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ABSTRACT 

In this paper, a novel azo Schiff base chemosensor was synthesized via condensation 

reaction of 4-Aminoantipyrine with 1-(3-Formyl-4-hydroxyphenylazo)-3-nitrobenzene. 

The imine sensor was studied via spectroscopic methods IR, 1HNMR and UV-Vis. The 

chromogenic behavior of colorimetric chemosensor toward various anions was 

investigated by UV–Vis spectroscopic. The chemosensor show abrupt changes towards 

CN− and OAC−anions in DMF/H2O solution in comparison with other anions. Upon the 

addition of CN− and OAC− ions to the receptor, the color of the L solution was changed 

from yellow to purple that was detectable with naked-eye and without any optical 

instrument. No color changes towards other anions were observed. The detection limits of 

the azo-azomethin sensor for OAC− and CN− anions were 2.6 ×10-5 and 1.4 ×10-6 mol L-1, 
respectively. Using the association constant value for sensor towards OAC− and CN− 

anions was calculated to be 4.2 ×103 and 3.07 ×104 M-1. 
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 مقاله علمی پژوهشی

سیانید های  یونآن رنگ سنج جدید شیف باز آزو برای شناسایی حسگر شیمیایی سنتز

 و استات

 *راضیه عرب احمدی

 ، تهران ، ایران19395-3697، دانشگاه پیام نور، صندوق پستی یمیشگروه '

 چکيده  مقاله اطلاعات
 27/09/1401: دریافت مقاله

 19/12/1401بازنگری مقاله: 
 23/12/1401پذیرش مقاله: 

 
 -4-فرمیل  -3) -1آمینو آنتی پیرن و  -4 واکنش تراکمی با اسگگتداده از جدیدی حسگگگر در این پژوهش،

سیل فنیل آزو(  شدند.  -3هیدروک سنتز  سگر نیترو بنزن طراحی و  سط روش های طیف Lایمینی )ح ( تو
شد. IR  ،Vis-UV ،HNMR1سنجی  سی و تایید  سنج برر شیمیایی رنگ  سگر  در برابر آنیون  رفتار ح

تغییرات قابل  (Lحسگگگر شگگیمیایی ) .قرار گرفت بررسگگیمورد  UV-Vis بینی طیف های مختلف توسگگط
سیانید  ستات و  شاهده ی به آنیون های ا سایر آنیونم سه با  ل دی متیل فرم آمید و آب در حلا هادر مقای

شان داد.  ستات سیانید  های افزایش آنیونن شیمیایی )به محلول و ا  بندشتغییر رنگ از زرد به  (Lحسگر 
شاهده  ستگاه طیفم سلح بدون نیاز به هر نوع د شم غیرم ست نجس شد که با چ شخیص ا هیچ  و قابل ت

ضور آنیون سی در ح سو شدتغییر رنگ مح شاهده ن شخیص  . حدهای دیگر م سگر آزو ت آزومتین برای -ح
ستات و  های آنیون شد. 4/1×10-6و  6/2×10-5بترتیب،  سیانیدا ستداده از تغییرات  مولار اندازه گیری  با ا

اسگگتات و  های آنیونتشگگلیل کمکللب بین حسگگگر و  ثابت پیوند ,O2DMF/H طیف جذبی در حلال
  محاسبه شد. 07/3×410و  M  310×2/4-1بترتیب  سیانید

DOI: https://doi.org/10.22075/CHEM.2023.29355.2132 

 کلیدی: کلمات

حسگر آنتی پیرن، آنیون استات، 
 .شیمیایی

              This is an open access article under the CC-BY-SA 4.0 license.( https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/) 

 مقدمه -1

توسعه  نیبنابرا کنند. یم فایا یصنعت یو درکاربردها ستیز طی،مح یکیولوژیب یها ستمیدر س یمهم یها نقش ها ونیآن نیا

 جامع برای و مفید تعریف .]1-5 [کند یرا به خود جلب م یادیها همچنان توجه ز ونیآن یکوچک برا یمولکول یحسگرها

حسگر(  و آنالیت بین یک فرآیند یا( شیمیایی تداخل اثر در آن در که کوچک دستگاه یک از است عبارت شیمیایی حسگر

 واژه ی .میشوند تبدیل مفید تجزیه ای سیگنال به یک پذیر برگشت طور به بیوشیمیایی یا شیمیایی کیفی یا کمی اطلاعات

