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 چكيذٌ
ثطای ٔٙبؾت زاضز. يه ضٚـ  ثؿعايیظيؿز ٚ فؿبز ٔٛاز غصايی زضيبيی إٞیز  أطٚظٜ قٙبؾبيی آٔیٗ ثٝ زِیُ ٚخٛز ايٗ ٔٛاز ؾٕی زض خطيبٖ نٙٗشی، ٔحیٍ

ثبقس. اثعاضٞبی  یٔقٙبؾبيی چٍٍٛ٘ی اظ ثیٗ ثطزٖ ايٗ ٔٛاز ؾٕی  ثبقس. ٞسف حؿٍطٞبی قیٕیبيی، یٔٞبی ثط دبيٝ ٔٛاز ضٍ٘عا  یؿشٓؾقٙبؾبيی آٔیٗ 

٘كط فّٛضؾب٘ؽ . یجبر آٔیٙی ٚخٛز زاضز وٝ حؿٍطٞبی قیٕیبيی فّٛضؾب٘ؽ يه ضٚـ ٔٙبؾت قٙبؾبيی اؾزسطوؾٙدی ٔشفبٚسی ثطای قٙبؾبيی  ضً٘

 ،وبضثطزٞبی ظيبزی زض حؿٍطٞبی ٘ٛضی، سهٛيطثطزاضی ؾِّٛی ثطای سكریم ا٘ٛأ ؾطَبٖ ٚ ٔؿبئُ أٙیشی زاضز.  سبثیط ٔحیٍ اظ خّٕٝ سبثیط حلاَ

ٌیط٘سٜ ثٝ ٔكشمبر زی اؾشطيُ ثٙعٖ ٚ دّیٕطٞبی -ٞبی زٞٙسٜ قسٖ، لُجیز ٔحَّٛ سطویجبر آِی ٔعزٚج فّٛضؾب٘ؽ ٚ ٕٞچٙیٗ افعٚزٖ اؾشرلاف دطٚسٛ٘ٝ

ٞبی  ثبقٙس. افعٚزٖ اؾشرلاف یٔقٛز. ٔكشمبر زی اؾشطيُ ثٙعٖ زاضای ذبنیز فّٛضؾب٘ؽ  یٔسطویت قسٜ ثب سطویجبر آِی ٔعزٚج ؾجت سغییط ضفشبض ٘ٛضی 

زٞٙسٜ ٚ  ىشطٖٚاِ( ثٝ ٖٙٛاٖ يه ٌطٜٚ OPV) فٙیّٗ ٚيٙیّٗ( -ٞب، اِیٍٛ )دبضا ايٗ اؾشرلاف خّٕٝزٞس. اظ  یٌٔٛ٘بٌٖٛ ثٝ ايٗ ٔكشمبر َیف ٘كطی ضا سغییط 

طای ايدبز يه حؿٍط ث قٛ٘س. یٔقٛ٘سٌی فّٛضؾب٘ؽ  ( ثٝ ٖٙٛاٖ يه ٌطٜٚ ٌیط٘سٜ اؾز، وٝ زض نٛضر سدٕٕ ثبٖث افعايف ذبٔٛـPBI) ايٕیس ثیؽ دطيّٗ

ی ا ٔطحّٝسٛؾٍ دّیٕطيعاؾیٖٛ زيؿذطؾیٛ٘ی زٚ  دیٛ٘سوٛٚالا٘ؿی ثطلطاض وطز وٝ ايٗ  دیٛ٘سضٍ٘عا   ٔبزٜضٍ٘عا ثٝ دّیٕط، ثبيس ثیٗ دّیٕط ٚ   ٔبزٜٔٙبؾت ثسٖٚ ٘كز 

ٞب ايدبز وطز وٝ ثب سغییط  یٗآٔسٛاٖ يه حؿٍط ثطای قٙبؾبيی ا٘ٛأ  یٔقٛز. ثب افعٚزٖ ايٗ دّیٕطٞب ثٝ يىی اظ ٔكشمبر زی اؾشطيُ ثٙعٖ زی آِسٞیس  یٔايدبز 

pH  اظ  سط خبٔس ؾبزٜی ٔرشّف زاض٘س. اِجشٝ قٙبؾبيی آٔیٗ زض حبِز ٞب فبْٚ ٞبی ٔشفبٚر َیف ٘كطی  یٗآٔ ،زٞس یٔ فبْٚ لُجیز، ٔحَّٛ حبٚی آٔیٗ سغییط

ثٝ  ،قٛز. ثٝ َٛض وّی ََٛ ٔٛج ٘كطی سطویجبر ٔعزٚج فّٛضؾب٘ؽ ٔشمبضٖ یٔثبسٛوطٚٔیه ٔكبٞسٜ  خبثدبيیٔحَّٛ اؾز، ثب افعايف لسضر ثبظی ٚ لُجیز، 

 ٞب دی ثطز. سٛاٖ ثٝ قٙبؾبيی آٔیٗ ٗ سطویجبر ٔیٞبی ٔشفبٚر حؿبؼ ٞؿشٙس ٚ ثب ثطضؾی ضفشبض ٘ٛضی اي یٗآٔقسر ثٝ 
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Abstract 
Nowadays, the identification of amines is important because of the presence of these toxic substances in industrial, environmental 

and marine food corruption. A possible method for the identification of amine systems is based on dyes. The purpose of the 

chemical sensors is to identify how to eliminate these toxic substances. There are different colorimetric methods for the 

identification of amine compounds, which are fluorescence chemical sensors, an appropriate method for identification. 

Fluorescence is widely used in optical sensors, cellular imaging to detect cancer types and security issues. The effect of the 

environment, including the effect of the solvent, the protonation, the polarity of the conjugate fluorescence organic compounds, 

and the addition of the donar-acceptor substitute to the derivatives of Distyrylbenzene and the polymers combined with conjugated 

organic compounds, change the optical properties. Distyrylbenzene derivatives have fluorescence properties. Adding different 

substitute to these derivatives will change the emission spectrum. Among these, the oligo(p- phenylenevinylene) (OPV) as donar 

group and propylenebisimide (PBIs) as acceptor group, which, if aggrigated, increases the fluorescence quenching. To create a 

suitable sensor without leaking dye into the surface of polymer, a covalent bond between the polymer and the dye material should 

be established, which is created by two-stage dispersion polymerization . By adding these polymers to one of the derivatives of 

Distyrylbenzenedialdehyde, a sensor can be identified types of amines that change the color of the amine solution by changing the 

pH and polarity, different amines have different emission spectra. Of course, the identification of amine in solid state is better than 

solution, with increasing pH and polarity, batocromic shifts are observed. In general, the emission wavelengths of symmetric 

fluorescence conjugate compounds are highly sensitive to different amines and, by investigating the optical behavior of these 

compounds, it is possible to identify the amines. 
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  ي همكاران فاطمه سادات میری

 مقذمٍ -1
ٞبی   فطآيٙسزض  ،سطویجبر فّٛضؾب٘ؽ ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ   سحمیمبر زض ظٔیٙٝ

قٛز   ٔی ٘دبْقٙبؾی ٚ دعقىی ا  ، ظيؿزظيؿز ٔحیٍٔشفبٚر قیٕیبيی، 

 ٔكىّی وبض ؾبذشبض قیٕیبيی ضٚی اظ فّٛضؾب٘ؽ ٘كط احشٕبَ . دیكٍٛيی]1[

 ثبقٙس  ٔی فّٛضؾب٘ؽ ذبنیز زاضای وٝ سطویجبسی حبَ ايٗ ثب ،]2[اؾز 

 ٕٞطاٜ حّمٛی ٚ ٔؿُح ٞبی  ِٔٛىَٛ آضٚٔبسیه، ٌطٜٚ چٙسيٗ قبُٔ اغّت

 زاضای ضٍ٘عا ی  ٔبزٜ يه وٝ ثبقٙس. ظٔب٘ی  ٔی ٔعزٚج دیٛ٘س چٙسيٗ ثب

 آضٚٔبسیه ؾیؿشٓ يه ا٘شٟبی زض زٞٙسٜ  اِىشطٖٚ ٚ ٌیط٘سٜ  اِىشطٖٚ ٞبی  ٌطٜٚ

 زض ٌطفشٝ لطاض ٔحیٍ سكریم ثٝ لبزض ظيبز احشٕبَ ثٝ ضٍ٘عا ٔبزٜ ايٗ ثبقس،

 ٞب یٗآٔحبئع إٞیز اؾز ظيطا  فطآيٙس. قٙبؾبيی آٔیٗ يه ]3[ثبقس   ٔی آٖ

. قٙبؾبيی ]4[ ثبقٙس  ثركی اظ خطيبٖ نٙٗشی ٚ فؿبز ٔٛاز غصايی زضيبيی ٔی

 ظيؿز ٔحیٍٚيی، ٞبيی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی دبيیٗ زض ٌطايف زاض یٗآٔٚ سٗییٗ 

ٞبيی ثب ٚظٖ  یٗآٔثبقس؛ افعايف حًٛض  یٔٚ أٙیز غصايی ثؿیبض ٟٔٓ 

ثٝ  ٕٔٗٛلاًٞب  یٗآٔ. ]5[قٛز   ِٔٛىِٛی دبيیٗ زض سٙفؽ، ؾجت ثطٚظ ثیٕبضی ٔی

 سط ٟٔٓی ٚ اظ ٕٞٝ ظيؿش ٔحیٍی ٔٛضز سدعيٝ زض ٔهبضف  ٔبزٜٖٙٛاٖ يه 

ٞبی غصايی يب   ٔؿٕٛٔیز ،ٞب  آٔیٗ  ٞبی حًٛض   ثبِیٙی حًٛض زاض٘س. اظ ٘كب٘ٝ

 .]6[ نٙٗشی اؾز  ٘بذٛاؾشٝٞبی  يبٖخط

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ يه ضٚـ ؾبزٜ ا٘دبْ  یٗآٔقٙبؾبيی ٚ سٗییٗ وٕی ٔمساض 

ايٕٙی غصا، ٚ ؾلأز ٖٕٛٔی خصاة  ،ظيؿز ٔحیٍقٛز وٝ زض زا٘ف  یٔ

س  یٔ ،ثبقٙس یٔٞبی آظاز وٝ ٖبُٔ فؿبز ٔٛاز غصايی  یٗآٔثبقٙس.  یٔ ؾجت سٛاٙ٘

س ؾطَبٖ يب ٖفٛ٘ز ثبوشطيبيی قٛ٘  ثطٚظ ثیٕبضی ی ٞب ضاٜ. ]7[س ٞبيی ٔبٙ٘

وٝ  ،ٞبيی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی دبيیٗ ٚخٛز زاضز یٗآٔٔشفبٚسی ثطای قٙبؾبيی 

ٚ  3ٞب ِٔٛىَٛ، سه 2ٞب دبزسٗ ،(MIP) 1قبُٔ دّیٕطٞبی لبِت ِٔٛىِٛی

ثبقٙس.  یٔ ی وطٚٔبسٌٛطافیٞب ضٚـٚ ٕٞچٙیٗ  5ٞب يٓآ٘ع، 4ٞبی حؿٍطی يٝآضا

ٞبی ثط دبيٝ  یؿشٓؾسٛا٘س  یٔٞب  یٗآٔ>. يه ضٚـ ؾبزٜ ثطای قٙبؾبيی 5، 7=

 .]4[ ٞب ضا زاض٘س یٗآٔثبقس وٝ لبثّیز سكریم ٚ آقىبضؾبظی  6ٔٛاز ضٍ٘عا

ٞبی فطاض يه ٔٛيٛٔ لبثُ سٛخٝ زض وٙشطَ ویفیز  یٗإٓٔٞچٙیٗ قٙبؾبيی 

ثبقس. ٔمساض آٔیٗ زض ذبن يب فبيلاة ٚ  یٔٚ سكریم زاضٚيی  ٞب ذٛضاوی

افعايف  ٔٛاز ذٛضاویی نٙٗشی ٚ ايٕٙی ٞب وبضٌبٜٕٞچٙیٗ زض ٔعاضٔ ٔدبٚض ثب 

ی آٔیٙی فطاض زض چٙس ؾبَ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝدیسا وطزٜ اؾز، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ قٙبؾبيی 

 .]8[اذیط ثؿیبض ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز 

 

 گساي فلًرسىتشىاسايي آميه از طريق مًاد رو  يخچٍتار-2

ٞبی ٔحیُی، ثطضؾی   ٞبی نٙٗشی ٚ آِٛزٌیفطآيٙسٞب ثطای   قٙبؾبيی آٔیٗ

ٞبی ٔٗیٗ زض دعقىی ثؿیبض   ویفیز ٔحهٛلار غصايی ٚ سكریم ثیٕبضی

ٞبی ٔشفبٚر اِىشطٚقیٕیبيی،   ثبقس. ثطای قٙبؾبيی آٔیٗ ضٚـ  ٟٔٓ ٔی

 >.9-11ٞبی ثهطی ٌؿشطـ يبفشٝ اؾز =  دیعٚاِىشطيه ٚ ضٚـ
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يه اؾشرلاف اِیٍٛ اسیّٗ ٌّیىَٛ ثط ضٚی زی اؾشطيُ  ٚ ٕٞىبضا٘ف 7فوبٔ

عٖ ٞب ثٝ آؾب٘ی زض فبظ آثی لبثُ  یٗآٔثٝ وبض ثطز٘س وٝ زض ايٗ ضٚـ  (DSB) 8ثٙ

، 1ٞبی ٘ٛٔ اَٚ، ٘ٛٔ زْٚ يب  یٗآٔقٙبؾبيی ٞؿشٙس. ٚاوٙف زی آِسٞیسٞب ثب 

n- قٛ٘س وٝ   ٞب ثبٖث سغییط لبثُ سٛخٝ زض ٚيػٌی فّٛئٛضؾٙز ٔی یٗآٔزی

ثبقس.   ٞب ٔی  ٞب ٚ ٕٞی آٔیٙبَ  ٞب، آٔیٙبَ  ٘بقی اظ سكىیُ ثٝ سطسیت ايٕیٗ

ٞب ضا ثط ضٚی ؾُٛح خبٔس ثب دبؾد ٔكبٞسٜ قسٜ  یٗآٔدبؾد  ٞب آٖٕٞچٙیٗ 

 .]6[ ٞب زض حبِز ٔحَّٛ ٔمبيؿٝ وطز٘س  ثطای ٕٞبٖ آٔیٗ

ٝ 9لاٚيٙػ آة ٚ اثط ٔشمبثُ سیٛفٗ ٔحَّٛ زض   دّی  طثٛوؿیلاروای اثط   َی ُٔبِٗ

سیٛفٗ ضا ثٝ   دلاضيعاؾیٖٛ ٚ سدٕٕ قىُ ٌطفشٝ زض يه ٔكشك ٔحَّٛ آثی دّی

ؾٙدی لسضسٕٙس ثطای قٙبؾبيی ٞیؿشبٔیٗ زض غصا ٚ   ٖٙٛاٖ يه اثعاض ضً٘

ٚ  10ٌطيط ی ٔبٞی ثطضؾی وطزٜ اؾز.ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٞبی دیكٟٙبز قسٜ زض  یزٔؿٕٛٔ

