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متاكريلات بررسي شـده   متيل  و كوپليمر  )1 (نفتاليميد -1،8-آليل - N -آمينو )اتيلن نو آمي -2( -4خواص نوري ماده رنگزاي      در اين تحقيق  

 درنظـر  pHگيري شـد و بـه عنـوان حـسگر فلورسـنتي        هاي مختلف اندازهpHطيف نشري كوپليمر ماده رنگزا به حالت فيلم نازك در  . است

 سولواتوكروميزم همچنين رفتار. يابداي مي  كاهش قابل ملاحظهpHفزايش نتايج نشان داد، شدت نشر فلورسانس فيلم پليمري با ا. گرفته شد

 حلال قطيبت تاثير تحت بسيار اين تركيب  فلورسانسي  خواص .شد انجام مختلف هايحلال در آن نشري و جذبي طيف بررسي با ماده رنگزا 

   .يابد كاهش مي دتبه ش فلورسانس نشر بالا خيلي قطبيت با هاحلال برخي در كه طوري به باشدمي
 

  .، سولواتوكروميزمpHمتاكريلات، حسگر نفتاليميد، پليمر فلورسنتي متيل -1،8-آمينو -4 :هاي كليدي واژه
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In this research, the photophysical properties of 4-(2-aminoethylene) amino- N- allyl- 1,8-naphthalimide and its 

methylmethacrylate copolymer were investigated. Fluorescence spectrum of its thin film copolymer taken at different pH 

solutions suggest that it could be used as fluorescent pH sensors. The results showed that fluorescence emission of the polymer 

film dramatically decreased while pH is increased. Also, solvatochromism behavior of dye in various solvents has been 

evaluated. The fluorescence properties of this dye are so strongly affected by the nature of the solvent polarity in which the 

emission of molecule can be considered to be switched off when a solvent polarity is increased. J. Color Sci. Tech. 5(2011), 