 صورت به باید بلکه شوند؛ متوقف نباید میکند، تولید حسگر که که سیگنالهایی معناست این به فوق تعریف در پذیر برگشت

جمله  از مختلفی هایزمینه  در نوری شیمیایی حسگرهای .]6 [باشند مرتبط اندازه گیری طی در غلظت نمونه تغییرات با پویا

 . ]4 [هستند کاربرد قابل و یافته توسعه پزشکی زیست زیست و تحقیقات محیط بر نظارت شیمیایی، آنالیز صنعت، پزشکی،

https://doi.org/10.22075/chem.2023.29355.2132
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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 مقالات در یونها اندازه گیری و تشخیص برای و کروماتوگرافی الکتروشیمیایی اتمی، جذب مانند مختلفی ای تجزیه روش های

پایین،  هزینه دلیل به فلورسانس، و سنج شیمیایی رنگ گرهای حس با نوری اندازه گیری روشها، این میاناست. در  شده ارائه

 بودن در تشخیص یونها ترجیح داده می شود. غیرمخرب و آنالیت برای بالا گزینش پذیری و حساسیت

 حسگرها این واقع میشود. در استفاده تجزیه ای سیگنال یک ایجاد برای الکترومغناطیس تابش از نوری شیمیایی در حسگرهای

 لومینسانس فلوئورسانس، جذب، مثل( آنالیت نوری خواص از برخی در تغییر بلکه نمیکنند اندازه گیری مستقیم طور به را آنالیت

 در واکنشگر فاز حسگر، یک در اگر ].13-7[است آنالیت غلظت با متناسب این تغییرات که میکنند اندازه گیری را  )قطبش و

 تولید و احیاء امکان حسگرها نوع این ویژگی. میشود گفته پذیر برگشت حسگر آن به نشود مصرف آنالیت با کنش هم بر اثر

 یک با کمپلکس تشکیل اساس بر که آنیون ها، اندازه گیری برای شده ساخته نوری پذیر برگشت حسگرهای. است آنها مجدد

 شیمیایی حسگرهای .میشوند تولید اصلی مجددا واکنشگر با اسیدها مثل ترکیباتی توسط میکنند، عمل )لیگاند(واکنشگر 

 اول نوع هستند. در قابل مطالعه سنجی رنگ شیمیایی گرهای حس و فلورسانسی گرهای شیمیایی حس دسته دو در نوری

 شیمیایی در حسگرهای اما است مشاهده قابل فلورسانس در تغییراتی صورت به  )آنالیت(یون  و )حسگر(گیرنده  بین برهمکنش

از لیگاندهای بازشیف  باشد می رنگ تغییر صورت به آنالیت و گیرنده بین از برهمکنش شده منتشر ی ها سیگنال سنجی، رنگ

مهم  یهستند میتوان برای شناسایی آنیونها (واحد رنگزا)متصل به گروه فنیل آزو  (واحد پیوندی)فنولی  OH که دارای گروه

هیدروکسیل فنیل آزو(  -4-فرمیل  -3) -1آمینو آنتی پیرن و  -4با استفاده از در این پژوهش  ].16-14[زیستی استفاده کرد

 محلول دی متیل فرم آمید و آبآنیون های سیانید و استات در  برای شناساییسنتز و ( L)آزومتین  -نیترو بنزن، حسگر آزو -3

 .قرار گرفت بررسیمورد  ایمینیخواص حسگری  Vis-UV بینی ستفاده از طیفبا ا استفاده شد.( 1:9)نسبت 

 بخش تجربی -2

 مواد شيميایي و دستگاه ها -1-2

آمینو آنتی پیرن، -4نیترو آنیلین،  -3 ،دیآلده لیسیسال فرم آمید،دی متیل ی مورد استفاده شامل یایمیحلال ها و مواد ش

از شرکت های مرک، آلدریچ و فلوکا تهیه شده و بدون هیچ گونه  اسید استیک گلایسیالو  سود ،میکربنات سد، میسد تیترین

 طیف. آمدند دست به Bruker 300 MHz spectrometer از استفاده با NMR طیفهایخالص سازی اضافی به کار گرفته شده اند. 