دٛقب٘ی ثبلاسطيٗ  ٞٓ  ٞٙسؾٝوٝ زض س ٕٞىبضا٘ف ٔٛاز ضٍ٘عايی ضا َطاحی وطز٘

سطيٗ اٚضثیشبَ ِٔٛىِٛی   ٚ دبيیٗ (HOMO) 11اٚضثیشبَ ِٔٛىِٛی اقغبَ قسٜ

زاضای حسالُ ٔمساض ثبقٙس، وٝ ايٗ ضٚـ قٙبؾبيی  (LUMO)12 اقغبَ ٘كسٜ

. ثب سٛخٝ ثٝ ]5[ وٙس  ٕٔىٗ ٔی ٞب ضا  يب اثطار ٔحیُی آٔیٗ   13ٞب ثیِٛٔٛىَٛ

ٞب ثركی اظ خطيبٖ نٙٗشی، ٖفٛ٘ز غصايی، ٔؿٕٛٔیز غصايی ٚ  یٗآٔايٙىٝ 

ٞسف حؿٍطٞبی قیٕیبيی آٔیٗ قٙبؾبيی  ثبقٙس، یٖٔبُٔ ايدبز ؾطَبٖ 

يٗ قٙبؾبٌطٞب سغییط ضٍ٘ی ضا َی ٚاوٙف ثب يه ا ٞب اؾز. یٗآٔثطٖٚ ضفز 

چٙیٗ زض ثیكشط ٔٛاضز ثطای قٙبؾبيی   زٞٙس. ٞٓ یٔآٔیٗ اظ ذٛز ٘كبٖ 

 .]12[ وٙٙس یٔی آِی اؾشفبزٜ ٞب حلاَفّٛئٛضٚٔشطی آٔیٗ اظ ؾٙدی ٚ   ضً٘

سی  أطٚظٜ سمبيبی ثؿشٝ ٞبی ٞٛقٕٙس ثطای سبظٌی ٔحهٛلار غصايی ثب ٞسف   ثٙ

ٌیطی سبظٌی   ٞبی ؾٙشی ا٘ساظٜ  وبٞف اسلاف ٔٛاز غصايی ضقس وطزٜ اؾز. ضٚـ

ثط اؾز.   ثبقس وٝ اغّت ٌطاٖ ٚ ظٔبٖ  ٔٛازغصايی ثٝ نٛضر سهبزفی خٛاثٍٛ ٔی

ؾٙح   ٞبی ضً٘حؿٍطسٛخٟی ٘ؿجز ثٝ   ٞبی لبثُ  ٞبی فّٛضؾب٘ؽ ٔعيزحؿٍط

اؾشفبزٜ ٔمساض وٕی اظ ٔٛاز ضٍ٘عای    ٞب اخبظٜ  زاضز. حؿبؾیز ثبلای آٖ

بثطايٗ   زٞس، وٝ ؾُٛح ؾٕیز ضا دبيیٗ ٔی  ٔی حؿٍطفّٛضؾٙز ضا زض  آٚضز؛ ثٙ

ٞبی   ضٚـ .]13[ٔؿبئُ ايٕٙی ٚ وبٞف لیٕز ٔحهَٛ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز 

 سحّیّی ثطای ثطضؾی فبؾسقسٌی ٌٛقز ثب اؾشٙبز ثط ٘یشطٚغٖ وّی فطاض

(TVBN14ٗقبُٔ آٔی ،)  15قسٜ سٛؾٍ ٔٛخٛز ظ٘سٜ )  ٞبی سِٛیس
BAs)  ٚ

 .]14[( اضائٝ قسٜ اؾز NH3) آٔٛ٘یبن

ٔٛضز    ٔبزٜ  یّٝٚؾحؿٍطٞب سفبٚر زض قسر ٘ٛض ؾبَٕ قسٜ ثٝ ٗ اياؾبؼ 

س اظ ٚاوٙف ثب ٔبزٜ 16سدعيٝ ٔٛضز سدعيٝ اؾز. فّٛضؾب٘ؽ ٚ فؿفطؾب٘ؽ    يب ثٗ

ثبقٙس  یٔٞبی ٘كطی ٟٕٔی فطآيٙسای  يٝسدعاظ ايٗ زؾشٝ ٞؿشٙس ٚ اظ ِحبِ 

ی خصة دطسٛٞبی اِىشطٚٔغٙبَیؽ  یّٝٚؾثٝ  ٞب ِٔٛىَٛٞب يب  اسٓ ٞب آٖوٝ زض 

بيٝ، ٘كط سبثف ی ثطاٍ٘یرشٝ ثٝ حبِز دٞب ٌٛ٘ٝقٛ٘س ٚ ثب ثبظٌكز  ثطاٍ٘یرشٝ ٔی

 

                                                                 
7 Kumpf 
8 Distyrylbenzene 
9 Lavinge 
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 مًاد روگزای فلًرساوس مزديج به عىًان حسگرهای آمیهر بررسی رفتا

 
ٞب ٚخٛز  یٗآٔدیٛ٘سز. اثعاضٞبی سحّیّی ٔشفبٚر ثطای قٙبؾبيی  یٔثٝ ٚلٛٔ 

زاضز وٝ، حؿٍطٞبی قیٕیبيی فّٛضؾب٘ؽ يه اثعاض ٔٙبؾت ثطای قٙبؾبيی 

ٞبی ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ زيٍط اثعاضٞبی اِىشطٚقیٕیبيی  يزٔعظيطا  ،ثبقٙس  ٔی

بلای ذطٚخی، لیٕز دبيیٗ ، سٛاٖ ثٝ ؾیٍٙبَ ث  زاضز. اظ خّٕٝ ايٗ ٔعايب ٔی

ی فبظ ثربض  یٙٝظٔقٙبؾبيی ؾبزٜ ٚ لبثُ اٖشٕبز ثٛزٖ اقبضٜ وطز. ٔحممیٗ زض 

ٚ زِیُ آٖ فكبض ثربض ثؿیبض دبيیٗ ثطای  ا٘س ثٛزٜوٕشط اظ حبِز ٔحَّٛ ٔٛفك 

بثطايٗ قٙبؾبيی  یٔی آِی وٛچه ِٕٔٗٛی زض زٔبی اسبق ٞب ِٔٛىَٛ ثبقس، ثٙ

ٞبی فطاض ٌبظی ٕٞیكٝ لبثُ سٛخٝ ثٛزٜ اؾز   ايٗ ِٔٛىَٛ 1اثط ِٛٔیٙؿب٘ؽ

=8.< 

ٌطزز وٝ ثٝ  یٔثبظ  ٞب آٖقٙبؾبيی فّٛضؾب٘ؽ ٔٛاز، ثٝ ا٘شربة ٚ حؿبؾیز 

انّی   ثس٘ٝٔٛضز سدعيٝ ٚ   ٔبزٜٔیعثبٖ ثیٗ -َٛض انّی ثٝ ٚاوٙف ٟٕٔبٖ

بثطايٗ ثطای اؾشفبزٜ وبُٔ اظ حؿٍطٞب  یٔٞب ٘ؿجز زازٜ  یتسطو قٛز، ثٙ

ِیٍب٘س ٚ ٚاوٙف -سٙبؾت فّع ،٘ی، ٘یطٚی اِىشطٚاؾشبسیىیدیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ

ٚ ٕٞىبضا٘ف يه دّیٕط  2چٗ ،ثبقس. ثب ايٗ شٞٙیز یٔٚا٘سضٚاِؽ ٟٔٓ 

وئٛضزيٙب٘ؿی ثب ذبنیز ِٛٔیٙؿب٘ؽ ثبلا َطاحی ٚ ؾٙشع وطز٘س وٝ لبثّیز 

 >.8دبؾد ؾطيٕ ٚ قٙبؾبيی ا٘شربثی ثبلای ثربضٞبی آٔیٙی ضا زاقز =
 

 حسگرَاي شيميايي-3
 ضا ذبنی قیٕیبيی ٞبی ٔحطن وٝ اؾز حؿی زضيبفشٍط يه قیٕیبيی حؿٍط

 اظ يىی قیٕیبيی حؿٍطٞبی اظ اؾشفبزٜ .زٞس ٔی سكریم ٔحیٍ زض

 وٕی ٌیطی ا٘ساظٜ وٝ قٛز ٔی ٔحؿٛة سدعيٝ قیٕی زض ٞب ضٚـ سطيٗ دیكطفشٝ

 ٘ٛضی ٚ اِىشطٚ٘یىی ٚضیبفٙ. ؾبظز ٔی ٕٔىٗ آ٘ی نٛضر ثٝ ضا ٔرشّف ٞبی  ٌٛ٘ٝ

 حؿٍط يه انّی لؿٕز. اؾز وطزٜ سط ٌؿشطزٜ ضا اثعاضٞب ايٗ ٔٛخٛز،

 يه ثب سٕبؼ زض حؿٍط ٖٙهط. ثبقس ٔی آٖ حؿٍط ٖٙهط ظيؿشی يب قیٕیبيی

 يه زض ٘ٓط ٔٛضز ٌٛ٘ٝ ثب دیٛ٘س ٚ قٙبؾبيی ٖٙهطٔؿئَٛ ايٗ. اؾز آقىبضؾبظ

 زض وٝ ضا قیٕیبيیٞبی  ؾیٍٙبَ آقىبضؾبظ، ؾذؽ. ثبقس  ٔی دیچیسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؾیٍٙبَ يه ثٝ قسٜ، سِٛیس ٔٛضز٘ٓط   ٌٛ٘ٝ ثب حؿٍط ٖٙهط دیٛ٘س ٘شیدٝ

 اخعا ثط ظيؿشی حؿٍطٞبی. وٙس ٔی سجسيُ ٌیطی ا٘ساظٜ لبثُ ذطٚخی

 ٞب ؾَّٛ وُ يب ٞب ٌیط٘سٜ ٞب، آ٘عيٓ. زاض٘س سىیٝ ٞب ثبزی آ٘شی ٘ٓیط ثیِٛٛغيىی

 حؿٍطٞبی .ٌیط٘س لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز حؿٍط ٖٙهط ٖٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ٙس ٔی

 ٌٛ٘ٝ وٙف ثطٞٓ اثط زض وٝ ٞؿشٙس ای وٙٙسٜ حؽ لايٝ قبُٔ قیٕیبيی

 سمٛيز دبؾد ايٗ ؾذؽ. قٛز ٔی ايدبز اِىشطيىی دبؾد لايٝ، ايٗ ثب قیٕیبيی

 

                                                                 
1 Luminescent  
2 Chen 

 ٔطحّٝ زٚ قبُٔ قیٕیبيی حؿٍطٞبی ُٖٕ ثٙبثطايٗ. قٛز ٔی دطزاظـ ٚ

 وٝ ای ٚؾیّٝ وّی َٛض ثٝ. سمٛيز ٚ سكریم: اظ ٖجبضسٙس وٝ اؾز انّی

 ايٗ. قٛز ٔی ٘بٔیسٜ قیٕیبيی حؿٍط زاضز، ٖٟسٜ ثط ضا فطآيٙس ايٗ ا٘دبْ

 آٚضی خٕٕ ضا ذٛز ُٖٕ ٔحیٍ قیٕیبيی سطویت ثٝ ٔطثٌٛ اَلاٖبر ٚؾیّٝ

 1قىُ. وٙس ٔی ٔٙشمُ دطزاظقٍط ثٝ اِىشطيىی يب ٘ٛضی دبؾد نٛضر ثٝ ٚ

 ايٗ اظ ٖیٙی ٔثبَ يه. زٞس ٔی ٘كبٖ ضا قیٕیبيی حؿٍط يه وبض فطآيٙس

 ٔٛازٞبی  ّٔىَٛ ثطذٛضز ثب آٖ زض وٝ اؾز ا٘ؿبٖ ثیٙی َجیٗز، زض حؿٍطٞب

 ٔغع ثٝ ٚ قسٜ سمٛيز ؾذؽ ٚ سِٛیس ٖهجی دبؾد ٖهجی،ٞبی  ؾَّٛ ثٝ

 .]15[قٛز  ٔی اضؾبَ

 لطاض ٕ٘ٛ٘ٝ ثب سٕبؼ زض ٔؿشمیٕبً قیٕیبيی حؿٍط يه آَ ايسٜ َٛض ثٝ

4دصيطی ٌعيٙف 3ٚزلز وٓ، ظٔبٖ زض ضا ٔٙبؾت ٘شبيح ٚ ٌیطز ٔی
 اضائٝ ثبلا 

 زيبثز، ٘ٓیط یٞبي ثیٕبضی ٖٛأُ وٙشطَ ثبِیٙی، قیٕی زض. وٙس ٔی

 غیطٜ ٚ وطثٗ ٔٙٛوؿیس ٚ اوؿیػٖ ٔب٘ٙس ذبل ٌبظٞبی ضزيبثی ٚ سكریم

ٞبی  وٙٙسٜ آِٛزٜ ٔیعاٖ سٗییٗ ثطای حؿٍطٞب اظ ٕٞچٙیٗ. زاض٘س وبضثطز

 قٛز. اظ ٔی اؾشفبزٜ ٘یع غصايی نٙبيٕ فطآيٙس ٚ وٙشطَ ،ظيؿز ٔحیٍ

ٞبی  ا٘ساظٜ زض آٟ٘ب ؾبذز أىبٖ قیٕیبيی، حؿٍطٞبی ٟٔٓٞبی  ٚيػٌی

 ٔرشّفٞبی  ٌٛ٘ٝ ٌیطی ا٘ساظٜ أىبٖ قسٖ وٛچه ايٗ. اؾز وٛچه ثؿیبض

 .]15[وٙس    ٔی فطاٞٓ ظ٘سٜ ٔٛخٛزار ثسٖٞبی  ؾَّٛ زض حشی ضا

 

 شيميايي حسگرَاي اوًاع-3-1

 سغییط سجسيُ ثطای ضفشٝ وبض ثٝ ٔجسَ ثطاؾبؼ ضا قیٕیبيی حؿٍطٞبی

سی سمؿیٓ زؾشٝ چٟبض ثٝ دطزاظـ، لبثُ ؾیٍٙبَ يه ثٝ قیٕیبيی  :وٙٙس ٔی ثٙ

 قیٕیبيی اِىشطٚ حؿٍطٞبی خطٔی، حؿٍطٞبی ٌطٔبيی، حؿٍطٞبی

٘ٛضی؛ وٝ زض ايٗ  حؿٍطٞبی ٚ( ؾٙدی ٞسايز آٔذطٚٔشطی، دشب٘ؿیٛٔشطی،)

ای ثٝ حؿٍطٞبی ٘ٛضی   ٞبی ٔٛخٛز زض آٖ سٟٙب اقبضٜ  ٔمبِٝ ثب سٛخٝ ثٝ ثحث

 .]16[قٛز   ٔی

 

