد  ،یص ـیتشخ یبردارریدارو و تصو یریگهدف ،یمواد م ذ لیتحو

ویـت اولـین    1815[. در سـال  1] اندشده اتیقیمهم تحق نهیزم کیبه 

را  "یارهـا سـازها و رنـگ  نظریه گـروه رنـگ  "نظریه جامع رنگ با عنوان 

مفهـوم مـواد   "ای بـا عنـوان   منتشر کرد. نیم قرن بعد کونیـک خلاصـه  

عمومی مواد رنگزای ناشی از آن را به  بندیرنگزای پلی متینی و فرمول

                                                                 
1- Oil-in-Water  

2- Water-in-Oil 

3- Bicountinuous 
4- Dynamic light scattering  

هـای بعـد   . در سالمنتشر کرد "عنوان اصول شیمی مواد رنگزای جدید

دان آلمانی نظریه شـیمیایی رنـگ و کاربردهـای    نیز برند آیشرت شیمی

 [.8آن را گسترش داد ]

مختلـف   عیبه طور گسترده در صـنا  یمصنوع مواد رنگزایامروزه 

اسـتفاده  یی دارو عیو صنا یشیمانند کاغذ، چرم، پارچه، غذا، لوازم آرا

محی  به طور مداوم وارد  ترکیبات نی. هر ساله هزاران تن از اشودیم

 لی ـفن یتـر  یونی( ماده رنگزا کاتCV) 9بلوریبنفش . شوندیم زیست

و در سراسـر جهـان بـه عنـوان      شـود یکه در آب حـل م ـ  ستمتان ا

اسـتفاده   یکننـده در پـرورش آبـز    یکش، چـدانگل و چـدعفون  قارچ

اغلـب   نیو فرمـال  CV یحاو یهامحلول شگاه،یدر آزما [.5]د شویم

رشـد در کشـت بافـت     یهـا سـلول  یزی ـآمدرست کردن و رنگ یبرا

ها استفاده مشاهده آسان آن جادیها و احفظ آن یزمان، براطور همبه

 یگـاه  نیچن ـهسـتند. هـم   رنگیها بسلول ترشیکه ب رایز شود،یم

 یبـر رو  ییشناسـا  یگـذار نشـانه  یبـرا  رزانراه ا کیاوقات به عنوان 

از  یاریکـه بس ـ ئیجااز آن .شـود یاسـتفاده م ـ  یشگاهیآزما یهاموش

 یزال هسـتند، رنـگ بـنفش بـر رو     یشـگاه یآزما یهاموش ینژادها

اچـافه کـردن    [.13] مانـد یم ـ یچنـد هفتـه بـاق    یها بـرا پوست آن

 راتیی ـموجـب ت   CV یقطب ـریغ یهـا بـه محلـول   یقطب ـ یهاحلال

مشـاهده   راتیی ـشـود. ت  یجذب قابل مشاهده م ـ فیدر ط ریگچشم

 یهـا در محلول ونیجفت  کیموجود به عنوان  CVشده در رابطه با 

 1581در سـال   یقطب یهادر محلول دیمق ونیو به عنوان  یقطبریغ

نتـایج   اسـت.  دهداده ش حیتوچ شو همکاران 5به وسیله کورپی تومولا

تولـوئن و اسـتن،    یهادر محلول CV فیطبررسی آنان نشان داد که 

حـال   نیماند. با امی رییبدون ت  بایتقر عیوس ییمحدوده دما کیدر 

 ـ هی ـدر متانل، مولفه طول موج کوتاه جـذب در ناح  بـا کـاهش    ،یمرئ

نشـان   یالکل یهادر محلول یفیرود. رفتار طیم نیدرجه حرارت، از ب

 یدهد که کاهش تعادل محلول حلال در اطراف ماده رنگـزا کاتـد  یم

حلال به عنوان دما کاهش  یهامولکول یعتجم -خود شیبه علت افزا

 نمونه کیو  یآب یهااز محلول نمونه کیدر  CVجذب [. 11یابد ]می

 ناتی( سولفوسـوک لیهگز لیات-2)  یب میسد یهانویکروامولسیاز م

(AOTا/ )شو همکـاران  1به وسیله هـائو  2337در سال / آب  زوکتانی 

 یهـا داده لی ـو تحل هیتجز یبرا یوابستگ یهاشده است. مدل نییتع

در دو  AOTو  CVاتصـال   یهـا بـه دسـت آوردن ثابـت    یبرا یتجرب

 در حـدود . نتایج آنـان نشـان داد کـه    فوق استفاده شده است تحقیق

91%، CV  باAOT یهـا ونیمولس ـاکرویم در AOT آب  زواکتـان ی/ ا /

ــدگ     ــنش محوش ــرعت واک ــه س ــت، ک ــراه اس ــقل یهم در  CV ییای

بـه طـور    ونیجفت  لیتشک[. 12] دهدیکاهش م را ونیمولساکرویم

 میمعکـوس سـد   یهـا سـل ایدر م CV ماده رنگزایم بت باردار شده 

                                                                 
5- Crystal Violet 
6- Korppi-Tommola 
7- Hao 
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روش  نیبا اسـتفاده از چنـد   ناتی( سولفوسوکسلیهگز لیات-2)  یب