 Perkin-Elmer Lamdaتوسط دستگاه  Uv-visطیف های  .گردیدند ثبت Galaxy از با استفاده KBr قرصهای در FT-IR های

 و آب ثبت شده است. DMFدر حلال های  15
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 روش کار -2-2

 (1)نيترو بنزن  -3-هيدروکسي فنيل آزو(-4-فرميل-3)-1پيش ماده سنتز  -1-2-2

 ⁰C70 یدما تا واکنش مخلوط و افزوده نیلیآن نیترو -3مول از  02/0(، 8:18نسبت  (بو آ HCl همزدندر حال  حلول( به مالف

 میسد تیتریگرم( از ن 4/1مول) 02/0 سپس .قرارگرفت یخ حمام در ارلن شدن، محتوای سرد کمی از بعد حرارت داده شد.

 تشکیل می شود. ومیآزون ینمک دبه آن اضافه شد، در این مرحله آب مقطر  تریل یلیم 10در  محلول

مخلوط واکنش به مدت اضافه شد.  گرم سود 7/0( ،تریل یلیم 40در حلال آب ) میگرم کربنات سد 4/7به محلولی از ترکیب ( ب

 .گردیدظرف اضافه  اتیبه محتو دیآلده لیسیگرم( سال 5/2مول) 02/0سپس  و. ه شدقرار داد خیحمام در ساعت  1

 یدر دماواکنش . مخلوط گردیداضافه  دیشد همزدنمحلول )الف( را به محلول )ب( در حال  قهیدق 30در مدت  جی( به تدرج

 یلیم NaCl(10  %10توسط محلول  صاف وبوخنر قیف توسط حاصله رسوب نهایت در و ساعت هم زده شد 4به مدت  طیمح

 . متبلور شداتانول گرم حلال در و ، ه شدهشست (تریل

Brown, yield: 79%, m.p.: 180-184 oC. FTIR (KBr, cm−1): 3111 (-OH group), 1665 (-CHO group), 1469 (N=N), 

1346 (NO2 group), 1286 (C-O). 1H NMR (d6-DMSO, 400 MHz, ppm) δ: 11.9 (1H, s), 10.17 (1H, s), 8.42 (2H, t), 

8.28 (1H, d), 8.23 (1H, q), 8.01(2H, t), 7.08 (1H, d). λmax (nm) (ε (M-1 cm-1)): 400 (11000), 550 (32324) nm in 

DMSO. 

 (L)ليگاند  سنتز -2-2-2

به ظرف اکنش ( 1)آزو  آلدئیدهایاز  مول 02/0س پس. اضافه گردید اتانولمیلی لیتر  100 آمینو آنتی پیرن به-4مول از  02/0

 صاف از پس حاصل رسوبرفلاکس شد.  ساعت 6به مدت  اضافه ومخلوط اضافه شد. چند قطره اسید استیک گلایسیال به 

 .شدخشک شسته شده و  اتانول شدن، توسط

Brownish, yield: 67%, m.p.: 162-165 oC. Anal. Calc. for C24H20N6O4, C: 63.17, H: 4.3, N: 18.41 Found: C: 63.87, 

H: 3.9, N: 18.57 %. FTIR (KBr, cm−1): 3437 (-OH group), 1658 (C=N group), 1525 (phenol ring), 1489 (N=N), 

1292 (C-O). 1H NMR (d6-DMSO, 400 MHz, ppm) δ: 14.1(1H, s, OH-phenolic), 10.0(1H, s, CH = N), 8.6 (4H, 

ArH), 7.7 (3H, ArH), 7.5 (4H, ArH), 7.1(1H, ArH), 3.2(3H, s, N–Me), 2.5(3H, s, C–Me). λmax (nm) (ε (M-1 cm-

1)): 270(30000), 360(45000), 490(500) in DMF. 
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 (L): سنتز حسگر شیمیایی1طرح 

 بحث و نتایج -3

آمینو  -4با  }نیترو بنزن  -3هیدروکستتیل فنیل آزو(  -4-فرمیل  -3) -1 {از واکنش تراکمی مشتتتآ آزو ستتالیستتیل آلدهید 

شی گروه   -جدید آزو لیگاندهای آنتی پیرن، ش شان می دهد که ارتعاش ک ست آمد. طیف زیر قرمز آلدئید آزو ن آزو متین به د

C=O  1آلدئیدی در ناحیه- cm 1664 شی قوی ش شی گروه  cm 1286 -1در ناحیه  O-C، ارتعاش ک ش در  N=Nو ارتعاش ک

و هم چنین وجود  C=Oعدم وجود جذب گروه  (L)(. در طیف زیر قرمز لیگاند S1ظاهر شده است )شکل cm 1469 -1ناحیه 