 شيميايي وًري حسگرَاي-3-1-1
ٝ  اظ قیٕیبيی ٘ٛضی حؿٍطٞبی ٖ  خّٕه ٗ  خهٛا  قهیٕیبيی  حؿهٍطٞبی  سهطي

 زاضز. ٚخٛز حؿٍطٞب ايٗ ثٝ ظيبز سٛخٝ ثطای ٔشٗسزی زلايُ. ٞؿشٙس

 

                                                                 
3 Precision 
4 Selectivity

 

 
 

 .]15[ قٕبيی اظ يه حؿٍط قیٕیبيی -1قىُ
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  ي همكاران فاطمه سادات میری

 ٚ ا٘هس  يبفشٝ سٛؾٗٝ لجلاً حؿٍطٞب ايٗ زض اؾشفبزٜ خٟز لاظْ ٘ٛضی ٚؾبيُ

 ظيهبزی  وبضثطز. ثبقٙس ٔی قیٕیبيی حؿٍطٞبی زض اؾشفبزٜ لبثُ ضاحشی ثٝ

. وٙهس  ٔی سط ايٕٗ ضا آٟ٘ب وبضثطز وٝ زاض٘س زٚض ضاٜ اظ ٞبفطآيٙس وٙشطَ ثطای

 فیجهط  يهه  ٘هٛن  زض حشی ٚ ؾبذز وٛچهٞبی  ا٘ساظٜ زض ضا آٟ٘ب سٛاٖ ٔی

 حؿهههٍطٞبی ٔب٘ٙههس  قههیٕیبيی  ٘هههٛضی حؿههٍطٞبی  .زاز لههطاض  ٘ههٛضی 

 ضاحشی ثٝ وٝ وٙٙس ٔی ؾٙدی اؾشفبزٜ َیف ٚؾیٕ زا٘ف اِىشطٚقیٕیبيی اظ

ٝ  ٘هٛضی  حؿهٍطٞبی  اظ. ٞؿهشٙس  زٚض ضاٜ حؿهٍطٞبی  ثهطای  سجسيُ لبثُ  ثه

 زض ِٛٔیٙؿب٘ؽ ٚ فّٛضؾب٘ؽ خصة، ٌیطی ا٘ساظٜ ٘ٓیط ٔرشّفٞبی  نٛضر

 .قٛز ٔی اؾشفبزٜ ٞب ٔٛج ََٛ اظ ٚؾیٗی ٌؿشطٜ

 ٔشٗههسزٞههبی  زؾههشٝ ثههٝ وههبضثطز ثطاؾههبؼ قههیٕیبيی ٘ههٛضی حؿههٍطٞبی

قههیٕیبيی،  ايٕههٗ ٘ههٛضی حؿههٍطٞبی: ٔب٘ٙههس قههٛ٘س، ٔههی ثٙههسی سمؿههیٓ

 حؿٍطٞبی ضَٛثشی، حؿٍطٞبی ٌبظی، ٘ٛضی حؿٍطٞبی ، pHحؿٍطٞبی

 .]16[٘فز ٚ غیطٜ  قیٕی زض اؾشفبزٜ ٔٛضز حؿٍطٞبی يٛ٘ی، ٘ٛضی

 
 حسگرَاي پليمري-4

ٙس َیف ٘كطی قٕبضی ثٝ نٛضر وبضثطزی ٔب٘ یثدّیٕطی زض ٔٛاز  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

قهٛ٘س ٚ ثهٝ ٖٙهٛاٖ يهه      یٔه يبفهز   ٞبی فٛسهٛ٘ی  چٙس ضٍ٘ی، ثبضوسٞب ٚ ثّٛض

، 1اؾههشب٘ساضز اظ ضٚـ فّٛضؾههب٘ؽ زض ٔههٛاضزی ٔب٘ٙههس خطيههبٖ ؾههیبسٛٔشطی  

ٝ ثه قهٛ٘س.   یٔؾبظی ؾَّٛ، قٙبؾبيی ٚ سهٛيطثطزاضی ٚ غیطٜ اؾشفبزٜ  شذیطٜ

ی ضٍ٘هعا ثهب ٔرّهٌٛ     ٔهبزٜ َٛض وّی شضار دّیٕط فّٛضؾٙز ثٝ ٚؾیّٝ سطویت 

ضٍ٘هعا زض   ٔبزٜیّٝ ٚؾقسٖ ثٝ  قٛز، خصة فیعيىی ٚ وذؿِٛٝ یٔدّیٕط ؾٙشع 

سجریهط   ،ٞیهسضٚفیّیه -وٛدّیٕطٞبی ثّٛوی اظ َطيك ٚاوهٙف ٞیهسضٚفٛثیه  

، اغّت ثهب  ٞب ضٚـقٛز. اٌطچٝ ايٗ  یٔوٙشطَ ٔرٌّٛ ا٘دبْ ٚ سسضيدی حلاَ 

فّٛضؾٙز ٕٞطاٜ اؾز. شضار دّیٕطی   یٙٝظٔضٍ٘عا ثٝ ؾُح   ٔبزٜٔكىُ ٘كز 

 دهطاوٙف یّٝ دّیٕطيعاؾهیٖٛ ثهب ضٚـ   ٚؾه سٛا٘ٙس ثهٝ   یٔفّٛضؾٙز ٕٞچٙیٗ 

ٖٛ ٞب ٘یبظٔٙس ٔطاحُ ايهبفی ثٗهس اظ دّیٕطيعاؾهی    یؿشٓؾؾٙشع قٛز، وٝ ايٗ 

وٙهس   یٔه ثٛزٜ ٚ َیف ٘كطی ضا زض ؾطسبؾط ٔبزٜ ثٝ نٛضر يىٙٛاذز وٙشطَ 

اِجشٝ ٕٞچٙبٖ ٔٛ٘ٛ زيؿذطؾیٖٛ شضار دّیٕهطی  ؾهرز اؾهز. ثهطای غّجهٝ      

يبفشٗ ثٝ ايٗ ٔكىُ اظ وٛدّیٕطيعاؾیٖٛ ثب فّٛضٚفٛضٞبی لبثُ دّیٕطی قهسٖ  

ه وٛٚالا٘ؿی فّٛضٚفٛض ثهٝ ظ٘دیطٞهبی دّیٕهطی يه     دیٛ٘سوٙٙس ٚ  یٔاؾشفبزٜ 

ضٚـ ذههٛة ثههطای خّههٌٛیطی اظ ٘كههز ٚ ثههٝ زؾههز آٚضزٖ شضار دّیٕههطی 

فّٛضؾٙز ثب سٛظيٕ يىٙٛاذز فّٛضٚفٛضٞب زض ؾبذشبض دّیٕهط اؾهز. ايهٗ ضٚـ    

ثبضيهه فّٛضٚفٛضٞهب زض سطویهت     شضٜدّیٕطيعاؾیٖٛ، ثبٖث ايدبز سٛظيٕ ا٘ساظٜ 

 .]17[ قٛز یٔ

َ ی  یّٝٚؾه ی ّٖٕی ٟٔٓ اؾز وٝ ثهٝ   یفْٝٚآٔیٗ يه قٙبؾبيی   ٞهب  ٔحّهٛ

زٞهس وهٝ ض٘هً ٚ     یٔه ی ثطضؾهی قهسٜ ٘كهبٖ    ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثیكشط ز قٛ یٔذّك 

٘یع سغییط ض٘هً ٔهٛاز    2وٙس. ؾبؾّیه یٔی آِی سغییط ٞب حلاَفّٛضؾب٘ؽ زض 

 .]6[ ضٍ٘عای ؾِٛٛاسٛوطٚٔیه ضا ثط ضٚی ؾُح خبٔس ٔكبٞسٜ وطز
 

 

 

                                                                 
1 Cytometry  
2 Suslick 

 تر حسگرشىاسايي آميه َا كىىذٌ يا شثكٍاثر  -4-1

دهبضی ٌٛ٘هبٌٖٛ زض زؾهشطؼ ٌهعاضـ قهسٜ دّهی       زض ٔیبٖ دّیٕطٞهبی س  

ٝ وٙهس ٚ   یٔه ٙشطَ ذٛة ا٘ساظٜ شضٜ ضا حبنهُ  ، واؾشبيطٖ ی دّهی  ٞهب  ٕ٘ٛ٘ه

ٓ  ٞهب  ؾَّٛزاضای فّٛضٚفٛض ثٝ ٖٙٛاٖ  3اؾشبيطٖ  ؾهبٖ ثهطای   ی قٙبؾهبٌط ٞه

ٞبی ظ٘سٜ ٚ ٔهٖٙٛی وبضثطز زاض٘هس. اظ خّٕهٝ فّٛضٚفٛضٞهبی      ضزيبثی ٔحیٍ

سشطاوطثٛوؿهیُ  -10،9،4،3زاض٘هس، دیهطيّٗ   آِی وٝ ثبظزٜ وٛا٘شٛٔی ثبلايی 

ثبقٙس وهٝ ثهٝ    یٔ (OPV) 5(فٙیّٗ ٚيٙیّٗ-)دبضاٛ ( ٚ اِیPBIٍ) 4سزی ايٕی

ٝ زِیُ زاضا ثٛزٖ ثهبظزٜ وٛا٘شهٛٔی ثهبلا قهٙبذشٝ قهسٜ اؾهز،        ی ٞهب  ٕ٘ٛ٘ه

ٞههبی ٔیىطٚؾههىٛدی ٔب٘ٙههس   ضٚـ  یّٝٚؾههفّٛضؾههٙشی دّههی اؾههشبيطٖ ثههٝ  

( ٚ SEM) 6٘ههی ضٚثكههیٔیىطٚؾههىٛح فّٛضؾههب٘ؽ، ٔیىطٚؾههىٛح اِىشطٚ 

ٝ قهٛز.   یٔه  ثطضؾهی  (TEM) 7ٔیىطٚؾىٛح ا٘شمبَ اِىشطٚ٘ی ی ٞهب  ٔكرهه

خصثی ٚ فّٛضؾب٘ؽ ثٝ زؾهز   ؾٙدی َیفثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  فٛسٛفیعيىی

ٝ     یٔ    ای وٙٙهسٜ   آيس. زض اؾشفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ فّٛضٚفٛضٞهب ثهٝ ٖٙهٛاٖ قهجى

َٔٛ فّٛضفهٛض ثهطای ثهٝ زؾهز      10-7 قٛز. ٔمساض وٕی حسٚز یٔٔكبٞسٜ 

ی دّی اؾشبيطٖ ثب فّٛضؾب٘ؽ ثبلا وبفی اؾز سب َیف ٘كطی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝآٚضزٖ 

زاضز. اظ خّٕٝ ٔٛيٖٛبسی وٝ زض ايهٗ ظٔیٙهٝ     ضا زض حبِز خبٔس ثبلا ٍ٘ٝ ٔی

 :]17[ٖجبضسٙس اظ حبئع إٞیز اؾز 
ٝ ی ٞهب  ٕ٘ٛ٘ٝخطيبٖ زٔبيی دبيساض ثٝ  -1 ی ٔٛ٘هٛ زيؿهذطؼ    قهسٜ ی ا قهجى

وٛٚالا٘ؿهی ثطلهطاض    دیٛ٘سوٝ فّٛضٚفٛض ثب ؾبذشبض دّیٕط،  قٛز، َ ٔیاٖٕب

 وٙس. یٔوٙس ٚ اظ ٘كز فّٛضٚفٛض خٌّٛیطی   ٔی

ٞبی دّیٕطی زض حبِز خبٔس زاضای َیف ٘كطی لهٛی ٞؿهشٙس ٚ    ٕ٘ٛ٘ٝ -2

 ٞبی ٘كطی لبثُ سٙٓیٓ زاض٘س. ضً٘

ٔشیهُ  سٛاٖ اظ دّیٕطٞبی زيٍهط ٔب٘ٙهس دّهی      ثب اؾشفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ ٔی -3

 اؾشفبزٜ وطز.( PMM8ٔشبوطيلار ) 

PBI  ٕٗٞچٙی ٚOPV  ُوٛضٚٔٛفٛضٞبی ثٝ ذٛثی قٙبذشٝ قسٜ ثطای سٕبي

ثٝ سدٕٕ ٚ ٞسايز ثٝ ؾٕز ذبٔٛـ قسٖ فّٛضؾب٘ؽ زض ٔحَّٛ اقهجبٔ ٚ  

ای قجیٝ ٔٗطفی خب٘كهیٙی حدهیٓ اؾهز وهٝ       حبِز خبٔس ٞؿشٙس. ٘ٓطيٝ

قهٛ٘سٌی فّٛضؾهب٘ؽ ٔٙهشح قهٛز.      قسٜ ٚ ثٝ ذبٔٛـ 9ٕثبٖث ايدبز سدٕ

ٞبی دطيّٗ ثیؽ ايٕیسٞب يه َیف ٘كهطی فّٛضؾهب٘ؽ    یٙیخب٘كثًٗی اظ 

ٝ   یفَزٞس.  یٔضا زض حبِز خبٔس ٘كبٖ  ٞهبی خبٔهس زض     ٞبی ٘كهطی ٕ٘ٛ٘ه

ٚ ٕٞىبضا٘ف يىهی اظ   10٘ب٘ٛٔشط ٞؿشٙس. ُٔبِٗبر ؾٛ٘ٛايٗ 600ی  ٔحسٚزٜ

ضر سطویت ٔٛفمیز ٌعاضقبر ا٘سوی اؾز وٝ ٘كط ثبلای فّٛضٚفٛضٞب ثٝ نٛ

ٝ ثب يه ؾبذشبض دّیٕهطی ثهٝ ٖٙهٛاٖ    ع آٔی وٙٙهسٜ، ٚ ضؾهیسٖ ثهٝ     یا قهجى

ٔدشٕهٕ زض   ی دّیٕطی فّٛضؾٙز ثب قسر ٘كط وٛضٚٔٛفٛضٞبی غیطٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ی دٛزضی ثب اؾشفبزٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝبظزٜ وٛا٘شٛٔی ث زٞس. یٔحبِز خبٔس ضا ٘كبٖ 

 

                                                                 
3 Polystyrene  
4 Poly(1,4-cyclohexylenedimethylene-1,4-

cyclohexanedicarboxylate)  
5 Oligo(p- phenylenevinylene) 
6 Scanning electron microscopy 
7 Transmission electron microscopy 
8 Poly(methyl methacrylat) 
9 Aggregate 
10 Sonawane 
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 مًاد روگزای فلًرساوس مزديج به عىًان حسگرهای آمیهر بررسی رفتا

 
٘ؽ ثهطای  اظ سٙٓیٓ ا٘شٍهطاَ وهطٚی ٚ سههٛيطٞبی ٔیىطٚؾهىٛدی فّٛضؾهب     

ً ؾبظی ٘كط فّٛضٚفٛضٞبی چٙسٌب٘ٝ زض ؾهبذز   قجیٝ ی ٔشفهبٚر ٚ  ٞهب  ض٘ه

 .]17[قٛز  یٔاؾشفبزٜ  1ٞب ثطچؿتی  ُٔبِٗٝثطای 

دّیٕطيعاؾیٖٛ زيؿذطؾیٛ٘ی ثٝ ٖٙٛاٖ يه ضٚـ ا٘شربثی ذٛة ثطای ايدبز 

   زض ؾبذشبض دّیٕهط دصيطفشهٝ قهسٜ    ی آضٚٔبسیه ثب حلاِیز دبيیٗٞب ِٔٛىَٛ

خبٔهس     وٙٙسٜ اظ َطيك زٚ ضٚـ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ای  فّٛضٚفٛض ثٝ ٖٙٛاٖ قجىٝ .اؾز

فّٛضؾهٙز سٛا٘هبيی     وٙٙسٜ یا قجىٝقٛز. ضٚـ اَٚ، اخعا دّیٕط   ٔرٌّٛ ٔی

زاض٘س يه ثهبضٜ ثهسٖٚ افهعٚزٖ زٚ خهع سطویجهی فّٛضٚفهٛض سٟیهٝ قهٛ٘س ٚ         

 ثهب ٚ ثٝ نٛضر خسا اظ ٞٓ زض ٔیبٖ ٚاوٙف لهطاض ثٍیط٘هس    ٞب وٙٙسٜ یا قجىٝ

ی ضٍ٘هعا خّهٌٛیطی    ٔهبزٜ ی ضٍ٘عا ثٝ دّیٕط اظ ٘فهٛش   ٔبزٜوٛٚالا٘ؿی  دیٛ٘س

ثبقهس وهٝ     زٚٔیٗ ضٚـ اؾشفبزٜ اظ فّٛضٚفٛض ثٝ ٔمساض ذیّی وٓ ٔهی  وٙٙس.