161-168© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

اي به حسگر و بيوحـسگرهاي      هاي اخير دانشمندان توجه ويژه     در سال 

نها اند كه به دليل حساسيت و دقت بسيار بالاي آ         فلورسنتي نشان داده  

يكـي از   .باشـد نسبت به تغييـرات جزئـي محـيط پيرامـون خـود مـي      

باشـد كـه در      مـي  pHپركاربردترين حسگرها، حـسگرهاي فلورسـنتي       

هاي شناسي، پزشكي، محيط زيست و به طور كلي در آزمايشگاه         زيست

تـاكنون  . باشدتحقيقاتي و صنايع مختلف به طور وسيعي مورد نياز مي          

ياري در مقـالات گـزارش شـده اسـت و       بـس  pHحسگرهاي فلورسنتي   

 براساس تعيين شدت فلورسانس، نسبت شدت فلورسانس در دو طـول          

هـا  كنند كه در بيـشتر روش  عمر فلورسانس كار مي موج نشر و يا طول  

ــدازه ــي از ان ــتفاده م ــانس اس ــري شــدت فلورس ــشتر .]1[ شــود گي  بي

تـوان بـه سـه گـروه اصـلي براسـاس              را مـي   pHحسگرهاي فلورسنتي   

فلوئوروفورهـايي كـه تحـت فرآينـد        : شان تقسيم كـرد    رآيندهاي اوليه ف

گيرند، فلوئوروفورهايي كه در فرآينـد       انتقال پروتون با القاء نور قرار مي      

(PET)انتقال الكترون با القاء نور 
كنند و فلوئوروفورهايي كه   شركت مي1

تعــداد كمــي از . كننــد يــك از ايــن دو فرآينــد شــركت نمــي در هــيچ

ــسگره ــنتي ح ــد pHاي فلورس ــورو  -3،5،6( -2 مانن ــري فلوئ  -2 – ت

بنزواكـسازول هـم توسـط نيروهـاي        )  متوكسي فنيـل   -4-هيدروكسي

درحقيقت بيـشتر   ]. 2[ دهند جواب مي  pHمولكولي، به    هيدروژني بين 

  هستند كـه از    PET، برپايه فرآيند    pHحسگرهاي نفتاليميدي متداول    

 متـصل  آميني گيرنده يك به نيمتيل جداكننده با كه فلوئوروفوري يك

 هـاي  هيـدروكربن  به آميني هاي گروه از كه PET. اند شده تشكيل شده

. شودمي فلورسانس شدن خاموش باعث بعداً افتد،مي اتفاق آروماتيكي

 واكـنش  كـاتيون  بـا  شـديداً  يـا  (شودمي دارپروتون آميني گروه وقتي

 در زيـادي  بـسيار  ايشافز و كرده جلوگيري الكترون انتقال از) دهد مي

همكارانش چگـونگي فرآينـد      و   2دسيلوا. شود مي ديده فلورسانس شدت

PET ــا ــات pH ب ــد -4 را در تركيب ــد بررســي كردن  ].3[  آمينــو نفتاليمي

بندي ديگر حسگرهاي شيميايي فلورسنتي از نظـر جـرم مولكـولي             طبقه

 است دو نوع هستند، مونومرهاي فلورسـنتي بـا جـرم مولكـولي پـايين و         

 به كـار  pHپليمرهاي فلورسنتي كه به عنوان حسگر شيميايي كاتيوني يا    

دليـل حـساسيت بـالا، مقاومـت در برابـر آب و       ه  اين حسگرها ب  . روند مي

 در فـيلم پليمريـشان از اهميـت         PETحرارت، همچنـين انجـام فرآينـد        

توانند بـه عنـوان حـسگر فلورسـنتي بـراي            بيشتري برخوردار بوده و مي    

 نفتاليميـدها  -1،8مشتقات مختلـف    . ]4[  استفاده شوند  pHيا  ها  كاتيون

 و كننـده  هـاي نـساجي، درخـشان    بـه عنـوان رنـگ      كاربردهاي متنـوعي  

به عنوان فلوئوروفور با پايداري      تركيبات اين .دارند فلورسانس هاي معرف

 بـه عنـوان    شناسـي زيـست  و بازده كوانتومي بالا كاربردهاي زيادي در      

                                                                 
1- Photoinduced electron transfer 

2- De Silva  
 

 

مـواد رنگـزاي ليـزر،       هـا بـه عنـوان      ساير زمينه  در و DNA هاي معرف

  رونـد غيره بـه كـار مـي       نوري و  هاي كننده درخشان الكترولومينسانس،

برانگيختـه   هـاي حالـت  خـواص فتـوفيزيكي    روي بـر  حلال اثر .]8-5[

 تحقيق، اين در .]9 ،10 [باشد داشته مهمي نقش تواند مي نفتاليميدها،

و  نفتاليميـد  -1،8-آليل - N -ينوآم)اتيلن  آمينو -2 (-4 نوري خواص

بررسـي و   هـاي مختلـف     pHدر  ) 1شكل  ( آن   متاكريلاتكوپليمر متيل 

فيلم . گيري شد اندازهpHشدت نشر فلورسانس فيلم پليمري با افزايش 

به عنوان حسگر فلورسـنتي بـراي      ) 1تركيب  ( متاكريلاتمتيلپليمري  

pH  تركيـب   ن اي ـ همچنين اثر حـلال روي خـواص نـوري        .  معرفي شد 

ــلال   ــوانتمي در ح ــره ك ــي و به ــد و   بررس ــين ش ــف تعي ــاي مختل ه

  . هاي مختلف ارزيابي گرديدهاي طيفي در محيط جابجايي

  

  

    
  

 N -ينوآم)يلن اتينوآم-2 (-4 رنگزاي مادهمتاكريلات كوپليمر متيل :1 شكل

  .يميد نفتال- 8،1-يل آل-

  

