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گر ( طراحی و سنتز شد. ساختار حسIIهای مس )سنجی جدید برپایه کینازولینون برای تشخیص یونگر شیمیایی رنگدر این مطالعه، یک حس
 ( و رزونهانس H NMR1هسهته هیهدرو ن )    مغناطیسهی  رزونهانس  (،IR-FTرمز تبدیل فوریهه ) قسنجی زیرطیفهای ( بوسیله روشCسنتز شده )
( در IIپذیری عالی برای تشخیص یهون مهس )  حساسیت و گزینش Cگر شیمیایی ( بررسی و تایید شد. حسC NMR13هسته کربن ) مغناطیسی

(، تغییهر رنهگ قابهل    IIبا یهون مهس )   Cگر کنش حسآب نشان داد. برهم -های بررسی شده در محلول استونیتریلها و آنیونمیان تمام کاتیون
قابهل تشهخیص اسهت. همننهین      سهن  طیفکند که با چشم غیرمسلح بدون نیاز به هر نوع دستگاه رنگ به زرد پررنگ را ایجاد میتوجهی از بی

، UV-Visسهنجی  طیهف ههای  پایهه داده مورد ارزیابی قرار گرفت. علاوه بر این، منحنی جاب بر UV-Visسنجی طیفجزئیات سنجش با استفاده از 
بهرای کهاتیون    Cگر را نشان داد. با توجه به منحنی کالیبراسیون حد تشخیص حس Cگر کنش کاتیون مس با حسبرای برهم1:1استوکیومتری 
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In this study, a novel colorimetric chemosensor based on quinazolinone was designed and synthesized for the detection of Cu2+ 

ions. The structure of synthesized chemosensor (C) was confirmed by Fourrier Transform Infrared (FT-IR), Proton Nuclear 

Magnetic Resonance (1H NMR) and Carbon Nuclear Magnetic Resonance (13C NMR) spectroscopies. The chemosensor C showed 

a high selectivity and sensitivity for the detection of Cu2+ ion over the other tested anions and cations in acetonitrile-water 

solution. Interaction of C with Cu2+ provides remarkable colorimetric change from colorless to yellow, enabling naked-eye 

detection without any spectroscopic instrumentation. Also, the sensing details were evaluated using UV-Vis spectroscopy. 

Furthermore, Job’s plot based on spectroscopic data showed one-to-one stoichiometry for the interaction of chemosensor of Cu2+ 

cation with chemosensor C. Furthermore, the detection limit of chemosensor C towards Cu2+ ions was found to be 67.5 μM. J. 

Color Sci. Tech. 11(2017), 153-162©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
و  زیسهتی نقهش مهمهی در فرآینهدهای شهیمیایی،      هها امروزه کاتیون