زِیُ آٖ سٛا٘بيی ثیكیٙٝ ٘كط سطویت زاضای فّٛضٚفٛض وهٓ اؾهز چهطا وهٝ     

ب ی دّی اؾشبيطٖ سطویت قسٜ ثٞب ٕ٘ٛ٘ٝقٛز.  یٔقسٖ ٔٙشح  سدٕٕ ذبٔٛـ

PBI  یط٘سٜ اِىشطٖٚ قسر َیف ٘كطی ٘بض٘دی لطٔع ٌثٝ ٖٙٛاٖ اؾشرلاف

وٝ دّهی    زٞس، زض حبِی یٔ٘كبٖ  25/0ضا زض حبِز خبٔس ثب ثبظزٜ وٛا٘شٛٔی 

اِىشههطٖٚ ثههب فّٛضٚفههٛض   زٞٙههسٜ ثههٝ ٖٙههٛاٖ اؾههشرلاف OPVاؾههشبيطٖ ثههب 

قٛز ٚ قسر َیف ٘كطی ؾهجع ض٘هً ثهب ثهبظزٜ      یٔوٙٙسٜ سطویت  یا قجىٝ

زٞس. ايٗ اِٚیٗ ثهبض اؾهز وهٝ َیهف ٘كهطی       یٔضا ٘كبٖ  71/0وٛا٘شٛٔی 

ٔٛ٘ٛٔط ثٝ َٛض ٔٛفمیز آٔیعی ثب يطيت وٛا٘شٛٔی ثبلا ثٝ فّٛضٚفٛضٞبی ثهط  

ضؾس )ثسٖٚ َیف ٘كهطی زض حبِهز سدٕهٕ(، وهٝ      یٔ PBI  ٚOPVی  يٝدب

زض حبِز خبٔس ٚ حشی ٔحّهَٛ  آضٚٔبسیه   ٞؿشٝاظ  π-πٔشحُٕ ٚاوٙف 

ثبقهس.    آٖ ذبٔٛـ قٛ٘سٌی َیف ٘كطی ٔی  یدٝ٘شثب غّٓز ثبلا اؾز وٝ 

ٝ ٞبی زيٍط فّٛضٚفٛضٞهب ثهٝ ٖٙهٛاٖ     يزٔعيىی اظ  وٙٙهسٜ سٛا٘هبيی    یا قهجى

ثبقس وٝ ٕٞهیٗ ٖبٔهُ، سٛا٘هبيی      اؾشبيطٖ ٔی  سطویت ثیكشط زض ؾبذشبض دّی

 .]17[ٕٞطاٜ زاضز ٞبی َیف ٘كطی ضا ثٝ   ٔیعاٖ ؾبظی زلیك ضً٘

 
 

 

                                                                 
1 Label  

تر طًل زوجير تر حسگگر   َا آنير تأثي  LUMOي  HOMOاثر  -4-2

 شىاسايي آميه

ی ٔؿشمُ ٞؿشٙس أهب ثهٝ    ٔبزٜ( قبُٔ زٚ XF) 2ٖٔٛاز ضٍ٘عای زاضای سمبض

زٞٙسٜ  ی ٔحٛضی وٝ ثٝ سطسیت اؾشرلاف اِىشطٖٚٞب ِٔٛىََٛٛض ٔطوعی ثب 

اضسجهبٌ ٞؿهشٙس. زض ايهٗ ٔهٛاز     وٙٙهس، زض   یٔه ٌیط٘سٜ ضا حٕهُ   ٚ اِىشطٖٚ

ی غٙی اظ اِىشهطٖٚ  ٞب قٗجٝوٝ ثٝ نٛضر ٚيػٜ ثط ضٚی  HOMOی   ٞٙسؾٝ

يی وههٝ ٞههب قههبذٝثههط ضٚی  LUMOٚ قههٛز  یٔههٞههسايز  ،ٔحجههٛؼ اؾههز

ٌیطز. ٕٞچٙهیٗ    طاض ٔی، لٞبی اِىشطٖٚ ٌیط٘سٜ اؾز اؾشرلاف  وٙٙسٜ حُٕ

ٙبؾهبيی  ( ثبيهس اخهبظٜ ق   FMO) 3ٞهبی خهسا قهسٜ    ٔطظ ِٔٛىِٛی اٚضثیشبَ

ٞهب   XFاثطار ٔحیُی ضا ثسٞٙس وٝ ٕٔىهٗ اؾهز   ب ي ی ظيؿشیٞب  ِٔٛىَٛ

ی ؾهِّٛی ضا زاقهشٝ ثبقهٙس. ٕ٘هبی     ٞب لؿٕزسٛا٘بيی ضزيبثی يٖٛ فّعی زض 

 Aيه قٙبؾبٌط فّعی زض زٚ ٔطحّٝ اؾز، زض اثشهسا ٔهسَ    2وّی زض قىُ

ثبقس وٝ ٘بقی اظ اثط فّٛضٚفٛض اؾهز،    زاضای قیفز ٘كطی ٘بض٘دی ضً٘ ٔی

ثٝ ض٘هً    Aَیف فّٛضؾب٘ؽ سطویت  ٞبی ٔٙیعيٓ يب ضٚی،  ب دطسٛزٞی يٖٛث

وٙس أب ثب افعايف ٔمساض ٕ٘ه فّعی سغییط ضً٘ فّٛضؾب٘ؽ اظ  یٔآثی سغییط 

  یّٝٚؾه غییط ضً٘ غیطٖهبزی ثهٝ   س آيس.  ؾجع ثٝ ٚخٛز ٔی-آثی ثٝ ؾٕز ظضز

 XFاظ ٔشههبَ وٕههذّىؽ  LUMOؽ ٚ ؾههذ HOMOدبيساضؾههبظی ٔشههٛاِی 

ٖ  .]5[ز قٛ یٔسكطيح  ٖ سهثث  5ثٙهع ٚ  4ٚيّؿهٛ ٞهبی فّهعی ضا ثهطای     یط وهبسیٛ

وّطٚٔشبٖ أشحبٖ وطز٘س ٚ ٌعاضـ وطز٘س وهٝ    سطویجبر ٔشمبضٖ زض حلاَ زی

( ٖسْ سغییهط  1سٛا٘س اسفبق ثیفشس: ) یٔ٘ٛٔ دبؾد ٔشفبٚر  3زض ايٗ آظٔبيكبر 

( 3(قههیفز ثبسٛوطٚٔیههه يههب ٞیذؿههٛوطٚٔیه ٚ )   2) ،زض َیههف ٘كههطی 

ٞبی ٔؿُح ثهب لبثّیهز    يٝآضإٞچٙیٗ ؾبذشٗ  .ی فّٛضؾب٘ؽقٛ٘سٌ ذبٔٛـ

قٙبؾبيی لٛی، سٛا٘بيی قٙبؾبيی ٘ؿجی زٚ يب سٗساز ثیكشطی وبسیٖٛ فّعی ضا 

 .]18[زٞس  یٔزض يه ظٔبٖ 

 
                                                                 

2 Hydroxy-substituted cruciforms 
3 Frontier molecular orbitals 
4 Wilson 
5 Bunz 

 

 
 

 .]pH  ]5ی ٚاوٙف ثب وبسیٖٛ فّعی ٚ سغییط یّٝٚؾزض خطيبٖ فّٛضٚفٛضٞب ثٝ  HOMO-LUMOسّفیك قىبف  -2قىُ
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  ي همكاران فاطمه سادات میری

  ٖ ٌیط٘هسٜ زض يهه     لسضر ٌیط٘سٌی يه سطویت ثب زاقشٗ زٚ ٌهطٜٚ اِىشهطٚ

يبثهس وهٝ ثهٝ ؾهٕز زٚ اثهط ٟٔهٓ ٞهسايز         یٔه لؿٕز اظ ِٔٛىَٛ افعايف 

اثهط  ََٛ ظ٘دیط وطثٗ ٔعزٚج ٚ اثهط زْٚ وهبٞف    قٛز: اثط اَٚ افعايف یٔ

( ICT) 2ا٘شمبَ ثبض زضٖٚ ِٔٛىهِٛی  ٖقسٝ آٖ ثٟیٙ   اؾز وٝ ٘شیدٝ 1لُجف

لُجی ثٛزٖ ٔطوع وٛضٚٔٛفٛضٞب ثبٖث ا٘شمبَ  طلبثُ سٛخٝ اؾز وٝ غی .اؾز

قهٛ٘س، ثٙهبثطايٗ    یٔه ٚ ٔهبٕ٘ اظ سدٕهٕ وٛضٚٔٛفٛضٞهب      p-pثیٗ ِٔٛىهِٛی  

 3قٛز. ثب افعايف ََٛ ظ٘دیط وطثٗ ٔعزٚج یٔقسٖ فّٛضؾب٘ؽ وٓ  ذبٔٛـ

(Leff) زض َیف ي يه قیفز لطٔع ثعض ( اِىشطِٚٛٔیٙؿب٘ؽEL4 ٜٔكبٞس )

 >.19قٛز =

ض ز HOMO  ٚLUMOیط قىبف ؾهُٛح ا٘هطغی   سثثٚ ٕٞىبضا٘ف  5قطثشی

ُ ی ؾهٝ   یّٝٚؾاِیٍٛٔطٞب ضا ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثٝ   ،push-pullط ٟٔهٓ اثه   ٖبٔه

لُجهی ثهٛزٖ زض ٔطوهع وٛضٚٔٛفٛضٞهب ثطضؾهی       ََٛ دیٛ٘س زٌٚب٘هٝ ٚ غیهط  

ی قهىبف ضا  ا٘هطغ لُجی،  طلٛی ٚ غی یط٘سٌٜقٛز ٚ ٕٞچٙیٗ يه ٌطٜٚ  یٔ

 .]19[ زٞس  (وبٞف ٔیD-pi-A) 6ٌیط٘سٜ-π-ثطای اِیٍٛٔط زٞٙسٜ
 

 تر حسگر شىاسايي آميه pHاثر  -4-3

ُ     pHحؿبؼ ثٝ  ٔبزٜ ضٍ٘عای ٞهبی    ؾجت اِمبی زٚ َیهف ٔرشّهف ثهطای قهى

ٞهبی   pHاؾز وٝ زض ی قٛز. ايٗ ثسيٗ ٔٗٙ  ( ٔیA) ٚ زدطٚسٛ٘ٝ (+AH) دطٚسٛ٘ٝ

دبيیٗ، سٟٙب قبٞس َیف خصثی قىُ دطٚسٛ٘ٝ قهسٜ ٞؿهشیٓ، زض حهبِی وهٝ زض     

pH  قٛز. ٞط چٙس ايهٗ    ٞبی ثبلا سٟٙب َیف خصثی قىُ زدطٚسٛ٘ٝ قسٜ ثجز ٔی

ٞبی ظيبزی زض ٞط زٚ قهىُ دطٚسٛ٘هٝ ٚ     ٔؿئّٝ ٕٞیكٝ نحیح ٘یؿز، ظيطا ضً٘

ٚر اؾز. َیف خصثی زٚ قىُ ٔشفب ثیكیٙٝزدطٚسٛ٘ٝ ٕٔىٗ اؾز خصة قٛز. 