   تجربيبخش ـ 2

  مواد ـ1ـ2

همگي متاكريلات ئيل پراكسايد و مونومر متيل آغازگر دي بنزو،ها حلال

  .آزمايشگاهي از شركت مرك تهيه شدنداز نوع 

  

  روش كار ـ2ـ2

 CECILبـا دسـتگاه   طيف نـشري فلورسـانس  و UV-Vis طيف جذبي 

CE9200 spectrophotometer   و دسـتگاه فلـوريمتر Ocean Optics 

usb2000flg تاثير  همچنين براي بررسي    . گيري شد  اندازهpH   بر شدت 

آمـونيم هيدروكـسيد بـا      و تترابوتيـل   HClهـايي از    فلورسانس، محلول 

pH    هاي مختلـف توسـط دسـتگاهpH  متـرMetrohm 713 pH Meter 
 SPECTRUM ONEبه منظور شناسايي مواد سنتز شـده از  . تهيه شد

 )1 (ماده رنگزا
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FTIR:  1وHNMR and 13CNMR: Brucker DRX AVANCE500 

MHz  بـا  لي كوپليمر سـنتز شـده نيـز    تعيين جرم مولكو. استفاده شد

GPC: Atilent 1100 RI, PLGell 10 µm, 300 mm نجام شدا.  

 بروماسـيون،  ابتدا بـا ) 1شكل( سنتز ماده رنگزا و كوپليمر آن    براي

 برومو نفتاليميد   -4 - آليل -Nاكسيداسيون و ايميدداركردن آسنفتين،     

جانشيني آمين طي واكنش    اتيلنسپس، با اضافه كردن دي    . حاصل شد 

 - N -آمينـو )اتـيلن   آمينـو  -2 (-4نوكلئوفيلي آروماتيك، ماده رنگزاي     

) 1(هاي تركيب نهايي   ويژگي. ]11[  سنتز شد  )1 (نفتاليميد -1،8-آليل

  :بودبه شرح زير 
  

m.p. 207,24 ºC. FTIR (KBr), υ (cm−1): 3430, 3375 cm-1 (N-H 

str. first amine); 2978, 2931 cm-1 (C-H str. aliphatic); 1674 

cm-1 (C=C str. allyl); 1670, 1645 cm-1 (C=O str. Carbonyl); 

1585, 1458 cm-1 (C=C str. aromatic); 1244 cm-1 (C-N str.). 

1HNMR (500 MHz, DMSO-d6): 8, 8-61 ,62 (1H, d, 

naphthalimide, H-7)، 8, 8-42 ,43 (1H, d, naphthalimide, H-5)، 

8, 8-24 ,26 (1H, d, naphthalimide, H-2)، 7,82 (1H, b s, 

naphthalimide 4-NH.)، 7, 7-67 ,70 (1H, t, naphthalimide, H-6)، 

6, 6-83 ,85 (1H, d, naphthalimide, H-3)، 5, 5-87 ,95 (1H, m, 

CH=)، 5, 5-06 ,09 (2H, d, =CH2)، 4, 4-61 ,62 (2H, d, N-CH2)، 

3, 3-42 ,48 (6H, CH2CH2NH2). 
13CNMR (125 MHz, DMSO-

d6): 164, 163 (C=O), 151 (naphthalimide, C-4), 135, 134, 

131 (CH=), 130, 129, 125, 122, 121, 116 (=CH2), 108, 

104, 43, 42, 36. 
 