های فلزی، مس یک عنصهر  کنند. در میان یونمحیطی ایفا میزیست

و فرآیندهای صنعتی است با این حال  زیستیهای اساسی در سیستم

ههای  های بالا سمی بوده و منجر به بیماریفرم کاتیونی آن در غلظت

مغز مانند آلزایمر، ویلسهون، پارکینسهون و پریهون در مقهادیر نهاچیز      

( از IIهای مهس ) گیری یون. بنابراین تشخیص و اندازه]1-9[شود می

و سهایر   شناسهی یستزموضوعات پژوهشی ضروری در علوم شیمی و 

های اخیر توجهه چشهمگیری را بهه خهود     علوم مرتبط بوده و در سال

ی تجزیههه ای مختلفههی ماننههد  ههها. روش]4، 3[جلههک کههرده اسههت  

گیری و جذب اتمی و غیره برای اندازه الکتروشیمیایی، کروماتوگرافی

. در ]1-12[های فلزی در مقهالات ارائهه شهده اسهت     و تشخیص یون

گرههای شهیمیایی   های نوری بها حهس  گیریها، اندازهشمیان این رو

سهنجی و فلورسانسهی، بهه دلیهل هزینهه پهایین،       مناسک اعم از رنهگ 

پذیری بالا بهرای آنالیهت و غیرمخهرب بهودن، در     حساسیت و گزینش

. اسههتفاده از ]13، 17[شههوند ههها تههرجیح داده مههی تشههخیص یههون

در شیمی و علوم  هاترین روشگرهای شیمیایی یکی از پیشرفتهحس

ی هها گیری کمهی گونهه  شود که تشخیص و اندازهمیمرتبط محسوب 

سازد. این وسیله اطلاعات مربهو   مختلف را به صورت آنی ممکن می

پذیری بالا و به ترکیک شیمیایی محیط عمل خود را با دقت و گزینش

آوری و به صورت سیگنال نهوری یها الکتریکهی بهه     در زمان کم، جمع

گرهها،  ی مههم ایهن حهس   هاکند. یکی از ویژگیمیگر منتقل پردازش

ی بسهیار کوچهک اسهت کهه امکهان      هها امکان ساخت آنهها در انهدازه  

ی بهدن موجهودات   هها ی مختلف را حتی در سلولهاگیری گونهاندازه

گرهای شیمیایی براساس مبدل به کار . حس]11[کند میزنده فراهم 

سیگنال قابل پردازش، بهه چههار    رفته برای تبدیل تغییر شیمیایی به

گرهههای گرهههای جرمههی، حههسگرهههای گرمههایی، حههسدسههته حههس

 کنند. میبندی تر حسگرهای نوری طبقهالکتروشیمیایی و از همه مهم

گرههای  تهرین حهس  گرهای شیمیایی نوری از جملهه جهوان  حس

گرها از طریق فرآینهدهای انتقهال   شیمیایی هستند. عملکرد این حس

ی مختلهف نظیهر   هها گرهای نوری به صورتباشد. از حسمیالکترون 

گیری جذب، فلورسهانس و لومینسهانس در گسهتره وسهیعی از     اندازه

شهمایی از عملکهرد یهک     1شهود. در شهکل   میاستفاده  هاطول موج

گرههای نهوری بهرای    . توسعه حس]19[گر نوری ارائه شده است حس

ی آبهی و یها   هها یطی سمی در محهابه خصوص یون هاشناسایی یون

آلی، دستاوردهای بزرگ و چالش برانگیز بهرای پژوهشهگرها بهه     -آبی

گرههای  گرهای شیمیایی نوری در دو دسته حهس رود. حسمیشمار 

سهنجی قابهل   گرههای شهیمیایی رنهگ   شیمیایی فلورسانسهی و حهس  

گهر( و یهون   کنش بین گیرنده )حسمطالعه هستند. در نوع اول برهم

تغییراتی در فلورسانس قابل مشاهده است امها در   )آنالیت( به صورت

ی منتشهر شهده از   هها سهنجی، سهیگنال  گرهای شهیمیایی رنهگ  حس

باشهد. در  مهی کنش بین گیرنده و آنالیت به صورت تغییهر رنهگ   برهم

ی خاص، با تغییهر  هاگرها با تغییر در محیط حاوی یونواقع این حس

گذارنهد. در  مهی مایش سنجی انتخابی را به نرنگ خود یک پاسخ رنگ

سهنجی زیهادی برپایهه ترکیبهات     گرههای رنهگ  ی اخیر، حهس هاسال

در  هههاو آنیههون هههامختلههف معههدنی و آلههی بههرای تشههخیص کههاتیون

. امها مطالهک و مقهالات    ]14، 13[ی مختلف توسعه یافته اند هازمینه