قىُ دطٚسٛ٘ٝ زض ٔمبيؿٝ ثب َیف خهصثی زدطٚسٛ٘هٝ ض٘هً، َیهف خهصثی ضا ثهب       

 

                                                                 
1 Hyperpolarizability 
2 Interamolecular charge-transfer 
3 Effective conjugation length 
4 Electroluminescence  
5 Sharbati 
6 Donar-pi-Acceptor 

 .]20[زٞس   سط اؾز ٘كبٖ ٔی  ٞبی وٛسبٜ  دیىی وٝ ثٝ ؾٕز ََٛ ٔٛج

زٞس.  یٔی قیفز لطٔع َیف ٘كطی ضا   قسٖ يه سطویت اخبظٜ زی دطٚسٛ٘ٝ

سٛا٘ٙس ثطای سٛظيهٕ ا٘شرهبثی )ٔب٘ٙهس     یٔ 7سبفز-حلاَ وّٕز ٞبی ٔكرهٝ

زض ٔمبثُ سٛظيٕ  ٝ(ی دیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغٖ ثٝ نٛضر ٘مُٝ ثٝ ٘مُٞب ٚاوٙف

دٛقی  حلاَ( ثٝ نٛضر حلاَ-قسٜ لُجی حُ ی غیطٞب ٚاوٙف) ا٘شربثی طغی

ی ٞیسضٚوؿی آضٚٔبسیهه ٌهعاضـ زازٜ   ٞب ِٔٛىَٛثطای َیف اِىشطٚ٘یىی 

ثهٝ َهٛض   . زٞهس  یٔه ی ضا ٘كبٖ قیفز لطٔع زض َیف ٘كطع قٛز. سدٕٕ ٘ی

سهبثف ظضز ض٘هً زاض٘هس. ظٔهب٘ی وهٝ       ،ی ثی ضً٘ٞب ٔحَّٛ، ثیكشط چكٕی

قٛز ٘بقهی اظ ثطاٍ٘یرشٍهی    یٔ٘ب٘ٛٔشط ٘بدسيس  460ب زض ٞ XFَیف ٘كطی

ی ٞهب  ٔهٛج ثبلاسط، َهَٛ   ٞبی pHض وبُٔ سطویت زی دطٚسٛ٘ٝ قسٜ اؾز. ز

. ثب سٛخهٝ  زٞس یٔثیكشط َیف ٘كطی يه قیفز ٞیذؿٛوطٚٔیه ضا ٘كبٖ 

ٞهبی ثبسٛوطٚٔیهه زض    خبثدبيیسٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ،   ثٝ ايٗ ٔٛيٛٔ ٔی

اظ   pHقٛز. ثب سغییط  یَٕ٘یف خصثی زض ََٛ زی دطٚسٛ٘ٝ قسٖ ٔكبٞسٜ 

ب٘ٛٔشط(. ثب ٘ 588) قٛز  لطٔع لبثُ سٛخٝ ٔكبٞسٜ ٔی خبثدبيیيه  10ثٝ  7

يبثس ٚ ثیكیٙٝ  یٔقسر ٘كط فّٛضؾب٘ؽ زٚثبضٜ افعايف  ،pHط افعايف ثیكش

٘ههب٘ٛٔشط اؾههز.ٌطيط ٚ  565َیههف ٘كههطی قههیفز آثههی زض َههَٛ ٔههٛج  

حبِز دبيهٝ   pKaٞب ثیٗ  یفزقٕٞىبضا٘ف ثٝ ايٗ ٘شیدٝ ضؾیس٘س وٝ ْٟٛض 

ٚ ثطاٍ٘یرشٝ سٟٙب زض حسٚز يه ٚاحس اؾز، وٝ ٔمساض وهٛچىی اؾهز أهب    

 .]5[يبثس  یٔلسضر قٙبؾبيی ايٗ فٛسٛاؾیسٞب زض ٔحَّٛ آثی افعايف 

حههلاَ  8ٞههب ضا زض  XFٔیىطٚٔههٛلاض اظ  10ط ٚ ٕٞىههبضا٘ف يههه ٔحّههَٛ ٌطيهه

ٞهبی زاضای آٔهیٗ ضا وهٝ      ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطخٕ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ يهٔرشّف سٟیٝ وطز٘س. ؾذؽ 

ٕ٘ٛ٘هٝ ثهط    104آظٔبيف سٛظيٕ وطز٘س سب  ِِٛٝ 13ٖسز ثٛز زض  12ٞب   سٗساز آٔیٗ

ٝ ٔیّهی ِیشهط اظ    10سٟیٝ قٛز. آٔیٗ )زض  XFٔجٙبی  ٛ   ٕ٘ٛ٘ه ُٔهبثك ثهب   ز ٔٛخه

ٞبی سٟیٝ قسٜ ايبفٝ قس ٚ سهٛيط ايهٗ    ٔیّی ٔٛلاض( ثٝ ٔحَّٛ 0.7-2.7غّٓز 

 .سٌطفشٝ ق 3 حلاَ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ 8آٔیٗ ٔشفبٚر ثطای ٞط  12ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  13

 
                                                                 

7 Kamlet-Taft

 

 
 

 ٞیؿشبٔیٗ (2 ،ٔحَّٛ ٔطخٕ (1.)اظ ضاؾز ثٝ چخ( 2-13ٞبی ٔشفبٚر یٗآٔسطویت ٔشمبضٖ زض ضاؾز ٚ چخ ثب افعٚزٖ  2ی ٔشفبٚر اظ ٞب ٔحَّٛی ٞب ٖىؽ -3 قىُ
 دبيذطيسيٗ (9 ،(7/10) اسیّٗ زی آٔیٗ (8 ،(5/10) زی آٔیٙٛدطٚدبٖ-3،1(7 ،(9/9) (دبسطؾی6ٗ ،(8/9) دبيذطاظيٗ (5 ،(3/8) ٔٛضفِٛیٗ (4 ،(9/6) ايٕیساظَٚ (3 ،(9/6)
اٖساز  [ diazabicyclo[5.4.0]undec-7-ene (DBU ~12)-1,8 (13 ،(1/11(زی ايعٚ دطٚدیُ آٔیٗ)12 ،(11) زی اسیُ آٔیٗ (11 ،(8/10) سطی اسیُ آٔیٗ (10 ،(8/10)

(زی وّطٚٔشبٖ ، C)DMF ، D)DMSO ،E)THF ،F اؾشٛ٘یشطيُ، (Bٔشبُ٘، (Aی ٔرشّف )اظ ثبلا ثٝ دبيیٗ( ٞب حلاَزض  ]يٖٛ آٔٛ٘یٓ زاذُ آة اؾز   pKaزاذُ دطا٘شع ٔمساض
G،زی اسیُ اسط) H .ٗثب اؾشفبزٜ اظ لأخ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ( سِٛٛئUV  5[قٛ٘س  یٔ٘ب٘ٛٔشط سٟییح  366زض ََٛ ٔٛج ٘كط[. 
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 مزديج به عىًان حسگرهای آمیه مًاد روگزای فلًرساوسر بررسی رفتا

 
ايٗ سهبٚيط زاضای ضً٘ ٚالٗی ٞؿشٙس وٝ زض سبضيىی ثٝ ٚؾیّٝ دطسٛافىٙی يه 

قٛز. ٌطيط ٚ ٕٞىبضا٘ف  یٔ٘ب٘ٛٔشط ٌطفشٝ  366زض ََٛ ٔٛج ٘كطی  UVلأخ 

ؾِٛٛاسٛوطٚٔیه ثب سبفز ثطای آ٘بِیع ضفشبض -زض ثٝ وبض ٌطفشٗ ضٚـ وّٕز

سٟیٝ قسٜ زض  XFٞبی   ٞب ثطای ٔحَّٛ  آٖ س.ثیكیٙٝ َیف ٘كطی ٔٛفك ثٛز٘

ضا اضائٝ زاز٘س وٝ ٚاثؿشٍی حلاَ ثٝ ثیكیٙٝ  1 ضاثُٝحًٛض اسیّٗ زی آٔیٗ 

 >.5=زٞس   ( ضا ٘كبٖ ٔیϑ) َیف ٘كطی
 

 (10
3
  

-1
) 19 8 -2 7  -0 9  0 7          (  0.95) (1                    )  

 

 *  ،β  ٚα ٝسبفز ٞؿشٙس وٝ لُجیز، ثبظی ٚ  -حلاَ وّٕز ٞبی ٔكره

سٛاٖ  یٔوٙس. اظ ايٗ ثطضؾی  یٔاؾیسی ثٛزٖ حلاَ ضا ثٝ سطسیت ٔٙٗىؽ 

زضيبفز وٝ افعايف لُجیز ٚ لسضر ثبظی حلاَ ثبٖث قیفز ثبسٛوطٚٔیه 

مف ٟٕٔی زض ضفشبض ، ٘قٛز. ثعضٌی يطيت لُجیز  یَٔیف ٘كطی 

 زٞس.  یٔؾِٛٛاسٛوطٚٔیه َیف ٘كطی فّٛضؾب٘ؽ ضا ٘كبٖ 

ا٘شربة ٚ دبؾرٍٛيی يه فّٛضٚفٛض ثطای ايدبز يه حؿٍط وٛچه ثٝ ٚؾیّٝ 

ٔعزٚج  ثبقس. دّیٕطٞبی ٔعزٚج، وٝ ثٝ ظ٘دیط دّیٕطی غیط یٔسغییط حلاَ وبفی 

س  یٔايٗ ٔٛاز  ثبيس سٛا٘بيی سٗٛيى ثب حلاَ ضا زاقشٝ ثبقٙس. ا٘س قسٜافعٚزٜ  سٛاٙ٘

دطسٛزٞی   یّٝٚؾثٝ  ٞب آٖضٚی يه غَ ؾیّیىبيی اٖٕبَ قٛ٘س ٚ دبؾد ضً٘ 

 .]5[ٞب زض ٞٛا يب آة ٔكبٞسٜ قٛز  یٗآٔاَطاف 

قسٖ  ثبلا، حلاِیز لٛی ٚ ٖسْ ؾبذشبض وٛئٛضزيٙب٘ؿی، زض دٛضٚسٛ٘ٝ 1دیٛ٘سثبثز 

( زض حبِز ثطاٍ٘یرشٝ    ∆ؾٛزٔٙس ٞؿشٙس. سطٔٛزيٙبٔیه ا٘شمبَ دٛضٚسٖٛ )

ايٗ ثحث ُٔطح  2 ضاثُٝقٛز وٝ زض  یٔثیبٖ  Forsterی  حّمٝی  یّٝٚؾثٝ 

 قٛز. ٔی
 

∆       -   
  

   - 
 

-

2 3  
                                                          (2)  

 

                                                                                            (2a) 
 

 

                                                                 
1 Binding costant 

ٖسز  N زٔبی ُّٔك، Tثبثز ٌبظٞب،  Rدشب٘ؿیُ ٚاوٙف،  E ضاثُٝزض ايٗ 

٘كط ٘ؿجی زض ٖسز ٔٛخی اؾز.     ؾطٖز ٘ٛض ٚ  cبثز دلا٘ه، ث h آٌٚٚبزضٚ،

بثطايٗ حبِز دبيٝ ٚ ثطاٍ٘یرشٝ اؾیسی  4 زض قىُ H+1 ٚ(H+)21قسٖ  ثٙ

ثطای ضفشبض ٔشبِٛوطٚٔیه ثبقس. زض ايٗ ، وٝ ٕٔىٗ اؾز زِیّی قٛز یٔٔمبيؿٝ 

ی يه قیفز ٔٙحهط ثٝ فطز زض َیف خصثی يب يه   ٘شٓبض ٔكبٞسٜا ٔٛضز،

سغییط آٞؿشٝ زض َیف ٘ؿجی ٘كطی ثٝ َیف خصثی ثب افعٚزٖ سطی فّٛئٛضٚ 

زض ايٗ ضٚيساز يه ضفشبض فشٛفیعيىی غٙی ٚ . ( ٔی ضٚزTFA) 2اؾشیه اؾیس

 .]21[ قٛز یٔ٘ؽ دطٚسٛ٘ٝ قسٜ ٔكبٞسٜ دیچیسٜ ثطای ٔٛاز ضٍ٘عای فّٛضؾب
 

 شىاسايي آميه در حالت محلًل-5

 3آٔیس  فطْ  ٔشیُ  ٔٛلاض زض زی 1×10-5ی ٔٛضز ثطضؾی زض غّٓز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔحَّٛ

 1×10-6 ٚ غّٓز UV-Vis( ثطای َیف خصثی DMF) 3آٔیس  فطْ  ٔشیُ  زی

عٖ  Pر قٛز. سطویجب یٔٔٛلاض ثطای َیف ٘كطی  سٟیٝ  ٔكشمبر زی اؾشطيُ ثٙ

٘كبٖ زازٜ قسٜ  5زض قىُ  ٞب آٖثبقٙس وٝ ؾبذشبض  یٔثب زٚ اؾشرلاف ؾیب٘ٛ 

ٚ  1P ٚ 2P٘ب٘ٛٔشط ثطای  310َیف خصثی يٗیفی ضا حسٚز  6 قىُ اؾز.

ضا    ثٝ    ثب ا٘شمبَ آضٚٔبسیه ٔؿشمُ اظ  3P  ٚ4P٘ب٘ٛٔشط ثطای  325

ََٛ ٔٛج   ٔحسٚزٜوٙس زض حبِیىٝ قسر ٘ٛض َیف خصثی زض  یٔٔٗیٗ 

  3P٘ب٘ٛٔشط ثطای 550-340  ٔحسٚزٜٚ  1P  ٚ2Pثطای ط ٘ب٘ٛٔش 600-350

 ٚ4P ( ثٝ ا٘شمبَ ثبض زضٖٚ ِٔٛىِٛیICT)  ٜثطای ؾبذشبض زٞٙس-π-ٌٜیط٘س-

π- ( ٜزٞٙسD- -A- -D ٜ٘ؿجز زاز )ٔٞبی  یهد  يؿٝٔمبقٛز. ثب  یICT  اظ

3P ٚ 4P 2سطویجبر  ثبP ٚ 1P  ٞیذؿٛوطٚٔیه  خبثدبيیثٝ سطسیت، يه

ٚ  πقٛز، وٝ زاضای قىؿشٍی لٛی اظ ؾبذشبض  یٔ٘ب٘ٛٔشطی يبفز  40

ٞؿشٙس.  3P ٚ 4Pی ٞب زٞٙسٜٞب ٚ  یط٘سٌٜ ٔؿبفز وٕشط ثیٗ اِىشطٖٚ

ٚ  2Pثٙبثطايٗ، َیف خصثی ثب سٛخٝ ثٝ ا٘شمبَ ثبض زضٖٚ ِٔٛىِٛی سطویجبر 

4P  ََٛ 1زض ٔمبيؿٝ ثب  سط وٛسبٜی ٞب ٔٛجوٕی قیفز ثٝ ؾٕزP  ٚ3P 

ی ٟ٘بيی اسیُ اثجبر ٞب ٌطٜٚی ٞب اِىشطٖٚزاض٘س، وٝ ْطفیز زٞٙسٌی 

 .]22[ قٛز  یٔ TEGی ٞب ٌطٜٚوٙس وٝ ايٗ ٔٛيٛٔ ثبٖث وبٞف  یٔ

 

                                                                 
2 Trifluoroacetic acid 
3 N, N-Dimethylmethanamide 

 

 

 

 .] 21[ی اظ ٔٛلٗیز دبيٝ ٚ ثطاٍ٘یرشٝ َجك دطٚسٛ٘ٝ قسٖ سطویت ٔشمبضٖ ا ذلانٝ -4 قىُ
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  ي همكاران میری فاطمه سادات

 
 

 .]P1-P4 ]22ؾبذشبض ِٔٛىِٛی سطویت  -5 قىُ
 

 

 
 

 

 FL  ، ذٌُٛ ذٍ چیٗ ٚ ٘مُٝ چیٗ، 1p-4p )سٟییح زض ثیكیٙٝ ََٛ ٔٛج خصة(، ٚ َیف ا٘شمبَ ذُی سطویت َیف خصة ذُی، َیف ٘كط فّٛضؾب٘ؽ-6 قىُ
 .]22[زٞس  یٔی غّیّ ضا ٘كبٖ ٞب ٔحَّٛزٞس ٚ ذٌُٛ دط  یٔی ضلیك ضا ٘كبٖ ٞب ٔحَّٛ

 

 Perkin-Elmer Lambda 25 UV-Visؾٙح   َیف خصثی ثب اؾشفبزٜ اظ َیف

ثٝ ٚؾیّٝ سحطيه زض حساوثط َیف خصثی  PLٌیطی قسٜ اؾز ٚ َیف   ا٘ساظٜ

 ثٝ زؾز آٔس.