 بـه شـرح   ]13،12[متاكريلات آن نيز مطابق مراجع     كوپليمر متيل 

 گـرم دي بنزوئيـل   01,0  و )1(ماده رنگـزاي     گرم   01,0: زير سنتز شد  

متاكريلات خالص شده بـه روش تقطيـر بـا     گرم متيل1ايد را به    پراكس

، گاز نيتـروژن بـه      خلاء، در ظروف مخصوص آمپولي شكل اضافه كرده       

را با حرارت    سپس در آن  . شودمدت نيم ساعت به داخل آن دميده مي       

 10 به مـدت  C° 70بنديم و داخل حمام روغن با دماي ثابت  ميشعله  

كوپليمر حاصـل شـده بـا    . ريزاسيون انجام شود  تا پليم  قرار داده ساعت  

 زرد را در كلروفرم حل كرده و چنـدين بـار بـا              -شدت فلورسانس سبز  

كـوپليمر  . دهيم تا مونومرهاي واكنش نداده آن خـارج شـود         اتانول مي 

  : شناسايي شدGPC و FTIR ،DSCهاي سنتز شده با روش

Copolymer (MMA-co-dye); Tg: 59,47 ºC, FTIR (KBr): υ 

(cm−1): 3451,3446 cm-1 (N-H str. first amine), 2999, 2953 

cm-1 (C-H str. aliphatic),1732 cm-1 (C=O str. Carbonyl ester), 

1635 cm-1 (C=O str. Carbonyl), 1478, 1446 cm-1 (C=C str. 

aromatic), 1245 cm-1 (C-N str. amine), GPC (chloroform 

solution): Mw = 234390g/mol, Mn = 102990g/mol and Mw/Mn 

= 2,27. 
 

 M با غلظـت DMF در) 1( رنگزايخواص فتوفيزيكي ماده 
 و 4-10 

 بـا ضـخامت     متاكريلات آن در حالت فيلم پليمري نازك      كوپليمر متيل 

 پس از حل كردن پليمـر در  ،براي تهيه فيلم. بررسي شد  ميكرومتر   35

كش بر  توسط فيلم  رانروگليظ و   حلال كلروفرم و ايجاد محلول نسبتاً غ      

طيف جذبي و    همچنين.  فيلم پليمري كشيده شد    ،هاي لام روي شيشه 

 Mهـاي مختلـف بـا غلظـت    در حـلال ) 1( مـاده رنگـزاي  نشري 
 5-10   

 بر اساس طيف جـذبي و       FΦبازده كوانتومي فلورسانسي    . دست آمد ه  ب

ارد  به عنوان مرجع اسـتاند     N 0,1نشري فلورسين در محلول آبي سود       

)95,0 Φst =( تاثير ].14[ تعيين شد pH  بر شدت فلورسانس بـا تهيـه  

  . آمونيم هيدروكسيد بررسي شد و تترابوتيلHClهايي از محلول

  

  نتايج و بحثـ 3

 و فـيلم كـوپليمر      DMFدر) 1(  خواص نوري ماده رنگزاي    ـ1ـ3

  متاكريلات آنمتيل

 كـه   هـستند  فلورسـنتي خـوبي    تركيبـات  نفتاليميدها -1،8- آمينو -4

ازجمله خـواص نـوري مهـم مـواد     . خواص نوري منحصربه فردي دارند   

و ) Aλ( جـذب    بيـشينه طول موج    نفتاليميد -1،8- آمينو -4فلورسنت  

، DMFدر حلال   ) 1( ماده رنگزاي باشد  مي) Fλ( نشر   بيشينهطول موج   

 و ضـريب  nm5,435  و 4,283  جـذب در  بيشينهموج  داراي دو طول

، DMFهمچنـين در حـلال   .  اسـت ε ( l mol-1cm-112549( خاموشي

 سبز به دليل انتقال بـار از گـروه          -تركيب مورد نظر نشر فلورسنت زرد     

هاي  نفتاليميد به گروه   4دهنده آلكيل آمينو در موقعيت كربن       الكترون

 DMF نشر آن در     بيشينهموج  طول.  نفتاليميدها دارد  -8،1كربونيل در   

nm 83,523 در ) 1(ذبي و نشري ماده رنگـزاي        طيف ج  2شكل  .  است

يكــي ديگــر از . دهــدرا نــشان مــي  و فــيلم پليمــري آنDMFحــلال 

Aهاي مهم تركيبات فلورسنت شـيفت اسـتوكس         مشخصه F( )ν − ν  و 

 است كه اخـتلاف     ضريبيشيفت استوكس   . باشد مي) f(قدرت نوسانگر   

 را  S1ت برانگيختـه     و حال  S0خواص و ساختار فلوئوروفور در حالت پايه        

  :شود تعريف مي1 رابطهشيفت استوكس به صورت . دهدنشان مي

  