توسـ   کوانتوم  ییایمیو با استفاده از محاسبات ش یفیو ط یساختار

شــکل  انــدازه و. قــرار گرفــت یمــورد بررســ شو همکــاران 1اولیــویرا

بـا   ک یا پرتو یبا پراکندگ CVدر حضور  AOTمعکوس  یهالسایم

 یبـه طـور قابـل تـوجه     CVشد و نشان داد که  یکوچک بررس هیزاو

 .[13] دهدینم رییمعکوس را ت  یهالسیساختار ما

 یف ـیخواص ط شرهدار و همکاران 2311 و 2315های در سال

 ریآب در مقــادرا در نــانو قطــرات ( RB) 2ب نیمــامــاده رنگــزا رود

 کردنـد  یبررس ـ AOT ماده فعال سـطح آب به  یمختلف نسبت مول

 نینانوقطرات حامل رودام ـ یکینامیمطالعه دبا توجه به . [2 ،3 ،5]

نشان داد کـه  ها آنهای ش، نتایج آزمایDLS استفاده از روشب با 

 نشـت  بیغلظت ماده رنگـزا چـر   نیترشیقطرات حامل ب نانو یبرا

 کـه ی در حـال یابد می شیافزا های آنکینامیدرودیکاهش و اندازه ه

نشـت   بیغلظـت مـاده رنگـزا چـر     نیترقطرات حامل کم نانو یبرا

در کـار ایـن    .ه اسـت افت ـیکـاهش   یکینامیدرودیو اندازه ه شیافزا

ها حاوی ماده رنگزا با استفاده از محققان، اندازه نانومتری نانومایسل

جــذب و  ســنجیطیـف  مطالعــه جینتــا تعیــین شـد.  DLSدسـتگاه  

غلظـت مـاده رنگـزا     نیدر بـالاتر رودامین ب ماده رنگزا  فلورسان 

بـه سـمت   ها نشان داد که طیف جذب ماده رنگـزا  لسیدرون نانوما

کـاهش  هـم چنـین   و جا به جا شده است تر کوچک یهاطول موج

قطـره را   نـانو  یاز نسبت جرم یشدت در فلورسان  ماده رنگزا تابع

در پژوهش غلظت ماده رنگزا  نیترنییپا یبرا کهی نشان داد در حال

خـواص  ، در پژوهش حاچر .[2-7، 13-13] برعک  بود جینتاآنان 

در دو غلظت بالا و پـایین مـاده رنگـزا     CVسنجی ماده رنگزا طیف

( در آب حجمی و میکروامولسیون آب M 3033333129 و 30332)

-UVمرئی ) -فشسنجی فرابنهای طیفدر روغن با استفاده از روش

Vis(  فلورسان ،)Fluorescence زیر( و ( قرمزFT-IR  بررسی شـد )

های میکروامولسیونی تهیه شده و آب حجمی نمونه pH و در ادامه 

گیری شد که در ادامه کار در دمای اتاق اندازه CVشامل ماده رنگزا 

لازم به یاداوری است کـه در کارهـای انجـام     نتایج بیان شده است.

سـنجی ایـن   ، طیـف CV یرنگـزا ماده شده توس  دیگران مبنی بر 

مـاده فعـال   هـای آبـی و   های آبی، محلولفق  در محلول ترکیبات

ــف  و میکروامولســیون ســطح ــادیر مختل هــای آب در روغــن در مق

( W)مقـادیر مختلـف    ماده فعال سطحهای آب به مولاریته مولکول

  .[12، 23مطالعه شده است ]

ی رنگـزا  مـاده  سـنجی ایـن  هیچ گزارشی مبنی بر طیـف  تاکنون

ــوری  ــنفش بل ــه    ب ــن در مولاریت ــیون آب در روغ درون میکروامولس

 ریمقـاد و در  13بـا مقـدار ثابـت     ماده فعال سطحهای آب به مولکول

                                                                 
1- Oliveira 

2- Rhodamine B 

ای گزارش نشـده  مطالعه (MFDنانو قطرات آب )مختلف  یجرمکسر 

 پژوهش حاچر به آن پرداخته شد.است که در 

 

 بخش تجربی ـ2
 مواد و وسایلـ 1ـ2

و جـرم مـولی    3ClN30H25Cبـا فرمـول شـیمیایی     CV یماده رنگـزا 

g/mol 731055 (و روغن %55ص خلو )n- یی ایمیبا فرمول ش ـهگزان

3CH4)2(CH3CH ــول ــرم مـ ــوص) g/mol 85018 یو جـ ( از %59 خلـ

مورد استفاده نیـز   فعال سطحماده شرکت مرک آلمان خریداری شد. 

بـا   AOTاتیل هگزیل( سولفوسوکسـینات یـا همـان     -2سدیم بی  )

4O37H20C3فرمول شـیمیایی  
-SO+Na    و جـرم مـولیg/mol 777095 

  خریداری شد. از شرکت سیگما آلدریچ آلمان( %55 )خلوص

دسـتگاه   هـا بـه وسـیله   ( نمونـه UV-Visمرئـی )  –فـرابنفش طیف 

ــف ــنج شــرکت طی ــدل MECASYSس  ،OPTIZEN2120UV plus م

سـنجی فلورسـان  مـدل    های فلورسان  به وسیله دستگاه طیففیط

Carry Eclipse  ســاخت شــرکتVARIAN قرمــز زیــرگیــری و طیــف

انجـام   Perkin Elmer Spectrum Two مدل  FT-IRها با دستگاه نمونه

 شد.