فعهال  سهنجی دارای بخهش زیسهت   گرهای رنهگ کمی در زمینه حس

 . ]11، 21[گزارش شده است 

 دلیهل  به که هتروسیکل هستند ترکیبات از ایدسته هاکینازولینون

 خهود  به را پژوهشگرها از بسیاری توجه ،زیستی خواص از وسیعی طیف

 طیهف  دارای نتای  نشان داده است که ایهن ترکیبهات   .است کرده جلک

فعالیهت ضهدمیکروبی،   : قبیهل  از بیولهو یکی  یهها فعالیت از ایگسترده

 دیگر بسیاری ضدالتهاب و ضدمالاریا، ضدویروس، ضدقارچ، ضدسرطان،

ی اخیهر در مهورد سهنتز و    هها باشند در سهال می زیستی یهافعالیت از

 و داروی، زیستیکینازولین برای کاربردهای  تولید مواد شیمیایی برپایه

. ولی تاکنون مطالعهات  ]21-23[ی متنوعی انجام شده است هاپژوهش

صهورت   کینهازولین  پایهه  شیمیایی بهر  گرهایدر زمینه سنتز حسمیک

هها  با توجه به ساختار شهیمیایی مناسهک کینهازولین    .]27[گرفته است 

 گهروه  ههای در ادامهه پهژوهش   گرههای شهیمیایی و  برای طراحی حس
 

 

 
 .نوری تغییرات با شیمیایی همراه گربا حس آنالیت کنشبرهم شمایی تصویر :1شکل 

 

  

+ A

زیرواحد سیگنال دهیآنالیت زیرواحد پیوند

A

زیرواحد سیگنال دهی زیرواحد پیوند

تقویت یا کاهش فلورسانس: سیگنال
یا تغییرات رنگ/و 
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گهر  سهنجی، یهک حهس   گرهای رنگتحقیقاتی ما در زمینه توسعه حس

فعال کینازولین برای تشخیص و سنجی جدید برپایه ترکیک زیسترنگ

( طراحی و سنتز شد. سنتز آسان و هزینه IIیون مس )گیری کمیاندازه

پذیری عالی برای یون مهس  گزینش پایین، پایداری شیمیایی مناسک و

(IIاز ویژگی )باشد.گر سنتز شده در این تحقیق میهای حس 

 

 بخش تجربی ـ2
 هامواد و دستگاه ـ1ـ2

کهار رفتهه در ایهن مطالعهه از     ه مواد شیمیایی معدنی و آلی به  میتما

بههدون هینگونهههه   ی شیمیایی مرک و سیگما تهیه شده وهاشرکت

 قرمهز بههه وسههیله   زیر گرفتند. طیف قرار استفاده مورد سازیخالص

ی هاطیف. گردید ثبت IR-Shimadzou 8400, FT سن طیفدسهتگاه 

H NMR1  وC NMR13    با اسهتفاده از دسهتگاهNMR-FT ،Brucker 

(400 MHz)  در دمههای°C 21  ثبههت شههد بههه طههوری کههه جابجههایی

بهه عنهوان    سهیلان متیل با استفاده از تترا ppmبرحسک  (δ)شیمیایی 

( داده شهده  Hzاستاندارد داخلی و مقادیر ثابت کوپلا  برحسک هرتز )

و  Cary 100 Scanسهن   طیفبا استفاده از  UV-Visی هااست. طیف

 سهنتز  گهر ذوب حهس  ثبت شده است. نقطه nm 311-211در ناحیه 

 آمد. دست به IA9000 دستگاه ذوب الکتریکی وسیله به شده

 

 -2،2 -هیدروکسـی ننیـل(  -2)-2گر سروش سنتز ح ـ2ـ2

 ( Cان )-(H1)4-دی هیدروکینازولین
 از mmol 171زن مغناطیسههی، مجهههز بههه هههم ml 11در یههک بههالن 

 ml11هیدروکسی بنزآلدهید در -2از  mmol 171آمینوبنزآمید با  -2

قطره اسید استیک گلاسیال به محلول اضهافه   2-3ل حل و حلال اتان

 تقطیهر برگشهتی  سهاعت در شهرایط    9شد محلول حاصل بهه مهدت   

زده شهد. پیشهرفت واکهنش از طریهق کرومهاتوگرافی لایهه نهازک        هم

(TLCو با استفاده از حلال )( 2:1اتیهل اسهتات )   -ی پترولیهوم اتهر  ها

دمهای   تامحلول  نسرد شدبررسی شد. پس از کامل شدن واکنش و 

آوری و بها اسهتفاده از   محیط، رسوب حاصهل بها کاغهذ صهافی جمهع     

سازی شهد.  ی هگزان/دی متیل فرمامید تبلور مجدد و خالصهاحلال

و  C231-234°محصول نهایی رسوب سفید رنهگ بها محهدوده ذوب    

 1در شمای  Cگر دست آمد. روش سنتز و ساختار حسه ب %19بازده 

 ارائه شده است.
 