7
A F

A F

1 1
( ) ( ) 10ν − ν = − ×

λ λ
 )1(  

 

 cm-1 3872برابـر   ) 1(رنگـزاي   مقدار شيفت استوكس براي مـاده       

-cm-13880(است كه با مقـدار شـيفت اسـتوكس بـراي نفتاليميـدها            

  .]15[ خواني دارد هم) 3699
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  الف

  
  ب

 .ب ـ فيلم پليمري آن ، DMFدر حلال الف ـ ، )1 (طيف جذبي و نشري تركيب :2كل ش

  

هاي نوري مهـم ديگـر مـواد رنگـزاي فلورسـنت، قـدرت              از ويژگي 

هاي برانگيخته شـده از     است كه بيانگر تعداد موثر الكترون     ) f(نوسانگر  

 2 رابطـه بـا  باشد كه حالت پايه به حالت برانگيخته در طيف جذبي مي      

  : شودداده مينشان 
  

9
1/2 maxf 4.32 10−= × ∆υ ε  )2(   

 

 بـود كــه بــا مقــدار آن بــراي  20,0، )1( بــراي مــاده رنگــزاي fمقـدار  

) Fφ(بـازده كوانتـومي     . ]16[ مطابقت دارد  )15,0 -35,0(نفتاليميدها  

وانايي مولكول در   باشد كه ت   مواد فلورسنت از ديگر ويژگي مهم آنها مي       

بازده كوانتومي ماده رنگـزاي  . گويند هاي جذب شده را مينشر الكترون 

طبق رابطـه   ) refφ =95,0(با استفاده از فلورسين به عنوان مرجع        ) 1(

  . محاسبه شد3
2

sample sampleref
F ref 2

ref sample ref

S nA
( )( )( )

S A n
φ = φ  )3(  

  

 بــه ترتيــب جــذب، Asample ،Ssample ،nsampleو  Aref ،Sref، nref  در آنكــه

) 1(نشر و ضريب شكـست حـلال مربـوط بـه مرجـع و مـاده رنگـزاي         

  .]17[ باشد مي

ــاده   ــومي م ــازده كوانت ــزاي ب ــDMF در )1(رنگ ــده ، ب . دســت آم

 و فيلم پليمـري آن  DMF در )1(رنگزاي مشخصات نوري محلول ماده  

 يمـري متيـل    جـذب فـيلم پل     بيـشينه .  آورده شـده اسـت     1در جدول   

. شـود   ديده مـي   nm 501 در    و نشر فلورسانس   nm 391 متاكريلات در 

، DMFدر حـلال    ) 1(رنگزاي   در كوپليمر نسبت به ماده       بيشينههر دو   

هاي كمتر دارند و اين     شيفت هيپسوكروميك يعني به سمت طول موج      

 در زنجيـر    تواند به خاطر درگير شـدن كروموفورهـاي نفتاليميـدي          مي

 1و درنتيجه ايجاد ساختار سخت) لت جامد يا فيلم پليمريحا(پليمري  

   .و ثابت باشد

                                                                 
1- Rigid 
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  .متاكريلات آن پليمري متيل و فيلمDMFدر ) 1(رنگزاي  خواص فتوفيزيكي ماده :1جدول

  Aλ  
(nm)  

ε 
(l mol-1cm-1)  

Fλ 
(nm)  

FνA- ν 
(cm-1)  

f 

  20,0  3872  83,523  12549  5,435  )1(ماده رنگزاي 

  -  5615  501  -  391  )1( تاكريلاتكوپليمرمتيل م

  