 

 هاسازی نمونهروش آمادهـ 2ـ2

ای، وف مورد نیاز شامل بشـر، تشـتک شیشـه   برای شروع کار ابتدا ظر

پیپت، پیست و غیره با آب و سپ  بـا اسـتن شستشـو داده شـده و     

با اسـتفاده از تـرازو بـا دقـت سـه رقـم اعشـار و تشـتک          .خشک شد

گیری شده و به آب ای مقدار جرم مورد نیاز از ماده رنگزا اندازههشیش

د نظر از ماده رنگـزا  دوبار تقطیر اچافه شد و به این طریق غلظت مور

گیری شد و به نیز اندازه ماده فعال سطحتهیه شد. مقدار مورد نیاز از 

ای مورد نظر برای تهیه محلول منتقل شده و بعد مقـدار  ظرف شیشه

اچافه گردیـد و محلـول    ماده فعال سطحمورد نیاز از روغن هگزان به 

تکـان داده شـد و مقـدار     ماده فعال سـطح حاصل تا حل شدن کامل 

تهیـه شـده   رنگزا و آب دوبار تقطیر که قبلا  مورد نظر از مخلوط ماده

 ماده فعال سـطح بود با استفاده از ترازو وزن شد و به مخلوط روغن و 

قـدر تکـان داده شـد تـا محلـول      اچافه شد و نمونه به دست آمده آن

 ولسیونحاصل کاملا یکنواخت و شفاف شود. به همین روش میکروام

 تهیه شد. MFDو  Wهای گوناگون و مقادیر مختلف در غلظت

هـا از نسـبت چـریب مولاریتـه     در این تحقیق، برای تهیه نمونـه 

و کسر جرمی نانوقطره،  1، رابطه ماده فعال سطحهای آب به مولکول

 .[2استفاده شد ] 2رابطه 

(1) 2[ ]

[ ]

H O
w

surf
 

(2) 2

2

surf H Odroplet

total surf H O oil

m mm
MFD

m m m m


 

 
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 نتایج و بحث ـ3
 (UV-Visمرئی ) -سنجی فرابنفشطیفـ 1ـ3

مرئـی و فلورسـان  بـه     - های مربوط به جذب تابش فـرابنفش طیف

بـا    = 13wصورت تابعی از طـول مـوج بـا مقـدار چـریب مولاریتـه       

های مختلـف تهیـه   MFDدر  M 3033333129 و 30332 هایغلظت

در  CV یمـاده رنگـزا   یبـرا هگزان و آب دوبار تقطیـر   شده با روغن

 7-1هـای  سیستم میکروامولسیونی و آب حجمی به ترتیب در شـکل 

 نشان داده شده است.

واچح است در شـدت و طـول    1و جدول  طور که از نمودارمانه

نسبت به  یونیکروامولسیم یهادر نمونه CV یموج جذب ماده رنگزا

ت. در رخ داده اس ـ جابجـایی آبـی   ای ـ طـول مـوج   کاهش یآب حجم

ــه ــن یونیکروامولســیم یهــانمون ــا  =3031MFDاز  زی ــزا 301ت  شیاف

 اتفـاق  جابجـایی قرمـز   ای ـمـاده رنگـزا    یدر شدت و طول موج جـذب 

 است. فتادها

 و جـذب  کـاهش در شـدت   کی ـ بی ـبـه ترت  2به نمودار  باتوجه

ــزایش در ــوج جــذب  اف ــاده  طــول م ــزام ــه در CV یرنگ ــانمون ی ه

 یهـا در نمونـه  .رخ داده اسـت  ینسبت به آب حجم یونیکروامولسیم

شدت جذب ماده رنگـزا   301تا   = 3031MFDاز  زین یونیکروامولسیم

  = 3031MFDافزایش یافته است و طول موج جذب ماده رنگزا نیز از 

 مانده است.ثابت باقی تقریبا 301تا 

 

 
در  CV یبرای ماده رنگزانمودار شدت جذب برحسب طول موج  :1 شکل

از بالا به  بیبه ترت، = w 13 در میکروامولسیون با روغن هگزان و 30332غلظت 

 (.= MFD 301-3031-3037-3031( و )bulk waterپایین در آب حجمی )

 

 
در غلظت  CV یبرای ماده رنگزانمودار شدت جذب برحسب طول موج  :2 کلش

از بالا  بیبه ترت،  = w 13 در میکروامولسیون با روغن هگزان و 3033333129

 (.= MFD 301-3031-3037-3031( و )bulk waterبه پایین در آب حجمی )

 

 

 .M 30332 و غلظت  = 13Wدر AOT/ hexane/آب ونیکروامولسیو م یدر آب حجم CV ماده رنگزایجذبی شدت و طول موج  بیشینه سهیمقا :1 جدول