شات کششی قوی  شکیل لیگاند باز cm 1658 -1در ناحیه  C=Nارتعا شان دهنده وجود پیوند ایمینی و ت شیف  -، به وضوح ن

شی گروه  ش شد. ارتعاش ک شکل cm 1292-1در ناحیه  O-Cدر هر مورد می با ست ) شده ا (. در طیف جذبی لیگاند S 3ظاهر 

(L) لات ، انتقاπ→ π* درآزو  کروموفور  nm360  ست. نوار جذبی موجود در ناحیه شده ا بار درون  به انتقال nm 490ظاهر 

 ].17[ گروه آزو نسبت داده می شود *n→πلیگاندی 

HNMRطیف 
 رد HC=O ، هیدروژن ppm 9/11در ناحیه  )OHهیدروکسی ) گروه پیش ماده آزو، جابجایی شیمیایی پروتون 1

پیک مشاهده شده در  .(S2)شکل  نشان می دهد ppm 4/8-0/7را در محدوده  هیدروژنهای آروماتیکو ppm 17/10 ناحیة

ppm 1/14  هیدروژن فنولیمربوط به ((OH  هیدروژنهای ایمینیو  استلیگاند((N=CH لیگاند در ناحیه pm 0/10  قابل مشاهده

 .(S4)شکل است 

 در حضور آنيون ها( L)ليگاند  UV-Vis بررسي طيف جذبي -1-3

− برابر آنیون هایدر  (L)رفتار سنسوری لیگاند 
2NO, −

3NO, −SCN, −OAC, −I, −Br, −Cl,  −
4PO2H, −

4CLO, −F,−CN  محلول در

ند. با افزایش آنیون ها به حسگر ه امورد مطالعه قرار گرفت Vis-UV توسط طیف جذبی( 1:9)نسبت  فرم آمید و آبدی متیل 

(، تغییر رنگ از زرد روشن L)تغییرات طیف جذبی ثبت شده است. با افزایش آنیون های استات و سیانید به حسگر شیمیایی 

این در حالی است که  و قابل تشخیص است نجس که با چشم غیرمسلح بدون نیاز به هر نوع دستگاه طیفمشاهده شد  به بنفش

( در پاسخ به آنیون های L)حسگر شیمیایی علاوه بر این . های دیگر هیچ تغییر رنگ محسوسی مشاهده نشدیوندر حضور آن
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(. با توجه به تغییرات قابل مشاهده 1را نشان می دهد )شکل (red shift)استات و سیانید جابجایی به سمت طول موجهای بلندتر 

 سنسور رنگ سنج مناسب برای هر دو آنیون سیانید و استات عمل می کند.آزومتین بعنوان یک -لیگاند آزو جذبی،در طیف 

 

 O2DMF/H در حلال  (مولار 01/0حضور آنیون های مختلف )در  (مولار 6/2×10-5)لیگاند  Vis-UV : طیف جذبی1شلل

 ( با افزایش تدریجي آنيون هاL)ليگاند  UV-Vis بررسي تغييرات طيف جذبي -2-3

 nmظاهر شده و شدت نوار جذبی در  nm 522 یک پیک جدید در  (L)با افزایش تدریجی آنیون استات به سنسور شیمیایی 

مشاهده می شود. نقاط ایزوبستیک  nm 397و  300(. علاوه بر این نقاط ایزوبستیک بترتیب در 2کاهش می یابد )شکل 360

 نشان دهنده حضور دو گونه میزبان و مهمان )آنیون( در محلول می باشد.

استات اندازه گیری شد.  آنیونمولار برای تعیین  6/2×10-5آزومتین -حسگر آزو تشخیص  با توجه به منحنی کالیبراسیون، حد

 (.داده های تکمیلیحاصل شد ) M 310×2/4-1ثابت پیوند حسگر با آنیون استات برابر 
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منحنی جذب بر حسب غلظت و  O2DMF/H ( در حلالمولار 01/0) با افزایش تدریجی آنیون استاتلیگاند  Vis-UV : تغییر در طیف جذبی2شلل
 نانومتر 522و  360طول موج  در

همراه با ظاهر شدن  nm 360کاهش در شدت پیک  (L)نشان می دهد که با افزایش تدریجی آنیون سیانید به حسگر  3شکل 

دیده می شود. با استفاده از تغییرات طیف جذبی  nm 397نقطه ایزوبستیک  دیده می شود. همچنین nm 497یک پیک جدید 

 M  410×07/3-1 آنیون سیانید برابر و( L)ثابت پیوند برای تشکیل کمپلکس بین حسگر و آب، فرم آمید  دی متیل در حلال

مولار اندازه گیری شد  4/1×10-6 سیانید آنیونحسگر برای تعیین تشخیص  با توجه به منحنی کالیبراسیون، حد بدست آمد.