  .هايي با قطبيت متفاوتدر حلال) 1( پذيري و بازده كوانتومي تركيبيابي قطبش جذب ونشر فلورسانس، شيفت استوكس، جهتبيشينه طول موج :2جدول 

١ε  n λA (nm)  λF (nm)  νA - νF (cm  حلال
-1) ∆f ΦF  

  96,0  016,0  3927  502  419، 286  497,1  38,2  تولوئن

  81,0  149,0  3584  504  427، 275، 257  445,1  81,4  كلروفرم

  72,0  209,0  3726  522  437  407,1  58,7  تتراهيدروفوران

n-70,0  264,0  3763  523  437، 285  399,1  8,17   بوتانول  

  70,0  284,0  3855  514  429  358,1  7,20  استون

  68,0  289,0  3904  524  435، 281، 275  361,1  5,24  اتانول

  47,0  309,0  4191  532  435، 279، 258  328,1  7,32  متانول

  93,0  275,0  3868  523  435، 283  430,1  7,36  فرماميدمتيلدي

  58,0  305,0  4005  518  429، 283، 255  344,1  5,37  استونيتريل

1.Dielectric constant 

 

هـاي بـا قطبيـت     درحـلال ) 1(  خواص نوري ماده رنگـزاي     ـ2ـ3

  متفاوت

 بـا  هـاي حـلال  در) 1 (مـاده رنگـزاي    فتـوفيزيكي   خواص 2در جدول   

انتقـال  ( ICT فرآيند تركيب اين در. است شده بررسي مختلف قطبيت

هاي قطبي پروتيك مانند اتـانول       كه در حلال   افتد مي اتفاق) بار دروني 

 .گردد يهاي قطبي بدون پروتون چون استونيتريل انجام م بهتر از حلال

 آمينـو  -4اين تركيـب بـه دليـل داشـتن گـروه دي آمينـو آلكيـل در            

تري نسبت   هاي بسيار قطبي نشر فلورسانس ضعيف      نفتاليميد در حلال  

  .هاي غيرقطبي دارد به حلال

يكي ديگر از عواملي كـه باعـث خـاموش شـدن فلورسـانس مـاده           

. لا اسـت  هاي با قطبيت با     قرار گرفتن آن در حلال     شود مي) 1(رنگزاي  

  دهـد بـازده كوانتـومي بـين مقـادير           نـشان مـي    2همانطور كه جدول    

هـاي   واقع بـازده كوانتـومي در حـلال        در. كند  تغيير مي  47,0 – 96,0

گروه . هاي قطبي است غيرقطبي به طور محسوسي بسيار بالاتر از حلال

 واحد گيرنـده اسـت كـه     نفتاليميد 4دي آمينو اتيل در موقعيت كربن       

 اوربيتـال  دهـد انتقـال الكتـرون از بـالاترين    گيختگي رخ مـي وقتي بران 

 اتم نيتروژن آمينو انتهايي به اوربيتـال        )HOMO (شده اشغال مولكولي

HOMO     كروموفور يعني فرآيند PET    گيـرد و فلورسـانس       صـورت مـي

 سريعتر انجام شده كه منجـر  PETهاي قطبي در حلال . يابدكاهش مي 

. ]18[گـردد  فزايش شيفت اسـتوكس مـي  به كاهش بازده كوانتومي و ا    

دهـد، شـيب     ديگر كه حساسيت فلوئوروفور به حلال را نشان مي         عامل

كنش بين حلال و فلوئوروفور      درواقع برهم .  است f∆ برحسب   ν∆نمودار  

. گـذارد  روي اختلاف انرژي حالت پايه و برانگيخته فلوئوروفور اثـر مـي           

 نشان داد   5 رابطه صورت   توان به   را مي  ν∆تغييرات شيفت استوكس يا     

  . باشد  ضريب شكست حلال ميnالكتريك و  ثابت ديεكه وابسته به 
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∆f  هـاي اسپكتروسـكوپي مربـوط بـه          در طيـف   1پـذيري   جهت قطبش