 گری ترکیب سنتز شدهمطالعه خواص حس ـ2ـ2
ی هاابتدا در حضور آنیون Cگری ترکیک در این پژوهش خواص حس

ی هههای مختلههف در حههلالهههامختلههف و سههرس در حضههور کههاتیون

( مورد بررسی قرار گرفت. جهت آمهاده  v/v،11/11آب ) -استونیتریل

در حهلال   Cگر از حس M 3-11یی با غلظت ها، محلولهاسازی نمونه

از  M 2-11×1یی با غلظهت  هااستونیتریل تهیه شد و همننین محلول

  ،Fˉ ،Clˉ،  Brˉ ،Iˉ ،AcOˉ ،ˉ2NO ،ˉ3NOی هها ی سدیم آنیونهانمک

CNˉ ،ˉ4HSO  4ˉوPO2H  ی مختلههف هههای کلریههد کهاتیون هههاو نمهک
2+Co ،+Ag ،2+Ca ،2+Cd ،2+Ba ،3+Cr ،3+Fe ،2+Cu ،2+Hg ،2+Ni ،
2+Pb ،2+Zn ،+Li ،+K  و+Na .در آب مقطر تهیه گردید 

گر و توانهایی تشهکیل   سنجی حسی رنگهاجهت بررسی ویژگی

ی مذکور، محلهول رقیهق شهده از    هاو آنیون هاکمرلکس آن با کاتیون

( v/v،11711آب ) -ی استونیتریلها( در حلالM 1-11×7) Cگر حس

بهه   ی مختلهف هها اکی والان از محلول آبی یون 11تهیه شد و سرس 

ابتدا با چشهم غیرمسهلح    هااضافه گردید. شناسایی یون هااین محلول

صورت گرفت سرس برای بررسی بیشتر و اندازه گیری شدت جهذب،  

-UVسهنجی  ی طیفهااستفاده شد. در بررسی UV-Visسن  طیفاز 

Vis بعد از کالیبره کردن دستگاه، طیف ،UV-Vis ی هاهریک از نمونه

 ثبت شد. nm311- 211طول موج  آماده شده در محدوده

نسهبت   Cدر ادامه جهت بررسی اثر غلظت در تشخیص انتخهابی  

گهر  ( از حهس M 1-11×3یی با غلظت ثابهت )  ها، محلولCu+2به یون 

اکی والان از یون مورد  1 -11تهیه شد و تیتراسیون محلول با نسبت 

در  UV-Visآنها بها اسهرکتروفوتومتر    UV-Visنظر انجام شد و طیف 

 ثبت شد. nm 311- 211محدوده طول موج 

 

 
 .Cگر شیمیایی سنتز حس :1شمای 
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 نتایج و بحث ـ2
 Cگر حسمیشی ـ1ـ2

هیدروکسههی  -2آمینههو بنزآمیههد بهها  -2از واکههنش بههین  Cگههر حههس

به صورت رسهوب   تقطیر برگشتی شرایط و در اتانل حلال بنزآلدهید در

دست آمد. در این واکنش از اسهید اسهتیک   ه ب %19سفید رنگ با بازده 

به عنوان کاتالیزور اسیدی برای تشکیل حلقه کینازولینون از مواد اولیهه  

هیدروکسی بنزآلدهیهد اسهتفاده شهد. سهاختار      -2آمینو بنزآمید با  -2

 H NMR1(، 2)شهکل   IR-FTههای  گر سنتز شهده بوسهیله طیهف   حس

 ( بررسی و تایید شد.7)شکل  C NMR13( و 3)شکل 
دههد کهه   مهی نشهان   Cگر ( حسFT-IRقرمز تبدیل فوریه )طیف زیر