 = 0.1MFD = .0.0MFD = .0.0MFD = .01MFD. آب حجمی 

 20752 30973 10899 10552 10552 (.a.u) شدت

 5750193 9580811 9550739 5190251 5220571 (nm) طول موج

 

 

 .M 3033333129 و غلظت  = 13Wدر AOT/ hexane/آب ونیکروامولسیو م یدر آب حجم CV ماده رنگزایشدت و طول موج جذب  بیشینه سهیمقا :2 جدول

 =0.1MFD= .0.0MFD= .0.0MFD= .01MFD. آب حجمی 

 30395 30333 30331 30335 30338 (.a.u) شدت

 9530117 9590973 9590171 9590539 9590539 (nm) طول موج
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 شـدگی میـزان پهـن  شـود،  می دهیدبالا  هایطور که از شکلهمان

در فـاز  مـاده رنگـزا   با کـاهش غلظـت    جیماده رنگزا به تدر یجذب فیط

هـای  طول موج انتقال به سمتو است  افتهی( آب کاهش bulk)ی حجم

 در Crystal Violet یی ماده رنگزاجذب فی( در طجابجایی قرمز)تر بلند

ی مـاده  هـا مولکـول  ای شـدن کلوخـه بـه  ماده رنگزا  M 30332 غلظت

داده شـده   سبتغلظت ماده رنگزا در آب ن شیافزا لیبه دل CV یرنگزا

در شـکل   ریی ـمـاده رنگـزا بـه ت     ای شـدن کلوخـه  گـر، ید یاز سو د.بو

غلظـت مـاده رنگـزا در آب     شیافـزا  لیبه دل CV یی ماده رنگزامولکول

نشـان   هـای بـالا  شکلطور که در همان [.13-13] وابسته است یحجم

در  AOT یهـا سلیدر ما CV یجذب ماده رنگزا فیاست، طه داده شد

، شـد منحـرف   تربزرگ یهاMFDدر لامبرت  – ریغلظت بالا از قانون ب

  CVیجذب ماده رنگـزا  فیماده رنگزا، ط نییکه در غلظت پا یدر حال

جـذب و   فی ـط شـدگی . پهـن اسـت  MFDبا  یخط فتارنشان دهنده ر

 ای شدنکلوخهبه  MFDدر غلظت بالا با  ماده رنگزا ریانحراف از قانون ب

و خـود   AOT هـای معکـوس  مایسـل درون  یمـاده رنگـزا   یهامولکول

روش استفاده از  با [.13] شدنسبت داده های ماده رنگزا جذبی مولکول

UV/Visمـاده  جـذب   فیط تیگرفت که شکل و موقع جهینت توانی، م

بـه   یمختلف مـاده رنگـزا از آب حجم ـ   یها یمح رییبا ت  CV یرنگزا

در  مـاده رنگـزا  غلظـت   و MFDمقدار  رییو با ت  AOT مایسل معکوس

در  ریی ـمشـاهدات بـه ت    نی ـ. اردیگیقرار م ریتحت تاث مایسل معکوس

 هـای معکـوس  مایسل بهنسبت  یماده رنگزا در آب حجماطراف   یمح

AOT  ونیامولس ـکرویو غلظت مـاده رنگـزا در م   روغن در مقدار رییو ت 

 [.11] نسبت داده شد AOTمعکوس 

 

 سنجی فلورسانسطیف ـ2ـ3

 یونیکروامولسیشده در سامانه م هیته یهافلورسان  نمونه یسنجفیط

در  یدر آب حجم ـ زی ـنـانوقطرات و ن  یمتفـاوت کسـر جرم ـ   ریدر مقاد

 های زیر نمایش داده شده است.شکل
 یهـا مونـه شود، نمشاهده می 3نمودار و جدول  درطور که همان

از  MFD همـه مقـادیر  در  CV یی شامل مـاده رنگـزا  ونیکروامولسیم

3031MFD =   یافـزایش در شـدت نشـر مـاده رنگـزا      301تا CV  را

نسبت به آب حجمی به همراه داشته است و طـول مـوج نشـر مـاده     

همـراه بـا افـزایش     MFDبت به آب حجمی در همه مقـادیر  رنگزا نس

 301تا   =3031MFDهای میکروامولسیونی نیز از بوده است. در نمونه

کاهش شدت و طول موج نشر ماده رنگزا یا جابجایی به سمت طـول  

 تر را شاهد هستیم.موج های کوتاه

در  CV یمشـخ  اسـت کـه شـدت نشـر مـاده رنگـزا        7نمودار  از

سیستم میکروامولسیونی نسبت به آب حجمی افزایش و طول مـوج نشـر   

هـای  نسبت به آب حجمی کاهش )جابجـایی بـه سـمت طـول مـوج      آن

تا  =MFD 3031از  های میکروامولسیونی نیزتر( یافته است. در نمونهکوتاه

از  شــدت نشــر مــاده رنگــزا افــزایش یافتــه و طــول مــوج نشــر آن   301

3031MFD=   تر( های کوتاهکاهش )جابجایی به سمت طول موج 3037تا

افزایش یافته )جابجایی به سمت طـول   3031تا   = 3037MFDو سپ  از 

 نیز ثابت مانده است. 301تا   = 3031MFDهای بلندتر( و از موج

 