 تعريـف   6 رابطـه شود كه به صورت      هاي حلال مي   گيري مولكول  جهت

  :شود مي

  

12

1

12

1
2

2

+

−
−

+

−
=∆

n

n
f

ε

ε
 )6(  

  

. دهـد  را نشان مي   f∆ نمودار تغييرات شيفت استوكس در برابر        3شكل  

 ـ            دليـل ايجـاد پيونـد      ه  شيفت اسـتوكس بـا افـزايش قطبيـت حـلال ب

گردد كه در مورد متـانول ايـن        هيدروژني با مولكول نفتاليميد زياد مي     

  . ]19[ مقدار بيشتر بوده است

                                                                 
1 - Orientation polarizability 
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  .∆f برابر در استوكس شيفت تغييرات نمودار :3 شكل

  

-  بر خـواص فتـوفيزيكي فـيلم پليمـري متيـل           pH اثر   ـ3ـ3

  متاكريلات

هاي  pHمتاكريلات را در  الف طيف نشري فيلم پليمري متيل-4شكل 

شود شدت فلورسانس   طور كه مشاهده مي    همان. دهدمختلف نشان مي  

 به بالا، 9هاي  pHهاي بازي با در محلول. يابدكاهش مي pHبا افزايش 

. شودديده مي nm 422F = λ  با nm 550-300 نشر ضعيفي در ناحيه

 ، نشر فلورسانس فيلم پليمـري       pHهمچنين با اسيدي شدن و كاهش       

هـاي  پس نـشر فلورسـانس در محلـول       ).  ب -4شكل  ( يابدافزايش مي 

 »switched on«هـاي اسـيدي    و در محلـول »switched off«قليـايي  

   .شود مي

دار شدن گروه آمينوي انتهايي  دليل پروتونه هاي اسيدي ب pHدر  

 از گروه دهنده آمين انتهايي بـه حلقـه   PETيند  آمولكول نفتاليميد، فر  

 آمينـو نفتاليميـد     -4نفتاليميد قطع شده و بنابراين شدت فلورسـانس         

در آنهـا اتفـاق      PETينـد   حسگرهايي كـه فرا    در. ]20[ يابدافزايش مي 

 بـا  گيرنـده  و  آمينو نفتاليميدها، معمـولاً فلوئوروفـور      -4افتد مانند   مي

 گســستگي درنتيجــه، شــده جــدا هــم از) كوتــاه (آلكيلــي جداكننــده

 ايـن . گردد مي ايجاد فلوئوروفور و گيرنده بين الكتروني π هايسيستم

 از پـس  .]21[ يافتنـد  توسـعه  زارنيـك  و سـيلوا  توسـط  حـسگرها  نوع

 فلورسـانس  فلوئوروفـور،  بـه  سـريع  الكترونـي  انتقـال  شـدن  برانگيخته

  . كندمي خاموش را سيستم

 كـاهش  باعـث  گيرنده مولكول در كاتيون يا پروتون   شدن محصور

 ينـد آفر و) شـود مـي  خاموش كامل طور به يا و (شودمي انرژي آهسته

PET نگي  چگـو  5در شـكل    . كنـد مـي  احيـاء  دوباره را فلورسانس نشر

وقتـي فـيلم پليمـري در       .  به خوبي نشان داده شده اسـت       PETفرايند  

گيرد، گـروه آمـين انتهـايي بـه عنـوان گيرنـده       محيط اسيدي قرار مي 

فلوئوروفور نفتاليميد قطـع شـده و        به الكترون دار شده و انتقال    پروتون

  .  يابدنشر فلورسانس افزايش مي
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هاي pHمتاكريلات را در  طيف نشري فيلم پليمري متيل ـ الف:4شكل 