، ارتعاشهات کششهی   cm 3714-1آمیدی در ناحیهه   H-Nارتعاش کششی 

پوشانی شهده  بصورت هم cm 3119-1در محدوده  H-Nو  H-Oگروههای 

 صهورت نهوار قهوی در ناحیهه    ه آمیهدی به   C=Oو ارتعاش کششی گهروه  
1-cm 1979 .طیف رزونانس مغناطیسی هسته هیهدرو ن  ظاهر شده است 

(H NMR1حههس ) گههرC  6در حههلالd-DMSO  جابجههایی  (،3)شههکل

 eH، پروتهون  ppm 9711را به صورت یکتهایی در   aH( پروتون δشیمیایی )

 را  mH، پروتههون ppm 9791-9799تههایی در محههدوده را بههه صههورت سههه 

 ، پروتهون گهروه آمینهی   ppm 9733-9744تایی در محهدوده  صورت سه به

(H-N را به صورت یهک )  تهایی درppm 9733  پروتهون ،kH بهه صهورت    را

را به صهورت سهه تهایی     iH، پروتون ppm 9733-9739دوتایی در محدوده 

تههایی در را بههه صههورت سههه fH، پروتههون ppm 4713-4717 در محههدوده

 را به صورت دوتهایی در محهدوده   gH، پروتون ppm 4721-4721 محدوده

ppm 4739-4737 پروتهههون ،dH را بهههه صهههورت دوتهههایی در محهههدوده 

ppm 4797-4792( پروتون گروه آمیدی ،N-H را به صورت یهک )  تهایی در

ppm 4711 ( و پروتون گروه هیدروکسیO-H  را به صهورت یهک )  تهایی در

ppm 1734 دههد. همننهین در طیهف    نشان میRC NM13  گهر  حهسC 

( در C=O( کربن گروه کربونیل آمیهدی ) δ(، جابجایی شیمیایی )7)شکل 

ppm 19771  و کربن حلقه کینازولینونی درppm 9179 شهود  مشاهده می

مطابقهت   Cگهر  ها با سهاختار کلهی حهس   و جابجایی شیمیایی سایر کربن

 دارد.  

 هادر حضور آنیون Cگری ترکیب ـ بررسی خواص حس2ـ2
های مختلف بررسی شهد و  در حضور آنیون Cگری ترکیک خواص حس

، ]11، 21[گرهای مشابه گزارش شهده  نتای  نشان داد که برخلاف حس

، Cگهر  ویژه کروموفر آزو هستند حسه که حاوی واحدهای کروموفری ب

رسهد  ها نشان نداد. بهه نظهر مهی   هیچ گونه تغییر رنگی در حضور آنیون

هها، گهروه   کهنش بها آنیهون   نتز شهده در بهرهم  گر سه جایگاه فعال حس

های گر گروههیدروکسی فنلی باشد و از آنجایی که در ساختار این حس

ساز مانند آزو، آنتراکینون حضور نداشته و یا عوامل ایجاد سیسهتم  رنگ

کهنش  ها وجهود نهدارد. بنهابراین بهرهم    کنش با آنیونرزونانسی در برهم

گهر سهنتز شهده،    وجود در سهاختار حهس  ها با گروه هیدروکسی مآنیون

شود. در صهورتی کهه در   منجر به تغییر رنگ خاصی در ناحیه مرئی نمی

کهنش و تغییهر   های کروموفوری، این بهرهم ترکیبات مشابه حاوی گروه

 .]21، 29[شود رنگ بخوبی مشاهده می

 