 
در  CV یبرای ماده رنگزابر حسب طول موج  نشرنمودار شدت  :3 لشک

از بالا به  بیبه ترت، = w 13 در میکروامولسیون با روغن هگزان و 30332غلظت 

 (.bulk water( و آب حجمی )= MFD 3031-3037-3031-301پایین در )

 

 
در غلظت  CV یبرای ماده رنگزابر حسب طول موج  نشرنمودار شدت  :0کلش

M 3033333129 13 در میکروامولسیون با روغن هگزان و w = ،از  بیبه ترت

 (.bulk water( و آب حجمی )= MFD 3031-3037-3031-301بالا به پایین در )

 

 .M  30332 و غلظت  = 13Wدر AOT/ hexane/آب ونیکروامولسیو م یدر آب حجم CV ماده رنگزایشدت و طول موج نشر  بیشینه سهیمقا :3 جدول

 =0.1MFD= .0.0MFD= .0.0MFD= .01MFD. آب حجمی 

 30357 10155 30518 30519 30531 (.a.u) شدت

 5750555 5590183 5950821 5750737 5370587 (nm) طول موج
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 و  = 13Wدر AOT/hexane/آب ونیکروامولسیو م یدر آب حجم CV ماده رنگزایشدت و طول موج نشر  بیشینه سهیمقا :0 جدول

 .M 3033333129 غلظت

  =0.1MFD=   .0.0MFD=  .0.0MFD=   .01MFD. حجمیآب  

 30715 50135 20898 20281 10935 (.a.u) شدت

 9180187 9110131 9110131 9120289 9180333 (nm) طول موج

 

 یبالا واچح است شدت نشر ماده رنگـزا  یهاطور که از شکلهمان

CV  شـامل مـاده    یونیکروامولس ـیم یهامذکور در نمونه یهاغلظتدر

 CV یماده رنگـزا  شدت نشرو  افتهی شیافزا ینسبت به آب حجمرنگزا 

تر از شدت نشر آن در مقادیر غلظـت  کم ماده رنگزاهای بالای در غلظت

 ماده رنگزا کاهش شدت فلورسان  یبرا لیدل ککم ماده رنگزا است. ی

شـدن   ایو کلوخـه  ، تجمعAOT هایدر مایسل MFDدر غلظت بالا با 

و دلیـل دیگـر آن    اسـت  π-πماده رنگـزا بـه علـت تعامـل      هایمولکول

 ـ .[12] است 1یخاموش دهیاز پد یاجهینت جـایی بـه سـمت طـول     هجاب

جـایی  ههای بلندتر )جاب ـ)جابجایی آبی( و یا طول موج ترهای کوتاهموج

 یبا فاز حجم سهیدر مقا AOTمعکوس  هایماده رنگزا در مایسلقرمز( 

هـای  در مایسـل  ماده رنگزا هایمولکولاطراف   یآب نشان داد که مح

AOT راتیی ـمقـدار ت   نیا ،به علاوه [.13] است یمتفاوت از آب حجم 

ــاده رنگــزا  ــا  CV یدر طــول مــوج جــذب و فلورســان  م در  MFDب

 ـ  گشتاوربه تفاوت در AOT معکوس  هایمایسل  هی ـت پادو قطبـی حال

( در 𝜇𝑔/𝜇𝑒) آن ختــهیدو قطبــی حالــت برانگ گشــتاورمــاده رنگــزا از 

 .[2و  13-13] نسبت داده شد AOTمعکوس  هایمایسل
 

اسـتوکس، ططبیـو و    جابجـایی محاسبات و نمودارهای  ـ3ـ3

 MFDگشتاور دو ططبی برحسب 

 MFDاستوک ، قطبیت و گشتاور دو قطبی برحسب  جابجاییمقادیر 

ها بر اسـاس اصـول نظـری    در میکروامولسیون CV یبرای ماده رنگزا

مربوطه و مقادیر تجربی جذب و فلورسان  محاسبه شد که در ادامـه  

 حـلال  تیقطب ها و نمودارهای آن به تفکیک آورده شده است.جدول

(30)TE فی ـتعر مـاده رنگـزا   یمول یکیانتقال الکترون یبه عنوان انرژ 

 [.17، 19]( 3)رابطه  دشویم

(3) 1
A max

max

28591
(30)(KCal.mol ) hcNTE v



   

 

عـدد   maxvثابـت آووگـادرو،    ANسرعت نور،  cثابت پلانک،  hکه 

 کی ـنزد هی ـ( در ناحnm)بیشینه طول موج جذب  maxλ( و cm-1موج )

 [.19] باشندی میمرئ -فرابنفش

و با استفاده از نظریه اخـتلال   پرتیل هایو فرض هارابطهمطابق با 

 بیشـینه جـایی  زیر بـرای جابـه   هایرابطهمرتبه دوم مکانیک کوانتومی 

متر یبا واحد عدد موجی بر سانت (fυ) ( و فلورسانسیaυفرکان  جذبی )