  . بر شدت فلورسانس فيلم پليمريpH اثر  ـمختلف، ب

  
  . آمينو نفتاليميد در محيط اسيدي-4 در فيلم پليمري PETيند آ فر:5شكل 

 )ب(
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سريع، 1 مهم حسگرهاي شيميايي، زمان پاسخگوييهاي مشخصهاز 

زمـان پاسـخگويي،    . باشـد ا مـي  وب و گستره پاسخ آنه ـ    خ2تكرارپذيري

 6 شـكل    .]22[كل سيگنال نـشري تغييـر كنـد         % 95زماني است كه    

كه از داخل  زمان پاسخگويي حسگر پليمري متيل متاكريلات، هنگامي   

pH 7   دهـد كـه در بـين         ثانيه نـشان مـي     90شود را     منتقل مي  10 به

 در مراجع زمـان پاسـخ     . رود  نوري زماني سريع به شمار مي      حسگرهاي

  . ]23[ دقيقه گزارش شده است 20 ثانيه الي 10حسگرها از 

همچنين فاكتور تكرارپذيري حسگر پليمري با قـرار دادن مكـرر آن            

آيد، بدين صورت كه فيلم پليمري پـس         به دست مي   10 و   pH   ، 7در دو   

مـوج     و رسيدن بـه تعـادل در طـول   = pH 10از هر دفعه قرارگرفتن در 

  .تغييــر نــشرش يكــسان خواهــد بــود مقــدار  = nm422λF مــشخص 
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 از pHيند تغيير آبا زمان در فر متاكريلات نشر حسگر پليمري متيل:6شكل 

  .عكسر  و ب10 به 7

 هر دفعه ميـزان تغييـر شـدت نـشر           10 به   7 از   pHيعني با تغيير    

 حـراف ان بـا  تكرارپـذيري  دقـت .  خواهـد بـود    800 بـه    1000تقريباً از   

 بار قرار دادن مكرر فيلم پليمـري در   4شود كه براي     مي بيان استاندارد

گـستره پاسـخ    . دسـت آمـد   ه  ب ـ% 1,5، مقدار كمتر از     10 و   pH   ،7دو  

  است كه تغييرات نشر حـسگر قابـل        pHاي از    حسگر پليمري، محدوده  

 pH 12-8توجه است كه براي حسگر پليمري اين محـدوده تقريبـاً از             

  . باشد مي

  

  گيري ـ نتيجه4

ــن  ــقدر اي ــواصتحقي ــوفيزيكي  خ ــاده فت ــزاي م ــو-2 (-4 رنگ  آمين

  كــــوپليمر و) 1 (نفتاليميــــد -1،8-آليــــل - N -آمينــــو)اتــــيلن

نـشان داد نـشر فلورسـانس آن     نتايج  شد و    بررسي آن متاكريلاتمتيل

 حلال به طـور  قطبيتنسبت به تغييرات محيطي بسيار حساس بوده و      

 در كـه  طـوري  بـه . دهـد  مـي قرار ثير أحت ت چشمگيري خواص آن را ت    

 ماننـد متـانول و اسـتونيتريل نـشر         بـالا  خيلـي  قطبيـت  بـا  هاي حلال

 همچنين نتايج نـشان داد نـشر    . يابدبه شدت كاهش مي    فلورسانس آن 

 pHبا افـزايش    بوده وpHثير  أبه شدت تحت ت    پليمري فيلم فلورسانس

تواند بـه عنـوان      ن مي نشر فلورسانس آن به شدت كاهش يافته، بنابراي       

هـاي  فـيلم . كار رود ه   ب pHحسگر فلورسنتي مناسب براي ناحيه قليايي     

پـذيري را     تغيير رنـگ كـاملاً برگـشت       pH   ،12-8تهيه شده در ناحيه     

سريع و دقيق دارد حسگر ساخته شده پليمري پاسخي     . دهندنشان مي 

  .. و از تكرار پذيري قابل قبولي برخوردار است)  ثانيه90زمان (

                                                                 
1- Response time 

2- Repeatability 
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