 هادر حضور کاتیون Cگر سنجی حسـ بررسی خواص رنگ2ـ2

 و توانههایی تشههکیل C، ترکیههک گههریحههسجهههت بررسههی خههواص 

سهنجی بها   های رنگهای مختلف، ابتدا ویژگیکمرلکس آن با کاتیون

هههای در حههلال UV-Vis سههن طیههفچشههم غیرمسههلح و سههرس بهها 

( مههورد مطالعههه قههرار گرفههت. جهههت  v/v،11711آب ) -اسههتونیتریل

بها روش   Cگهر  وسهیله حهس  ه های مختلف به تشخیص کیفی کاتیون

ههای کلریهد   از نمهک  M 2-11×1هایی با غلظهت  حلولسنجی، مرنگ

والان اکی 11های مختلف در آب مقطر تهیه گردید و به مقدار کاتیون

 C (M 1-11×7)گهر  های مختلهف بهه محلهول شهامل حهس     از کاتیون

فقهط در   Cگهر  شهده، حهس   بررسهی کهاتیون   11اضافه شد. در میان 

رنهگ بهه زرد   از بهی ای تغییر رنگ قابل مشهاهده  Cu+2حضور کاتیون 

در حضهور دیگهر    Cگهر  دهد این در حهالی اسهت کهه حهس    نشان می

دهد. تغییهر رنهگ   سنجی از خود نشان نمیها هیچ پاسخ رنگکاتیون

 دههد در زمهانی کمتهر از صهدم ثانیهه ر  مهی      Cu+2ایجاد شده برای 

 (.1)شکل 

 

 
 .Cگر حس( FT-IR) فوریه تبدیل قرمز زیر طیف :2 شکل
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 .Cگر حس H NMR1( طیف Bو ) H NMR1طیف ( A) :2شکل 

 

 
 .Cگر حس C NMR13طیف  :4شکل 
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 .(v/v،11711آب ) -ی مختلف در محلول استونیتریلهاازکاتیونeq11( در حضور M 1-11×7) Cگر حس تغییرات رنگ :5شکل 

 

 در سهاختار خهود،   NHو  OHی هها بها داشهتن گهروه    Cگر حس

 کند و در اثر تفکیهک پروتهون  میبه عنوان یک لیگاند دو دندانه عمل 

آمینهی در محلهول،    NHاسیدی گروه هیدروکسهیل و پروتهون گهروه    

. ]27[شهود  مهی فهراهم   Cu+2زمینه تشکیل کمرلکس با کاتیون فلزی 

پذیری بهالای  ، حساسیت و گزینشCگر نکته جالک توجه درباره حس

ی آزمهایش شهده   هاو کاتیون ها( در میان آنیونIIآن برای یون مس )

گرهای ارائهه شهده قبلهی از چنهین     است این در حالی است که حس

 انتخاب پذیری برخوردار نیستند. 

بها غلظهت    Cگر حس Vis-UVدر ادامه این مطالعه، طیف جذبی 

M 1-11×7 ی استونیتریلهادر حلال- ( 11/11آب،v/v در محهدود ) ه

نشهان   9طور که در شهکل  ثبت شد. همان nm 311- 211طول موج 

یک پیک جذبی  Cگر حس UV-Visداده شده است، در طیف جذبی 

شود که مربو  به انتقالات الکترونی از میمشاهده  nm 333در ناحیه 

والان از محلهول  اکی 11است. با اضافه شدن  n→π٭و یا  π→π٭نوع 

( در maxλی بیشینه )هابا طول موج ، طیف جذبی جدیدیCu+2حاوی 

کنش شود که ناشی از برهممیتشکیل  nm 791و  nm 312محدوده 

باشد. متناسهک بها افهزایش غلظهت     می( IIبا کاتیون مس ) Cگر حس

ای در شهدت جهذب در طهول    (، افزایش قابهل مشهاهده  IIیون مس )

رنگ آید و با تغییر رنگی از بیمیپدید  nm 791و  nm 312ی هاموج

توان بهه تشهکیل کمهرلکس    میبه زرد همراه است که این تغییرات را 

نسبت داد. این در حالی اسهت کهه در    Cu+2گر و یون فلزی بین حس

ی دیگر، تغییر قابل توجهی هاهمان شرایط آزمایشگاهی، برای کاتیون

 مشاهده نشد. Cگر در طیف جذبی حس

هههای ( بهها غلظههتM 1-11×7) Cگههر در ادامههه تیتراسههیون حههس

( v/v،11711آب ) -در محلهول اسهتونیتریل   Cu+2های مختلف از یون

نشهان داده شهده    4طور که در شهکل  مورد بررسی قرار گرفت. همان

والان(، بانهد  اکهی  11-1) Cu+2است بعد از افزایش تهدریجی محلهول   

رو به گسهترش اسهت. بها     nm 791و  312جذبی جدید در دو ناحیه 

 Cگهر  کهه مربهو  بهه حهس     nm 333باند جذبی در این حال شدت 

 ماند.تقریباً ثابت باقی می Cu+2باشد، در حضور می

 