ثیٗ   يؿٝٔمب زٞس. یٔضا ٘كبٖ  OLED1اِیٍٛٔط ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  5 ،1خسَٚ 

يه  bزٞس سطویت   ٘كبٖ ٔی 7 زض قىُ  a ٚbزٚ سطویت  PLَیف خصثی ٚ 

٘بقی اظ زٚ  خبثدبيیزاضز وٝ ايٗ  aلطٔع ضً٘ زض ٔمبيؿٝ ثب سطویت  خبثدبيی

( ٔكبضوز خفز 1ی آٔیٗ اؾز. ايٗ زٚ ٚيػٌی ٖجبضسٙس اظ: ٞب ٌطٜٚٚيػٌی 

-pushیشطٚغٖ ثٝ زِیُ اثط ٘( اِىشطٍٚ٘بسیٛی اسٓ 2ٚ اِىشطٖٚ سٟٙب زض ضظٚ٘ب٘ؽ 

 

                                                                 
1 Organic light-emitting diode 

 

pull تزض سطویb   زض ٔمبيؿٝ ثب سطویتaٜٚٞبی   . ثب سغییط يىی اظ  ٌط

 ،bٌیط٘سٜ )ؾِٛفٖٛ( زض سطویت   ٞب( ثٝ يه ٌطٜٚ اِىشطٖٚ یٗآٔزٞٙسٜ )  اِىشطٖٚ

( وٝ ثب سغییط cآيس )سطویت  یٔ( ثٝ ٚخٛز D-pi-Aٌیط٘سٜ )-π-ِٔٛىَٛ زٞٙسٜ

ٕطاٜ اؾز. اظ ؾٛی زيٍط، زض ايٗ خبيٍعيٙی ٞ pاؾشمطاض ؾیؿشٓ اِىشطٚ٘ی 

( ٚ لُجیز وطٚٔٛفٛضٞب اثطٌصاض اؾز. ظٔب٘ی وٝ ICT) ا٘شمبَ ثبض زضٖٚ ِٔٛىِٛی

( ثٝ Leffٌطٜٚ اِىشطٖٚ ٌیط٘سٜ زض يه ِٔٛىَٛ ثبقس، اثط ََٛ دیٛ٘س زٌٚب٘ٝ )

يبثس.  یٔاِىشطٚ٘ی ثٝ ؾٕز ظ٘دیط زٌٚب٘ٝ، افعايف  چٍبِیٚؾیّٝ ا٘شمبَ 

بثطايٗ،  ٚ  a7( زض قىُ b  ٚcثطای ٞط ِٔٛىَٛ ) PL  ٚELی َیف  يؿٝمبٔثٙ

b7 ٚز ، قىبف ٘ٛاض زض حسeV 3/2 طای سطویت ثb ٚز ٚ يه ٔمساضوٕشط حسeV 

ٔرشهبر   CIE(x,y) 1931 زٞس. َجك  ٘كبٖ ٔی cطای سطویت ث، ضا 07/2

( ضا ثٝ 54/0، 46/0( ٚ )36/0، 51/0)، (42/0، 22/0ٔمبزيط ) ٞب آٖضٍ٘ی 

عٖ  .]19[ ثبقس یٔزاضا  a، b ٚ  cسطسیت ثطای سطویجبر  ٔكشمبر زی اؾشطيُ ثٙ
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زٞٙس )ََٛ  یٔيه َیف ٘كطی آثی ضً٘ ضا زض حلاَ سِٛٛئٗ اظ ذٛز ٘كبٖ 

ؾِٛٛاسٛوطٚٔیه زض َیف  خبثدبيیٝ ٘ب٘ٛٔشط(. ظٔب٘ی و 457=ٔٛج ثیكیٙٝ

قٛز، َیف ٘كطی ٚاثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ حلاَ  یٔخصثی ايٗ ٔكشمبر ٔكبٞسٜ 

س ثٛز.  ٘ب٘ٛٔشط زض سِٛٛئٗ سب يه َیف  457ی اظ َیف ٘كطی اظ ا ٔحسٚزٜذٛاٞ

 8 زض قىُ 2:1٘كطی ثب ا٘شٟبی دٟٗ زض يه ٔرٌّٛ ٔشبُ٘ ٚ آة ثب ٘ؿجز 

 .]21[قٛز  یٔٔكبٞسٜ 
 

 شىاسايي آميه در حالت جامذ -6
ٝ   ضؾب٘بٞبی آِی ٞؿشٙس  دّیٕطٞبی ٔعزٚج، ٘یٕٝ  ٞهب  آٖضؾهب٘بيی   وهٝ ضفشهبض ٘یٕه

ٕٞهطاٜ   ٔؿشمط زض َهَٛ ظ٘دیهط دّیٕهطی    غیط πٞبی ِٔٛىِٛی  ٕٞطاٜ ثب اٚضثیشبَ

 ٞب آٖدّیٕطی آِی ٚاوٙف  ضؾب٘بٞبی غیط ٘ؿجز ثٝ ٘یٕٝ ٞب آٖاؾز. ٔعيز انّی 

زٞهس. دبؾهد دّیٕطٞهبی     یٔه ثب دّیٕط اؾز وٝ ؾبذشبضی لٛی ٚ ٔفیس ضا قىُ 

ذُی اظ يه اِىشطٖٚ ٚ يه حفطٜ  يه اسهبَ غیطٔعزٚج ثطای حبِز ثطاٍ٘یرشٝ 

زٞهس وهٝ    یٔه اؾشمطاض حبِز ثطاٍ٘یرشٝ ضا  اخبظٜثط ضٚی ظ٘دیط ٔعزٚج اؾز وٝ 

. دیكٟٙبز قهسٜ اؾهز وهٝ اظ ايهٗ ٔهٛاز زض      دطسٛافكب٘ی وٙٙسیط سثذسٛا٘س ثب  یٔ

 زؾشٍبٜ اِىشطِٚٛٔیٙٛؾب٘ؽ اؾشفبزٜ قٛز.  

 

 >.19=قٛ٘س  یٔٞب اؾشفبزٜ  OLEDؾبذشبض ِٔٛىِٛی اِیٍٛٔطٞبيی وٝ زض ؾبذز  -1خسَٚ

 

 N(CH2CH2OH)Et دَىذٌ:

 So2Me گيروذٌ:
 

 

N R Z Y X سطویت 
1 H H So2Me So2Me a 

1 H H N(CH2CH2OH)Et N(CH2CH2OH)Et b 
1 H H N(CH2CH2OH)Et So2Me c 
2 H H N(CH2CH2OH)Et So2Me d 
1 OC8H17 So2Me So2Me N(CH2CH2OH)Et e 

 

        
 
 

 .]EL ]19 (ة ٚ )ذٍ چیٗ( ٚ فشِٛٛٔیٙؿب٘ؽ )ذٌُٛ دط( خصةاِف(  ، a ،b ٚcی سطویجبر  يؿٝٔمبی َیفی ٚ ٞب ٔكرهٝ -7 قىُ
 

 
 

 >.21[ی ٔرشّف ٞب حلاََیف ٘كطی يه سطویت اظ ٔكشمبر زی اؾشطيُ ثٙعٖ زض  -8 قىُ
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  ي همكاران فاطمه سادات میری

ثٝ حبِهز   ٞبی آِی سجسيُ حبِز ِٔٛىِٛی يٝلايه ضٚـ ثطای دبيساضی ؾبذشبض 

ٔٙبؾجی ٞؿشٙس، ايٗ ٔهٛاز     ثبقس وٝ دّیٕطٞبی ٔعزٚج ٌعيٙٝ  ٔبوطِٚٔٛىِٛی ٔی

ثبقهٙس وهٝ ٕٔٗهٛلا ٘بذبِههی      زاضای ا٘شمبَ ثبض ذٛة ٚ ثبظزٜ وٛا٘شٛٔی ثبلا ٔهی 

 .]23[زٞٙس   ٘ؿجشب وٕی ثٝ ِٛٔیٙؿب٘ؽ ٘كبٖ ٔی   قیٕیبيی زاض٘س ٚ ٖلالٝ

  ٖطيٝلبثُ سٙٓیٓ ثطای   ؿشطزٌٜٞبزی دّیٕطی ٚ آِی يه ؾبذشبض  ٔٛاز ٘یٕٝ

ٞبی  یٕزل زاضایٞبی ادشٛاِىشطٚ٘یه زضذٛاؾشی زاض٘س ٚ ٕٞچٙیٗ  يػٌیٚ

ٔٛاز ٛ ی ٔیٙیبسٛضی وبضثطزی قبُٔ ٘ب٘ٞب زؾشٍبٜ. ثیكشط ٞؿشٙسؾبذز دبيیٗ 

سی زاضای سغییط زض ٚيػٌی فّٛضؾب٘ؽ زض حبِز خبٔس ٔی يه ثبقٙس. ايٗ   ثٗ

افشس وٝ  یٔٞبی آِی ٔعزٚج سٛا٘بيی زاض٘س اسفبق  یؿشٓؾسغییط وبُٔ سب آ٘دب وٝ 

قٛ٘سٌی لبثُ  ثٝ سحُٕ سدٕٕ زض حبِز خبٔس ٚ ذبٔٛـ ٞب آٖ٘بقی اظ سٕبيُ 

( ثٝ PSثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٔیىطٚثیسٞبی دّی اؾشبيطٖ ) ز.سٛخٝ فّٛضؾب٘ؽ اؾ

آٚض٘س. سطویت فّٛضٚفٛضٞب  یٖٔٙٛاٖ فّٛضٚفٛض دبيساضی ٔىب٘یىی دّیٕط ضا فطاٞٓ 

قٛ٘سٌی فّٛضؾب٘ؽ  زٞٙسٜ، زاضای ٔعيز ٖسْ سدٕٕ ٚ ذبٔٛـ ٖٙٛاٖ اسهبَ ثٝ

 قٛز.  ثبقٙس ٚ ثٝ دّیٕط ايبفٝ ٔی  زض َیف ٘كطی قسيس حبِز خبٔس ٔی

ی دّیٕطی ٘بقی اظ دبيساضی ٔىب٘یىی ثبلای  ؾبزٜٞبی  یّٓفسٛا٘بيی سكىیُ 

اؾشطٞبی سهبزفی زض   ی َیف خصثی ٚ ٘كطی وٛدّیٞب ٔكرهٝدّیٕط اؾز. 

قسٜ  spin coatedٞبی ثبضيه  یّٓفحلاَ وّطٚفطْ ٚ زض حبِز خبٔس ثٝ ٖٙٛاٖ 

ٝ قسٜ اؾز. َیف خصثی حبِز ٔحَّٛ زض  فٚ ٕٞىبضا٘ 1سٛؾٍ ٘یكب ُٔبِٗ

 ٔحسٚزٜٞبيی زض  یهدٔحَّٛ ثب  PBIی ِٔٛىِٛی  ٔكرهٕٝٞٝ يىؿبٖ اؾز ٚ 

 
                                                                 

1 Nisha 

٘ب٘ٛٔشط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. َیف خصثی زض حبِز خبٔس  400-530

 .]24[٘ب٘ٛٔشط زض ٔمبيؿٝ ثب حبِز ٔحَّٛ سفبٚر زاضز  35ط اؾز وٝ س يىٖط

ثب افعايف    PLLA2-PCCD3-PBI-xقسر َیف ٘كطی دّیٕطٞبی ؾطی 

قٛ٘سٌی  يبثس، وٝ ايٗ ذبٔٛـ یٔ، وبٞف PBIزضنس ِٔٛی سطویت وطٚٔٛفٛض 

سٛا٘س ثٝ سدٕٕ ٘ؿجز زازٜ قٛز. وبٞف سدٕٕ ذٛز ثٝ ذٛز ثب افعايف  یٔ

-PCCDزض ٔمبيؿٝ ثب دّیٕط  PLLA زض دّیٕطٞبی ؾطی قسر َیف ٘كطی

PBI .ی خصثی ٚ ٘كطی دّیٕط زٞٙسٜٞب ٔكرهٝ ٕٞطاٜ اؾز-( ٌٜیط٘سD-A )

PLLA-PCCD-PBI-10-OPV-5  ٚ َّٛقٛز.  یٔٞبی ٘بظن سٗییٗ  یّٓفزض ٔح

-PLLA-PCCDسٟٙب ٚ دّیٕط   زٞٙسٜثٝ ٖٙٛاٖ  PLLA-OPV-5َیف دّیٕط 

PBI-10  ٖا٘س قسٜٔمبيؿٝ  9 ٟٙب زض قىُی س یط٘سٌٜثٝ ٖٙٛا. PLLA-OPV-5 

ٌیط٘سٜ -٘ب٘ٛٔشط زاضز. َیف خصثی دّیٕط زٞٙسٜ 390خصة ضا زض  ثیكیٙٝ

ثٝ  PBI ثٝ ٖٙٛاٖ ٌطٜٚ زٞٙسٜ ٚ OPVخسا اظ ٞٓ  ؾبظ٘سٜٔكبثٝ ثب اخعای 

ٖٙٛاٖ ٌطٜٚ ٌیط٘سٜ اؾز وٝ ٖسْ حًٛض ا٘شمبَ ثبض زض حبِز دبيٝ ضا ٘كبٖ 

سٟٙب زض َیف خصثی   یط٘سٌٌٜیط٘سٜ ٚ دّیٕط زاضای ٌطٜٚ -دّیٕط زٞٙسٜ زٞس. یٔ

. دّیٕط زاضای قٛ٘س یٔ٘ب٘ٛٔشط ثطاٍ٘یرشٝ  490ٌیط٘سٜ ثب حساوثط ََٛ ٔٛج 

% َیف ٘كطی ضا 96/16قٛ٘سٌی وٕی حسٚز  ٌیط٘سٜ ذبٔٛـ-ٌطٜٚ زٞٙسٜ

ض یط٘سٜ سٟٙب زٌثب دّیٕط زاضای  PBIزٞس ايٗ زض قطايُی اؾز وٝ  یٔ٘كبٖ 

 .]24[ قٛز یٔٔمبيؿٝ  PLLA-PCCD-PBI-10سطویت 

 

                                                                 
2 Poly(Llacticacid) 
3 [Poly(1,4-cyclohexylenedimethylene-1,4-

cyclohexanedicarboxylate)] 

 

 
 

 >.24[زازٜ قسٜ ثب ٔحَّٛ وّطٚفطْ  فیّٓ دٛقفة(  ٚ ٔحَّٛ وّطٚفطْ (اِف ضز PLLA−PCCD-PBI-10, PLLA-OPV-5, ٚ PLLA−PCCD-PBI-10-OPVیف ٘كطی َ -9 قىُ
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س ؾٛؾذب٘ؿیٖٛ، أِٛؿیٖٛ،   ضٚـ ٞبی دّیٕطيعاؾیٖٛ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔبٙ٘

زض   دطاوٙسٜی دّیٕطی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝزيؿذطؾیٖٛ ٚ غیطٜ ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ 

ی ٔشفبٚر اظ ٘ب٘ٛٔشطی سب ٔیىطٚٔشطی ثب سٛخٝ ثٝ وبضثطزٞبی ٔس ٘ٓط  ا٘ساظٜ

دّیٕطيعاؾیٖٛ زيؿذطؾیٖٛ  ٞب ضٚـٌیط٘س. زض ٔیبٖ ايٗ  یٔٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض 

 15-5/0  ا٘ساظٜ  ٔحسٚزٜزيؿذطؼ زض  ٘ٛٛی دّیٕطی ٔٞب ٕ٘ٛ٘ٝثطای سِٛیس 

ضٚـ دّیٕطيعاؾیٖٛ ٔیىطٚٔشط زض ٔمیبؼ ثعضي ثؿیبض خصاة اؾز. 