 [.2-5، 15آید ]دست میمتفاوت به εو  nهای مختلف با در حلال
 

(7) 1 ( ,n) consta fv m f    
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شکست  بیچر راتیی( و ت ε) یکینامید راتییمطالعه، ت  نیادر 

(nم )ی ها سلایAOTی و پراکنـده نوع فـاز حجم ـ  رایاست، ز زی، ناچ 

)فاز حجمی بـرای تمـام    کندینم رییت  AOT یها سلای)روغن( در م

 ها و در هر دو غلظت یکسان و شامل روغن هگزان بوده است(.نمونه

                                                                 
1- Quenching 

 

 .M 30332 و غلظت  = 13Wدر  CV یماده رنگزا ختهیبه حالت برانگ هیاستوک  و گشتاور دو قطبی حالت پا جاییجابه ت،یمحاسبه قطب :5 جدول

MFD 01. 
) ×fυ-a(υ 01. ) ×f+υa(υ  1m 2m µ𝒈/µ𝒆 (30)TE 

3031 301518 301111 103787 1801221 101992 7101719 

3037 301791 301535 101135 1808339 101329 7105559 

3031 303893 301593 305897 1805827 103151 7507555 

301 303335 301833 302735 1801138 1032533 7908553 

 77037397 1033129 1801573 3031132 303823 3033171 آب حجمی
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(، نمودار گشتاور دو قطبی حالت پایه به حالت f+ υ aυ، )fυ -a (υ( استوک  جاییجابهنمودار های )الف( تا )د( به ترتیب مربوط به نمودارهای شکل :5 شکل

  .M 30332 و غلظت  = 13Wدر  CV یبرای ماده رنگزا MFD( برحسب TE(30)) تیو نمودار قطب( µg/µeبرانگیخته )

 

شـود کـه ت ییـرات    توجه به جدول و نمودارهای بالا مشاهده می با

، گشتاور دو قطبی حالـت پایـه بـه حالـت     fυ -a (υ(استوک   جاییجابه

ــه ) ــت )µg/µeبرانگیختــ ــب  TE(30)( و قطبیــ ــر حســ   MFD( بــ

از  =13Wدر نسبت مولاریتـه   CV یماده رنگزا M 30332 برای غلظت

3031MFD =   301تا   ( کاهش یافته اسـت. ت ییـراتf+ υ aυبر )  حسـب

MFD  3031نیز رفتار منظمی نداشته به طوری که ازMFD =   3037تا 

نیـز   301تا  3031کاهش و سپ  از  3031تا   = 3037MFDافزایش و از 

هـا  هـا نسـبت بـه کسـر جرمـی آن     ( نمونـه f+υaυافزایش در ت ییـرات ) 

 .شودمشاهده می

و  تیاستوک  بر حسب قطب جاییجابه راتییت با توجه به نمودارها، 

تقریبـا مشـابه    MFDبرحسـب   CVی طول موج جذب ماده رنگزا بیشینه

طـول مـوج    بیشـینه دهنـد.  هم بوده و هر دو رفتار افزایشی را نشـان مـی  

نیـز رفتـار منظمـی داشــته و از     MFDفلورسـان  مـاده رنگـزا برحسـب     

3031MFD =   شدت جذب و نشر مـاده   بیشینهیافته است.  کاهش 301تا

دیگـر از خـود نشـان    نیز رفتاری منظم و خلاف یک MFDرنگزا برحسب 

از  MFDای کـه شـدت جـذب مـاده رنگـزا برحسـب       دهند بـه گونـه  می

3031MFD =   افزایش و شدت نشر ماده رنگزا نیز برحسـب   301تاMFD 

 دهند.رفتار کاهشی نشان می 301تا   =3031MFDاز 

 
 .M 3033333129 و غلظت = W 13در CV یماده رنگزا ختهیبه حالت برانگ هیاستوک  و گشتاور دو قطبی حالت پا جاییجابه ت،یمحاسبه قطب :6 جدول

MFD 01.) ×fυ -a (υ (υa + υf) × 1.0 1m 2m eµ/gµ (30)TE 

3031 303381 30758 303353 230571 103255 9309992 

3037 303231 30917 301522 230172 103335 9309351 

3031 303352 30757 303195 23052 103338 9309155 

301 303352 30757 303195 23052 103338 9309355 

 91037755 103795 2301358 307521 309131 303919 آب حجمی
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طول موج جذب و فلورسان  و  بیشینه(، TE(30)بر حسب قطبیت ) fυ -a(υ( استوک  جاییجابه نمودارنمودارهای )الف( تا )د( به ترتیب مربوط به  :6 شکل

 .M 30332 و غلظت  = 13Wدر  CV یبرای ماده رنگزا MFD شدت جذب و نشر ماده رنگزا برحسب  بیشینه

 

 
(، نمودار گشتاور دو قطبی حالت پایه به حالت f+ υ aυ، )fυ -a (υ( استوک  جاییجابهنمودار های )الف( تا )د( به ترتیب مربوط به نمودارهای شکل :0 شکل

 .M 3033333129 و غلظت  = 13Wدر  CV یبرای ماده رنگزا MFD( بر حسب TE(30)) تینمودار قطب( و µg/µeبرانگیخته )
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شـود کـه   با توجه به جدول و نمودارهای شکل بالا مشـاهده مـی  