 

 

 (.v/v،11711آب ) -ی مختلف در محلول استونیتریلهااز کاتیون eq 11شدن ( بعد از اضافهM 1-11×7) Cگر حس Vis-UVطیف جذبی  :6شکل 
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 .(v/v،11711آب ) -( در محلول استونیتریلeq 11-1) Cu+2ی مختلف هادر برابر غلظت Cگر تیتراسیون حس Vis-UVطیف  :7شکل 

 

بـا   Cu+2و  Cگـر  تعیین نسبت استوکیومتری بین حسـ 4ـ2

 یا تغییرات پیوسته استفاده از روش جاب

روش جههاب یهها روش تغییههرات پیوسههته کههه بههه طههور گسههترده در     
شهود اغلهک بهرای تعیهین     صنعتی استفاده میتجزیه و آنالیزهای میشی

تهوان  رود. در بسیاری از مهوارد نمهی  به کار می هااستوکیومتری واکنش
اجزای تشکیل دهنهده یهک محلهول را جهدا کهرده و بهه بررسهی آنهها         

های متصل شهده  پرداخت. یک روش موجود برای تعیین تعداد مولکول
ده از منحنی جهاب اسهت.   ها، استفااز یک گونه به گونه دیگر در محلول

ای یکسان بهه طریقهی مخلهو     هایی با غلظت تجزیهدر این روش گونه
های اولیه ثابت نگه داشهته شهود امها    شوند که غلظت مولی کل گونهمی

 کسر مولی آنها تغییر کند. سرس جذب هر محلول در طول مهوج مهورد  
 شود.گیری مینظر اندازه

گهر و  استوکیومتری بهین حهس  در همین راستا برای تعیین نسبت 
و  Cگهر  یون با استفاده از منحنی جاب، محلولی با غلظت ثابت از حهس 

ی مهولی متفهاوت   هها به طور جداگانه تهیه شهد و بها نسهبت    Cu+2یون 
در طول  هابا هم ترکیک شدند سرس شدت جذب آن 1مطابق با جدول 
 نانومتر مورد بررسی قرار گرفت. 791موج بیشینه 

 

 .برای رسم منحنی جاب Cگر قادیر جذب حسم :1جدول 

 464مقادیر جذب در 

 نانومتر
 Cu (µl)+2حجم یون  C (µl)گر حجم حس

17213 111 1 

17333 11 11 

17711 31 21 

17731 41 31 

17712 91 71 

17741 11 11 

17733 71 91 

17711 31 41 

17311 21 31 

17231 11 11 

از مقادیر جذب برحسک کسر مولی رسم منحنی جاب با استفاده 

( نشهان داد کهه مهاکزیمم جهذب در کسهر مهولی       3)شکل  Cu+2یون

دهنده تشهکیل یهک کمهرلکس    آید که نشانمیدست ه ب 171حدوداً 

 باشد. می Cu+2و کاتیون  Cگر بین حس 1:1

 

 
آب  -در محلول استونیتریل  Cu+2 و Bمنحنی جاب بین حسگر  :8شکل 

(11711،v/v). 

 

کهنش  برهم سازوکار، 1:1همننین با توجه به نسبت استوکیومتری 

 شود.میپیشنهاد  2به صورت شمای  Cu+2با کاتیون  Cگر حس

 

 Cu+2برای یون  Cتعیین حد تشخیص حسگر  ـ5ـ2

، منحنهی کالیبراسهیون در   Cگهر  به منظور ارزیهابی حساسهیت حهس   

 رد UV-Visوالان بهها توجههه بههه شههدت جههذب اکههی 1-11محههدوده 

nm 791  مقابل غلظت مس(II)   (. مطهابق شهکل،   1رسم شد )شهکل

جهت شناسایی یون مس با استفاده  Cگر ( حسLOD) 1حد تشخیص

محاسبه  µM 9471، معادل  = 17111σو انحراف استاندارد 1 رابطهاز 

ترین مقدار از یک تجزیهه شهونده   شد. حد تشخیص یک روش، پایین

توانهد بها درجهه اطمینهان مشخصهی آن را      کهه یهک روش مهی    است

 .تشخیص دهد
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LOD = 3σ/m  (1)    