سٛؾٗٝ يبفز أب ايٗ ضٚـ سطویت فّٛضٚفٛضٞب،  1960زيؿذطؾیٛ٘ی زض اٚايُ 

وٙس. دّیٕطيعاؾیٖٛ  یٕ٘قسٖ ٚ غیطٜ ضا سؿٟیُ  یا قجىٝ ،وٛٔٛ٘ٛٔطٞبی اؾبؾی

قسٖ ضا  یا قجىٝ، وٙشطَ ا٘ساظٜ شضٜ ٚ ثٝ ٚيػٜ "ايبفی"زض حًٛض ٚاوٙكٍطٞبی 

ٚ  1، ٚيٙیه2000ُ دّیٕط اؾز. زض اٚايآٖ ا٘ٗمبز   یدٝ٘شزٞس وٝ  یٔاظ زؾز 

ی ثبضيه ثب اؾشفبزٜ اظ   شضٜی دّیٕطی ثب سٛظيٕ ا٘ساظٜ ٞب ٕٕ٘ٛ٘ٝٞىبضا٘ف 

س اظ  یا قجىٝدّیٕطيعاؾیٖٛ زيؿذطؾیٖٛ ثٝ ٚؾیّٝ ٔٗطفی    ٔطحّٝقسٖ ثٗ

ايٗ ضٚـ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ دّیٕطيعاؾیٖٛ  ٞب آٖسكىیُ ٞؿشٝ ضا ٘كبٖ زاز٘س، وٝ 

 .]17[ ٌصاضی وطز٘س ٘بْ "یا ٔطحّٝزٚ "زيؿذطؾیٖٛ 

ٔعزٚج زض ٕٞٝ خب ثٝ  2ی ٌصقشٝ، َطاحی ٚ ؾٙشع ز٘سضيٕطٞبیٞب ض زٞٝز

ی ٚؾیٗی اظ اثعاضٞبی اِىشطٚ٘ی  ٔحسٚزٜٖٙٛاٖ سطویجبر قیٕیبيی فٗبَ زض يه 

س  ٚ ٘ٛضی وكف قس. ز٘سضيٕطٞبی ٔعزٚج ثب ٚاحسٞبی اِىشطٖٚ زٞٙسٜ ٔبٙ٘

ٚ فٙٛسیبظيٗ ثٝ قسر ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٙس وٝ زِیُ آٖ  طثبظَٚو سیٛفٗ،

اؾز. ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ  ٞب آٖٞبی اِىشطِٚٛٔیٙؿب٘ؽ ٚ ٞسايز اِىشطٚ٘ی  يػٌیٚ

س يه وٙشطَ ٚيػٜ زض ََٛ ٚاوٙف زاقشٝ ثبقٙس یٔ ٞب آٖا٘ساظٜ ٚ ؾبذشبض   .سٛاٙ٘

سٛا٘س ثب  یٔوٙس وٝ  یٔقىُ وطٚی ز٘سضيٕطٞب يه ؾُح ثعضي ضا ٟٔیب 

بثطايٗ يه َیف خصثی ثب ٔمُٕ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ی وطٚٔٛفٛض ٔشفبٚر آضاؾشٝ قٛز، ثٙ

 .]25[س زٞ یٔٞب ضا ٘شیدٝ  ی اظ فٛسٖٛا ٔدٕٖٛٝ  یٝسٟٖطيی ثعضي ٚ 

 

                                                                 
1 Winnik

ز٘سضيٕطٞب، زضقز ِٔٛىَٛ ٞبی ثٝ قسر ٔٙكٗت ٔی ثبقهٙس وهٝ زاضای ا٘شكهبض    2
يىٙٛاذز ثب ا٘ساظٜ يىٙٛاذز ٚ وٙشطَ قسٜ، ذهٛنیبر ٖهبّٔی ؾهُحی فهطاٚاٖ ٚ    

قٙس. ايٗ ٚيػٌی ٞب ٔٛخت قسٜ اؾهز سهب آٖ ٞهب    ٌطا٘طٚی دبيیٗ زض ٔحَّٛ ٔی ثب
 .اَ ثطای وبضثطز ٞبی ظيؿز دعقىی ثبقٙس ٞبی ايسٜ ٘ب٘ٛ حبُٔ

( ٚ ٔكشمبر PAMAM) 3(ٞب ٚ ذٛال ز٘سضيٕط دّی )آٔیسٚ آٔیٗ يػٌیٚ

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثطذی اظ ٔحممیٗ اظ ضٚـ فّٛضؾب٘ؽ  ٞب آٖ

، اؾشفبزٜ وطز٘س، فّٛضؾب٘ؽ PAMAMثطضؾی ٚيػٌی ز٘سضيٕطٞبی  ثطای

ٚ ٔٙشٟی ثٝ وطثٛوؿیلار زض  OHی ٔٙشٟی ثٝ ٞب ٌطٜٚقسيس زض 

( )دطٚدیّٗ ايٕیٗ زض ز٘سضيٕط دّی NH2ٚ ٔٙشٟی ثٝ  PAMAMز٘سضيٕطٞبی 

(PPI4 ٜٔكبٞس )ٔ2زض ايٗ سحمیك زٚ سطویت ز٘سضيٕط  قٛز. یG ٚ 4G  ٔٛضز

ثب  pHا٘س وٝ يه ٚاثؿشٍی ثٝ   ثٛزٜ NH2ی ٔٙشٟی ثٝ ٞب ٌطٜٚاؾشفبزٜ زاضای 

 ،4Gثطای  .زٞٙس یٔ٘كبٖ  13سب  1  ٔحسٚزٜض ز 11ٚ  10ی ٞب  سٛخٝ ثٝ قىُ

يبثس، سغییط ا٘سوی زض قسر َیف ٘كطی  یٔوبٞف  6ب س 11ظ ا pHظٔب٘ی وٝ 

، يه افعايف ؾطيٕ زض قسر pH قٛز. اٌطچٝ، ثب وبٞف ثیكشط یٔٔكبٞسٜ 

ضؾس. ٔٛلٗیز  یٔ =5/2pH قٛز، وٝ حساوثط آٖ ثٝ یٔفّٛضؾب٘ؽ ْبٞط 

وٙس. اظ ؾٛی زيٍط، قسر  یٔسغییط  فطآيٙسزض ايٗ  ٘سضسبًدیٛ٘س ٘كطی 

يبثس، وٝ ثٝ  یٔافعايف  ،4سب  pH 11ظ ا ثٝ َٛض وّی 2Gفّٛضؾب٘ؽ اظ 

بؼ ؾٝ فطو قطح زازٜ سٛا٘س ثط اؾ یٔی ثبلا  يسٜدسضؾس.  یٔحساوثط قسر 

٘كبٖ  10ی ثحطا٘ی زض قىُ ٘مُٝزض  =6pHٝ قٛز و یٔ( سٛخٝ 1قٛز: )

خصة اظ آٔیٗ ٘ٛٔ ؾْٛ زض ز٘سضيٕط  pKaزازٜ قسٜ اؾز وٝ ثب يه ٔمساض 

PAMAM ض ز ثبقس.  ٔطسجٍ ٔیpH ی آٔیٗ ٘ٛٔ ؾْٛ ٞب ٌطٜٚ، 6 وٕشط اظ

قٛز ٚ سغییط ثبض  یٔزاض زاذّی ثب وبسیٖٛ دط  ی قبذٝٞب ؾٛضاخقسٜ ٚ  دطٚسٛ٘ٝ

( اؾشحىبْ دیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی 2). ثؿیبض ؾرز اؾز PAMAؾبذشبض ز٘سضيٕط 

ٕچٙیٗ ٕٔىٗ اؾز ٞ (3). يبثس یٔزض ز٘سضيٕط سحز قطايٍ اؾیسی افعايف 

ی ز٘سضيٕطٞب سحز قطايٍ اؾیسی اظ ٞب قبذٝوٝ ٚاوٙف قیٕیبيی زض ََٛ 

ٞس وٝ اٌط ز یٔايٗ ٘شبيح ٘كبٖ  .]26[ی فّٛضؾب٘ؽ ضخ زٞس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

قسٖ ضفشبض وٙٙس، ؾبذشبض ز٘سضيٕط ٘مف  ز٘سضيٕطٞب ثٝ نٛضر اؾیسی

 وّیسی زض قبُٔ ثٛزٖ فّٛضؾب٘ؽ ذٛاٞٙس زاقز. 

 

                                                                 
3 Poly(amido amine) 
4 Poly(propylene-imine) 

 

 
 

 390)اظ ثبلا ثٝ دبيیٗ ،سٟییح زض  11ٚ  9، 5، 4، 2 ٞبیpH   ٔشفبٚر:  pHزض ٔمبزيط PAMAM اظ ز٘سضيٕط NH2ٔٙشٟی ثٝ  2Gَیف ٘كط فّٛضؾب٘ؽ سطویت  -10 قىُ
 >.26[ قٛز یٔٚار سٟییح  5/4قسر ثب  UVی لأخ  یّٝٚؾٔحَّٛ ثٝ  pH;2زض  4Gاظ mM 7/0زاذُ: يه ٖىؽ زاضای قسر ضٚقٙبيی اظ ٔحَّٛ آثی  ٘ب٘ٛٔشط(

 واوًمتر(طًل مًج)
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  ي همكاران فاطمه سادات میری

 
 

 410ثٝ سطسیت زض   G2 ٚ G4٘كط  13سب pH 1ی  ٔحسٚزٜزض PAMAM  ز٘سضيٕط NH2ٔٙشٟی ثٝ   G2ٚ G4 ثطای سطویجبر  pHٚاثؿشٍی َیف فّٛضؾب٘ؽ ثٝ  -11 قىُ
 >.26= افشس یٔ٘ب٘ٛٔشط اسفبق  450٘ب٘ٛٔشط ٚ 

 

َیف ٘كطی فّٛضؾهب٘ؽ لهٛی اظ ا٘هٛأ ٔشفهبٚر ز٘هسضيٕطٞب سحهز قهطايٍ        
ٞهبی فّٛضؾهب٘ؽ    يػٌهی ٚقٛز. يه سفبٚر چكٍٕیط زض  یٔاؾیسی ٔكبٞسٜ 

ٚخٛز زاضز، ثب ايٗ فطو ؾبذشبض   NH2زض ز٘سضيٕط ٔٙشٟی ثٝ  2G  ٚ4Gثیٗ 
 .]26[ ز٘سضيٕط ٘مف ٟٕٔی زض سكىیُ ٔطوع فّٛضؾب٘ؽ زاضز

 

مشتقات دي اسگتري  تىگسن ي مشگتقات     تررسي رفتار وًري -6-1

 آلذَيذ در غالة حسگرَاي شىاسايي آميه
ٞههبيی اظ  یهطٜ ظ٘د فّٛضٚفٛضٞهبی زی اؾهشطيُ ثٙهعٖ زاضای اؾههشرلاف آِسٞیهس،    

فّٛضؾهب٘ؽ حٕهُ     زٞٙهسٜ وٙٙسٜ ٚ افعايف  اِیٍٛاسیّٗ ٌّیىَٛ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ حُ
زی اؾههشیطيُ ثٙههعٖ ٔحّههَٛ زض آة ٚ   ]12[ وٙههس. ثٙههع ٚ ٕٞىههبضا٘ف  یٔهه

فّٛضؾب٘ؽ   يٝدبی آِسٞیس ضا ؾٙشع وطز٘س وٝ ايٗ سطویت ثط ٞب ٌطٜٚ  وٙٙسٜ حُٕ
 ثبقس.  ٞب ٔٛضز سٛخٝ ٔی یٗآٔثطای قٙبؾبيی 
ًی ٔٛاضز اظ  یٗآٔثطای قٙبؾبيی  ٝ ٞبی سدعيٝ قسٜ زض ثٗ ی فّٛضٚفهٛض  ٞهب  حّمه

یسضٚوؿههی  ب٘ؽ ؾههجت سغییههط فّٛضؾهه ،ٞههب XFاؾههشفبزٜ قههسٜ اؾههز. زض سشطاٞ
  pKaزٞس. ثؿهشٝ ثهٝ ايٙىهٝ     یٔٞبی دبيٝ ٚاوٙف  یٗآٔقٛز وٝ ثب  یٔفّٛضٚفٛض 

 XFه ظزايی ٔؿشمیٓ فِٙٛی آٔیٗ چٝ لسض ثبقس، دیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغٖ يب دطٚسٖٛ
زٞهس، وهٝ ٘كهبٖ     یٔی سغییط ضً٘ زض َیف ٘كطی ضا  اخبظٜافشس ٚ  یٔب اسفبق ٞ

هٛض ٕٞٛاضٜ ٔهٛضز سبيیهس اؾهز أهب     ؾبذشبض قیٕیبيی آٔیٗ اؾز. ايٗ س  زٞٙسٜ
ثٙهع ٚ   ،٘یبظٔٙس غّٓز ثبلايی اظ آٔیٗ اؾز. ثهطای ثٟجهٛز حؿبؾهیز آظٔهبيف    

ٞهبی آِسٞیهس ثهط     ؾٙدی آٔیٗ ضا ٌؿشطـ زاز٘س. اؾشرلاف ٕٞىبضا٘ف سكٗكٕ
عٖ ،سطویجبر ٔشمبضٖ ثط  يٝدب ٗ  -5،2ی ) يٝدبی زی اؾشطيُ ثٙ ( ثیؽ )فٙیهُ اسهیّ

عٖ( ٚ ٕٞچٙی-4،1 ٗ اؾشرلاف زی آِسٞیس لبثّیهز قٙبؾهبيی   زی اؾشیطيُ ثٙ
ٞهب ضا زاض٘هس. ثهب ثطضؾهی سطویجهبر       یٗآٔه زی -n، 1ٞبی ٘هٛٔ اَٚ، زْٚ ٚ   یٗآٔ

عٖ زاضای اؾشرلاف آِسٞیس زضٔی س وهٝ    ٔشمبضٖ  يب ٔكشمبر زی اؾشطيُ ثٙ يبثٙ
ط سٕبْ  حههٛلار ايهبفی   ٔ، سفّٛضؾب٘ؽ ثبقٙ زض آة غیط ٞب آٖيب ثیكشط  ٞب آٖاٌ

س يه سطویت ايٕیٗثب يه آٔیٗ،  آٔیٙهبَ    يه سطویهت آٔیٙهبَ يهب ٕٞهی    ، ٔبٙ٘
قٙبؾهبيی    ٔحهسٚزٜ زٞهس.   یٔه ٌیطز وٝ افعايف فّٛضؾب٘ؽ ضا ٘كهبٖ   قىُ ٔی