 بـرای غلظـت   MFDبر حسـب   fυ -a (υ(استوک   جاییجابهت ییرات 

M 3033333129   یمـاده رنگـزا CV   13در نسـبت مولاریتــهW= از 

3031MFD=   افزایش یافته است،  3031تا  3037کاهش و از  3037تا

  نیز ثابت بـاقی مانـده اسـت. ت ییـرات     301تا   =3031MFDسپ  از 

(f+ υ aυ برحسب )MFD  جـایی جابهنیز رفتاری خلاف رفتار ت ییرات 

دهـد. گشـتاور دو قطبـی    از خود نشان مـی   MFDبر حسب استوک 

ــه )  از  MFD برحســـب( µg/µeحالـــت پایـــه بـــه حالـــت برانگیختـ

3031MFD=   عمومـا افـزایش یافتـه اسـت. ت ییـرات پـارامتر        301تا

تـا    =3031MFDنیـز از   ماده رنگزا MFD( بر حسب TE(30)قطبیت )

نیـز ثابـت    301تـا    = 3031MFDکاهش یافته و پـ  از آن از   3031

 باقی مانده است.

استوک  برحسب  جاییجابه راتییت  با توجه به جدول و نمودارها،

کـاهش  3037تا  = MFD 3031از  CV یبرای ماده رنگزا تیامتر قطبپار

 301تـا    = 3031MFDسـپ  از   ،افزایش یافته است 3031تا  3037و از 

طول موج جذب ماده رنگزا برحسـب   بیشینهنیز ثابت باقی مانده است. 

MFD  3031از MFD =  3031افزایش یافته و از  3031تاMFD =  301تا 

طول مـوج فلورسـان  مـاده رنگـزا برحسـب       بیشینهثابت مانده است. 

MFD  3031نیزMFD=    3037کـاهش و از   3037تـاMFD =    3031تـا 

نیـز ثابـت مانـده اسـت.      301تـا    = 3031MFDافزایش یافته است و از 

هـا  در تمام نمونه MFDبر حسب  CV یشدت جذب ماده رنگزا بیشینه

نیـز   MFDزا برحسـب  شدت نشر مـاده رنگ ـ  بیشینهتقریبا ثابت بوده و 

 دهد.نشان می 301تا   = 3031MFDرفتار افزایشی از 

توان بـه افـزایش   را می MFD( برحسب TE(30)افزایش قطبیت )

 جـایی جابـه [. ت ییـرات  17، 19] های دو قطبی نسبت دادکنشبرهم

نیز به ت ییر در گشـتاور دو قطبـی مـاده رنگـزا در      MFDاستوک  با 

به حالت پایه آن به عنوان یک نتیجه از ت ییر حالت برانگیخته نسبت 

در قطبیت محی ، به دلیل ت ییر در اندازه هیدرودینامیکی نانوقطرات 

[. اگر اختلاف 2-5نسبت داده شد ] AOTهای معکوس آب در مایسل

گشتاورهای دو قطبی حالت پایه و برانگیخته ماده رنگزا م بـت باشـد   

ای مورد آزمـایش(، ایـن بـه معنـی     هها و نمونه)تقریبا در همه غلظت

تر بودن حالت برانگیخته ماده رنگزا نسـبت بـه حالـت پایـه آن     قطبی

است. یک دلیل برای بالاتر بودن گشتاور حالت برانگیخته ماده رنگـزا  

توان انتقال بار درون مولکولی در حـین  نسبت به حالت پایه آن را می

 [.11، 18تحریک آن دانست ]

شود کـه  مشاهده می 8و  5های ر )الف( در شکلبا توجه به نمودا

 برانگیخته حالت قطبی هایحلال یعنی است م بت حاصله خ  شیب

 [.17پایدارتر از حالت پایه است ]

 

 
طول موج جذب و فلورسان  و  بیشینه(، TE(30)حسب قطبیت )بر fυ -a(υ( استوک  جاییجابه نمودارنمودارهای )الف( تا )د( به ترتیب مربوط به  :8 شکل

 .M 3033333129 و غلظت  = 13Wدر  CV یبرای ماده رنگزا MFD حداک ر شدت جذب و نشر ماده رنگزا برحسب 
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 (FT-IRهای زیر طرمز )ـ طیف0ـ3
جـذب در عـدد    زانی ـنشان دهنـده م  کیپقرمز هر زیر  یهافیدر ط