 کالیبراسیون حساسیت mاستاندارد و  انحراف معادل σدر این رابطه 

 باشد. میکالیبراسیون  منحنی شیک با که برابر

گرهای گر سنتز شده با سایر حسحد تشخیص حس 2در جدول 

گهر سهنتز شهده برپایهه     از امتیازات حس مولکولی مقایسه شده است.

تهوان بهه حساسهیت بهالا، حهد      مهی کینازولینون  زیستیترکیک فعال 

تشخیص پایین در سطح میکرومولار، تشخیص چشمی، سنتز آسان و 

 هزینه پایین آن اشاره کرد.  
                                                                 
1- Limit of Detection 

 

 
 ..Cu+2با  Cگر پیشنهادی حس سازوکار :2شمای 

 

 
 (.v/v،11711آب ) -استونیتریل در حضور مس در حلال Cگر منحنی کالیبراسیون حس :9شکل 

 

 .(IIسنجی در تشخیص یون مس )( با سایر حسگرهای شیمیایی رنگCگر سنتز شده )مقایسه حس :2جدول 

 حلال گرساختار حس
حساسیت 

 یونی

نسبت 

 استوکیومتری

حد تشخیص 

(LOD) 
 منبع

 

آب -دی متیل سولفوکسید

(11711،v/v) 
Cu²⁺ 1:1 Nm217111 ]24[ 

 

 ]Cu²⁺ 1:1 nM17921 ]27 دی متیل فرم آمید

 

-استونیتریل

 (v/v،7/4pH،31/21بافر)
Cu²⁺ 2:1 µM17111 ]23[ 

 

 کار حاضر Cu²⁺ 1:1 µM947111 (v/v،11/11آب ) -استونیتریل
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 گیرینتیجه ـ4
 انهواع  میان توان نتیجه گرفت که درمیبا توجه به مطالعه انجام شده 

 آینهده  دارای سنجیگرهای شیمیایی رنگحس گرها،حس از مختلفی

 یها  و هها کهه کهاتیون   آنجها  از. هستند ایامیدوارکننده و روشن بسیار

 بشهر  غذای و آب زیست، محیط از ایعمده قسمت مختلف هایآنیون

 بالا حساسیت با انتخابی حذف و بنابراین تشخیص دهد،می تشکیل را

در ایههن  .دهههدمههی تشههکیل را شههیمیایی از تحقیقههات مههیمه بخههش

سهنجی جدیهد برپایهه ترکیهک     گر شهیمیایی رنهگ  پژوهش، یک حس

گیهری انتخهابی یهون    فعال کینازولینون برای تشخیص و اندازهزیست

وسهیله  ه مس طراحی و سنتز شد. ساختار ترکیک سنتز شده ابتهدا به  

ییهد شهد.   تأ C NMR13و  IR-FT ،H NMR1 سهنجی طیهف ی هاروش

ی هها و آنیون هاگر سنتز شده در برابر کاتیونی حسهاسرس ویژگی

مهورد   UV-Vis سهن  طیهف مختلف، ابتدا با چشم غیرمسلح سرس با 

گر سنتز شده نسهبت بهه   نتای  نشان داد که حس بررسی قرار گرفت.

ی بررسههی شههده از حساسههیت و هههایههون مههس در میههان انههواع یههون

پذیری بالایی برخوردار است. همننین نسبت اسهتوکیومتری  گزینش

 Cu+2گر بها یهون  کنش حسبا استفاده از منحنی جاب برای برهم 1:1

( در IIس )تعیین شد. علاوه بر این حد تشخیص حسگر برای یون مه 

دست آمد.ه ( بµM 9471سطح میکرومولار )
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