 (.داده های تکمیلی)
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منحنی جذب بر حسب غلظت و  O2DMF/Hل در حلا  (مولار 01/0) لیگاند با افزایش تدریجی آنیون سیانید Vis-UV : تغییر در طیف جذبی3شلل
 نانومتر 497و  360طول موج  در

 

 اتاق. ینانومتر( در دما 225)جذب در  CN +L− کمکللببرای  Hildebrand-Benesi نمودار: 4شلل

فنولی شده و قطبیت بالای حلال  OHبار منفی آنیون سبب دپروتونه کردن  (،L)با افزایش آنیون )سیانید یا استات( به حسگر 

. این نتایج ]18 [باعث پایداری حالت برانگیخته شده و در نتیجه جابجایی به سمت طول موج های بیشتر مشاهده می شود 

−با آنیون های  (L)نشان دهنده تشکیل کمپلکس بین حسگر 
CN  و−

OAC و شکل 2)طرح  از طریآ پیوند هیدروژنی می باشد 

S8.) 
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 : ساختار پیشنهادی پیوند حسگر با آنیون سیانید2طرح 

 با سایر آنيون ها بررسي اثر رقابتي آنيون سيانيد -3-3

در حلال دی متیل فرم آمید و  Vis-UV ونیتراسیموجود با استفاده از ت یها ونینسبت به آن CN +L−کمپلکس  یرفتار تداخل

 صیبا تشخ یتداخل آشکار چیموجود ه یها ونینآنشان داده شده است،  5همانطور که در شکل  .بررسی قرار گرفت.مورد آب 

 نداشتند. CN− ونی

 

   (مولار 01/0) ها ونیآن ریو سا CN−با  (مولار 6/2×10-5)حسگر  یتداخل بررسی اثر :5شلل

 بررسي برگشت پذیري حسگر -4-3

 ونیتراسیت توسط CN− ونینسبت به  (L)حسگر  یریبرگشت پذ .است حسگرمهم  اریبس یها یژگیاستفاده مجدد از و تیقابل

Vis-UV حسگر  یریقرار گرفت. برگشت پذ یمورد بررس(L) یمتوال ایشبا افز −CN  وEDTA ید لنیات می)محلول نمک سد 
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. برگشت (6)شکل دارد یخوب یریپذ برگشت کلیس هفتتا  (L)حسگر شد و مشخص شد که  یبررس (دیاس کیتتراست نیآم

)داده  است ریچرخه برگشت پذ پنج یدارا (L)حسگر مورد،  نیشد. در ا یبررس EDTAو  OAC− یمتوال ایشبا افز زین یریپذ

 های تکمیلی(.

 
  EDTAو  CN− یمتوال ایشافزبا  (L)حسگر  یریبرگشت پذ: 6شلل

 نتیجه گیری -4

بررسی و  IR ،Vis-UV،  HNMR1سنتز و توسط روش های طیف سنجی  جدیدی آزومتین-در این کار تحقیقاتی، حسگر آزو

− تایید شد. رفتار حسگر ایمینی در برابر آنیون های 
2NO, −

3NO ,−SCN, −OAC, −I, −Br, −Cl,  −
4PO2H, −

4CLO, −F,−CN  

قادر به تشخیص   بصورت گزینش پذیرحسگر شیمیایی رنگ سنج   و با چشم غیر مسلح بررسی شد. Vis-UVتوسط طیف 

حسگر به محلول و استات سیانید  های افزایش آنیوندی متیل فرم آمید و آب می باشد. آنیون سیانید و استات در محلول 

قابل  نجس شد که با چشم غیرمسلح بدون نیاز به هر نوع دستگاه طیفمشاهده  بنفشتغییر رنگ از زرد به  (Lشیمیایی )

  .های دیگر مشاهده نشدوسی در حضور آنیونهیچ تغییر رنگ محس و تشخیص است

 تقدیر و تشکر -5
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