مشـخ    ییایمیش ـ ونـد یپ کبه وسیله یو  استمتناظر با آن  یموج

 کی وجود نشان دهنده کیهر پ یعدد موج بنابراینشود. می تشکیل

های بالا میزان جذب در طیف خاص در نمونه خواهد بود. یگروه عامل

شخ  شده ها مهای عاملی نمونه بر روی طیفهر عدد موجی و گروه

های عاملی نمونه طور که از نمودارها مشخ  است گروهاست و همان

های مختلف با توجه به ثابت بودن ترکیب یکسـان اسـت و   در غلظت

ها در مقادیر مختلف اندکی ت ییر کرده است که نشـان  تنها شدت قله

است. هـر   مشخ  یعدد موج کیمقدار تابش عبور کرده در دهنده 

جـذب تـابش توسـ      زانیتر باشد، ممشخ  کم یعدد موج کچه ی

 ونـد یپ کی ـهـر چـه    یطور کلیا به  تر خواهد بود.مرتب  بیش وندیپ

 یبلنـدتر  کی ـپ جـه یتر بـوده و در نت جذب بیش زانیتر باشد میقطب

 [. از طـرف دیگـر نتـایج مطالعـه    15] خواهد کـرد  جادیتر( ا)عبور کم

IR-FT  پیک در بازه(1-cm 3333 -7333 تایید )کند که قسـمت  می

ــول میکروامولســیون روغــن مــی  ــوع  اعظــم محل باشــد کــه وجــود ن

 شود.میکروامولسیون آب در روغن تشکیل شده تایید می

 

 هامحلولpH گیری ـ اندازه5ـ3
pH ــزا و  30332در آب حجمــــی در غلظــــت  CV یمــــاده رنگــ

با توجه به نمودار  بود. 1031و  7011به ترتیب برابر با  3033333129

و  30332شود که برای هـر دو غلظـت بـالا و پـایین )    مشاهده می نیز

( ماده رنگزا در سیسـتم میکروامولسـیونی بـا افـزایش     3033333129

محلول کاهش یافتـه اسـت و    pHمقدار  301تا  3031از  MFDمقدار 

 باشد. این به معنی افزایش خاصیت اسیدی بودن محلول می

 

 
 -301)به ترتیب از الف تا د، در  M 30331 های میکروامولسیونی تهیه شده با روغن هگزان در غلظت( نمونهFT- IRقرمز ) زیرطیف  :9 شکل

3031- 3037 – 3031 MFD =.) 
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  در غلظت CV یبرای ماده رنگزا MFDبر حسب  pHنمودار  :.1 شکل

 در دمای اتاق. M 3033333129 و 30332

 

 گیرینتیجه ـ0
سنجی جذب نشـان داد کـه بیشـینه شـدت جـذب مـاده       نتایج طیف

در سامانه میکروامولسیونی نسبت به آب حجمی کـاهش   CV یرنگزا

بالا افـزایش نشـان    یافته است. بیشینه طول موج جذب نیز در غلظت

 ی( بیشینه طول موج جذب ماده رنگزا30332بالا ) دهد. در غلظتمی

CV  هـای بـالاتر جـا بـه جـا شـده اسـت        عموما به سمت طول مـوج

های بالا در بیشـینه طـول مـوج    چنین در غلظتهم. )جابجایی قرمز(

مشـاهده شـد   لامبرت  –انحراف از قانون بیر  CV یجذب ماده رنگزا

های ماده رنگزا در غلظت بالا بـه  جذبی مولکول -دهنده خودنشان که

های مـاده رنگـزا اسـت. بیشـینه شـدت      ای شدن مولکولعلت کلوخه

از  MFDهـا نسـبت بـه تـابع     در تمامی غلظـت  CVجذب ماده رنگزا 

3031MFD =   پــایین  دهــد. در غلظــتافــزایش نشــان مــی 301تــا

 301تا   = 3031MFD( طول موج جذب ماده رنگزا از 3033333129)

دهد با وجود ت ییر غلظت مولکول ماده تقریباً ثابت است که نشان می

( ثابت دی الکتریک آب، ثابت دی الکتریک غالـب  MFDرنگزا )ت ییر 

های گونـاگون  نتایج طیف سنجی فلورسان  برای نمونه محی  است.

های مختلف مولکول ماده رنگزا نشـان داد کـه بـه ازای    حاوی غلظت

های فلورسـان  در  های مختلف مولکول ماده رنگزا پیک طیفلظتغ

به سمت طول مـوج هـای    301تا   = 3031MFDاز  M 30332 غلظت

چنـین مشـاهده شـد بـا     اند )جابجایی آبی(. همکوتاه تر جابه جا شده

افزایش غلظت مولکول ماده رنگزا در محلول شدت تابش فلورسـان   

 تی ـقطب شیافزاای از پدیده خاموشی است. یابد که نتیجهکاهش می

(((30TE برحسب )MFD دو  یهـا کـنش بـرهم  شیبه افـزا  توانیرا م

 ریی ـبه ت  زینMFD استوک  با  جاییجابه راتیینسبت داد. ت  یقطب

نسـبت بـه    ختهیدر حالت برانگ CV یماده رنگزا یدر گشتاور دو قطب

بـه    ،یمح ـ تی ـدر قطب ریی ـاز ت  جـه ینت کیآن به عنوان  هیحالت پا

 یهـا سـل ینـانوقطرات آب در ما  یکینامیدرودیر در اندازه هییت  لیدل

 حضور تمـامی  نیز FT-IR فیطنتایج  .نسبت داده شد AOTمعکوس 

 های میکروامولسیونی نشان داد.های عاملی مورد نظر را در نمونهگروه

محلول نیز نشان داد که برای هر دو غلظت بالا و  pHهای گیریاندازه

 3031از  MFD( با افزایش مقـدار  M 3033333129 و 30332پایین )

محلول کاهش یافته است. pHمقدار  301تا 
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