ٔكبٞسٜ قهسٜ ثهطای زی آِسٞیهسٞب ضا ثهٝ َهٛض لبثهُ سهٛخٟی وٕشهط اظ سشهطا          
ٞبی ؾبذشٝ قسٜ ثٝ آؾهب٘ی ايعِٚهٝ     وٙٙس. ايٕیٗ یٔب ٌعاضـ ٞ XF ٞیسضٚوؿی

ٞهبی   XFض ايٙدب ؾبذشبض ثٝ نٛضر اؾبؾی ٔٙجؿهٍ قهسٜ اؾهز ٚ    قٛ٘س. ز  ٔی
عٖٔحَّٛ زض آة ٚ زی اؾشطيُ  ی زاضای آِسٞیس ثٝ ٖٙهٛاٖ قٙبؾهبٌطٞبی   ٞب ثٙ

ٖ   ، ٕٞچٙهیٗ اؾهشرلاف  ا٘هس  قهسٜ ٞب ثطضؾی  یٗآٔ ٌیط٘هسٜ ؾهجت    ٞهبی اِىشهطٚ
َ سهط ٚ    ٌیط٘سٜ قٛ٘س سب آِسٞیسٞب ضا اِىشطٖٚ  ٔی سطویجهبر  >. 12[ ؾهبظ٘س  سهط  فٗهب

زٞهس.   یٔه زاضای ؾیؿشٓ ٔعزٚج ثّٙسسط قیفز لطٔع خصثی ٚ ٘كهطی ضا ٘كهبٖ   
يبثهس  ايهٗ    یٔه افهعايف   D2Oقسر فّٛضؾب٘ؽ ٚ ََٛ ٖٕط زی آِسٞیسٞب زض 

قٛ٘س وٝ قهبُٔ    سطویجبر زض ٔحَّٛ آثی، زض ٔٛلٗیز سٟییح يبفشٝ دٛضٚسٛ٘ٝ ٔی
بثطايٗ ا٘طغی یٔقٛ٘سٌی فّٛضؾب٘ؽ  ذبٔٛـ ؾبظٚوبض دشب٘ؿهیُ ؾهُح    ثبقس. ثٙ

  ٝ قهسٖ ثهب سٛخهٝ ثهٝ      حبِز دبيٝ ٚ وٕشط ثطاٍ٘یرشٝ زض ََٛ ٔرشههبر دطٚسٛ٘ه
. ظٔب٘ی وهٝ ا٘شمهبَ دطٚسهٖٛ زض حبِهز دبيهٝ ٕٔىهٗ       سآي یٔثٝ زؾز  12قىُ

آٍ٘ؿشطْٚ  3/1اظ يه دیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ِٔٛىَٛ آة،  OH-H٘یؿز، ََٛ دیٛ٘س 
َ ثهُ سهٛخٟی   بلاسطيٗ حبِز سٟییح يبفشٝ ٖجٛضی ثٝ َٛض لبث وكف زاضز،  ا٘شمهب

 .>12= وٙس یٔدطٚسٖٛ ضا سثجیز 
 

 
 

ِٛىِٛی زی اؾشطيُ ثٙعٖ آِسٞیسٞبی اؾشفبزٜ قسٜ زض اِف(  -12 قىُ  ٚ ٘شبيحٔسَ ٔ
قسٖ يه ٔٛلٗیز  ی دطٚسٛٝ٘ یّٝٚؾقسٖ. ثٝ  ٔٛلٗیز سٟییح يبفشٝ زض ٔؿیط دطٚسٛٝ٘ة( 

قٛز وٝ ثٝ قسر دبيساض اؾز ٚ ا٘طغی دشب٘ؿیُ ؾُح  یٔی ثعضي ايدبز  سٟییح يبفشٝ
 .]12[ی ذبوؿشطی ضً٘(  یٝ٘بحسبثكی ٔٙبؾت اؾز ) طیط غیسثذٖجٛضی، ثب يه 
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 روگزای فلًرساوس مزديج به عىًان حسگرهای آمیهمًاد ر بررسی رفتا

 
ثهٝ   HOMO-1ايٗ حبِز ثطاٍ٘یرشهٝ ثهب ا٘شمهبَ يهه اِىشهطٖٚ اظ حبِهز       

LUMO  وٙس، وٝ ا٘شمبَ اِىشهطٖٚ اظ آ٘یهٖٛ ٞیسضٚوؿهیس ثهٝ      یُٔٔبثمز

قهٛز. آظٔبيكهبر، ذهبٔٛـ قهسٖ       یس ا٘دبْ ٔهی آِسٞ  قسٜ وبسیٖٛ دطٚسٛ٘ٝ

زٞهس، ثٙهبثطايٗ زی اؾهشطيُ ثٙهعٖ      یٔه فّٛضؾب٘ؽ زی آِسٞیسٞب ضا ٘كبٖ 

قٛز وٝ ا٘شمبَ اِىشطٚ٘ی  یٔآِسٞیسٞب زض ٔٛلٗیز ثطاٍ٘یرشٝ ثٝ وبض ٌطفشٝ 

سبثكی ثب سٛخهٝ ثهٝ ا٘شمهبَ اسهٓ ٞیهسضٚغٖ ثهٝ         یط غیطسثذثیٗ ِٔٛىِٛی ٚ 

 .]12[ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز OHضازيىبَ 

ٞبی ٔشفهبٚر ضا   یٗآٔی آثی فّٛضٚفٛضٞبی ٔرشّف ثب ٞب ٔحَّٖٛىؽ  13 قىُ

زٞهس. ؾهشٖٛ اَٚ فّٛضٚفٛضٞهب ضا ثهسٖٚ ايهبفٝ وهطزٖ آٔهیٗ ٘كهبٖ          یٔ٘كبٖ 

س اظ ايبفٝ وطزٖ  یٔيی ضا ٘كبٖ ٞب ضً٘ 12سب  2ی ٞب ؾشٖٛزٞس.  یٔ زٞس وٝ ثٗ

 .ٔٙههشح قههسٜ اؾههز  7 ٚ 9،11ٞههبی ثههٝ سطسیههت  pHض ٞههبی ٔههبظاز ز یٗآٔهه

ؿشٍی زاض٘هس. ؾهیٍٙبَ زاضای   ث pHدصيطی سطویجبر وطثٛ٘یُ ثب آٔیٗ ثٝ  ٚاوٙف

ظٔهب٘ی وهٝ ؾهیٍٙبَ زاضای قهیفز ثهبلا       ،قیفز دبيیٗ ٔشّٗك ثٝ ايٕیٗ اؾهز 

يهٖٛ   ٌیطز، ؾذؽ سجسيُ ثهٝ آِسٞیهس قهسٜ ٚ    یٔقٛز آٔیٙبَ قىُ  یٕٔ٘بيبٖ 

لٛی، زض َیف ٘كطی ٔكهبٞسٜ  قٛز ٚ يه قیفز آثی ضً٘  یٔزٌٚب٘ٝ سرطيت 

س چٙهیٗ ٚاوٙكهی ثسٞٙهس، أهب      یٕ٘ٞبی ٘ٛٔ اَٚ  یٗآٔقٛز.  یٔ زض  ٞهب  آٖسٛاٙ٘

 . ]12[قٛ٘س  ٚاوٙف ثب آِسٞیس ثٝ ايٕیٗ سجسيُ ٔی

زٞٙهس، ثهٝ ٖٙهٛاٖ ٔثهبَ      یٕ٘اوثط آٔیٙٛ اؾیسٞب ثب سٕبْ زی آِسٞیسٞب ٚاوٙف 

ًی اظ آٔیٙٛ اؾیسٞب ٔیُ ثٝ سكىیُ ايٕیٗ ٘ساض٘س. اٌ طچٝ، ِیعيٗ زض سطویهت  ثٗ

ثهٝ قهىُ سیٛآٔیٙهبَ     احشٕهبلاً قٛز،  یٔٞب   ثب ٔكشمبر آِسٞیس سجسيُ ثٝ ايٕیٗ

ايهٗ   زٞهس.  یٔه ٘كبٖ  =11pHض حّمٛی زض آة اؾز وٝ فّٛئٛضؾب٘ؽ آثی ضا ز

سٛا٘ٙس ثط اؾبؼ ؾُح حؿبؼ آٔهیٗ ثهب سٙبؾهت ثهبلا قهىُ       یٔسطویجبر 

ثٍیط٘س. ثطای ضؾیسٖ ثٝ ايٗ سطویجبر ٚ افعايف ّٖٕهی ثهٛزٖ ٔهٛاز ٔهٛضز     

ٔههعزٚج يههه  طاؾههشفبزٜ زض حؿههٍط، ثٙههع ٚ ٕٞىههبضا٘ف زض دّیٕطٞههبی غیهه

سهٛاٖ يهه    ی فیّٓ ٘بظن اظ ايٗ ٔهٛاز ٔهی    ثؿشٍی ايدبز وطز٘س. ثب سٟیٝ ٞٓ

سْ . ٖٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ثطای ٔحَّٛ آٔیٗ ايدبز وطزحؿٍط ثطای ثربضٞبی آٔی

زٞس ٚ ثٙبثطايٗ ؾطٖز ٚاوٙف  یٔسحطن، غّٓز دطٚفّٛضٚفٛضٞب ضا افعايف 

ظيهبزی ثهطای    ززٞس. ايٗ ٔهٛاز وهبضثط   یٔزٞی ضا ٘یع افعايف  ٚ ظٔبٖ دبؾد

 ٞبی حؿبؼ زاض٘س. یٗآٔقٙبؾبيی 

ثهبلا،    pH ٞهبی ٚيهػٜ زض ٔمهساضٞبی    یٗآٔه ٞب ٚ زی  یٗآٔفّٛضؾب٘ؽ ضٚقٗ ثب 

فٗبَ ٞؿشٙس ٚ طيب وٕشط اظ ايٗ ٔمساض آِسٞیسٞب غی =7pHض قٛ٘س. ز یٔٔكبٞسٜ 

ثبقٙس. آٔیٙٛاؾهیسٞب ثهٝ نهٛضر وّهی ثهب آِسٞیهسٞب        یٔیٓ ٘ثٝ قىُ ٕ٘ه آٔٛ

لسضسٕٙهسی  ٚ دصيط ٘یؿشٙس، ثهٝ ٞهط حهبَ، آِسٞیهسٞب ثهٝ َهٛض خبِهت         ٚاوٙف

سٟٙب ثهب   ٞب آٖوٙٙس.  یٔٞب ٚ آٔیٙٛاؾیسٞبی ٚيػٜ ضٚقٗ  یٗآٔفّٛضٚفٛضٞب ضا ثطای 

فٗهبَ ٞؿهشٙس.    زض ٔحّهَٛ ذٙثهی غیهط   ؛ ٚ وٙٙهس   ، ٔٛثط ٖٕهُ ٔهی  pH افعايف

آِسٞیسٞب يه افعٚز٘ی اضظقٕٙس ثطای ضقس  ٔٛاز حؿٍط آٔیٗ زض ٔحّهَٛ آثهی   

  یّٝٚؾه سٛا٘هس ثهٝ    یٔٞؿشٙس. ثٝ َٛض خبِت ثبظزٜ وٛا٘شٛٔی زی آِسٞیس زض آة 

زٞس وٝ زض ايٗ  یٔثب آٔیٗ ٚاوٙف  XF. ]12[ ثطاٍ٘یرشٝ قطح زازٜ قٛزحبِز 

قهٛ٘س. قهىُ    یٔه ٚاوٙف دیٛ٘سٞبی ٞیسضٚغ٘ی اظ حبِز سطویت ثٝ يٖٛ سجسيُ 

ٞهبی ضٍ٘هی لبثهُ     یفزقزض يه حلاَ قبُٔ  XFی آٔیٗ ثٝ  ٕ٘ٛ٘ٝاسهبَ يه 

ی فّٛضؾب٘ؽ اؾز. زض ايٗ ضٚـ ٔمساض ظيبزی آٔیٗ )حهسٚز   ٔحسٚزٜسٛخٝ زض 

ٔهٛضز ٘یهبظ اؾهز سهب سغییهط زض       َ(ٔیّی ِیشهط حهلا   2ٔیّی ِیشط آٔیٗ زض  1/0

ی آِسٞیهس ٔشههُ ثهٝ ٔٛلٗیهز ٔشهب      ٞهب  ٌطٜٚ>. 7فّٛضؾب٘ؽ ٔكبٞسٜ قٛز =

ی وطثٛ٘یهُ  ٞب ٌطٜٚزٞٙس،  یٕ٘ضا چٙساٖ سغییط  DSBٞبی اِىشطٚ٘ی  يػٌیٚ

 ی زاذّی فٗبَ ٞؿشٙس.ٞب وٙٙسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ذبٔٛـ

 

 
 

 pH;11 )اظ چخ ثٝ ضاؾز(. ثبفط: 2-12ٞبی ٔشفبٚر یٗآٔٔیىطٚٔٛلاض ؾٝ سطویت ٔشفبٚر ثٝ ٚؾیّٝ افعٚزٖ  4/4سهبٚيطی اظ ٔحَّٛ آثی ثبفط زض غّٓز  -13 قىُ
(H3BO3/NaOH/KCl)(a,d,g)، 9pH= (H3BO3/NaOH/KCl)(b,e,h) ،7 pH=(KH2PO4/Na2HPO4)(c,f,i) ٖٛ3(، 43/10) ثٛسیُ آٔیٗ (2ٔطخٕ فّٛضٚفٛض،  (1:ٞب ؾش) 

 (8 (،47/49:10/8) زی آٔیٙٛدطٚدبٖ-3،1 (7، (95/90:9/6) اسیّٗ زی آٔیٗ (6(، 64/10) ؾیىٍٛٞعيُ آٔیٗ (5(، 43/9) ثٙعيُ آٔیٗ (4(، 45/10) سطقیٛ ثٛسیُ آٔیٗ
زاضای َیف  UV٘ٛض   یّٝٚؾثٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ(. 50/9) اسبَ٘ٛ آٔیٗ (12(،12/9) آٔیٙٛدیطيسيٗ-4 (11، (14/10) افسضيٗ (10، ( 36/8) ٔٛضفِٛیٗ (9 (،85/58:10/9) وبزاٚضيٗ

 .]12[ی آٔٛ٘یٓ اؾز ٞب ٕ٘ه  pKa. اٖساز ٔٛخٛز زض دطا٘شعٞب ٔمساض ا٘س قسٜ٘ب٘ٛٔشط سٟییح  365٘كطی 
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ضٍ٘هعای   ٔهبزٜ  دهٙح ضا ثب  ٔشط یؾب٘ش 20×20وبٔف ٚ ٕٞىبضا٘ف نفحبر  

٘ٛاض ذكهه قهسٜ ضا زض سهبضيىی     ٞب آٖ دٛقف زاز٘س. افكب٘ٝفّٛضؾب٘ؽ ثب 

لطاض زازٜ ٚ  UVذؽ ٘ٛاضٞب ضا سحز ٘ٛض ؾ سحز ثربضٞبی آٔیٗ لطاض زاز٘س.

ٖىبؾی وطزٜ ٚ ثب ٘ٛاضٞبيی وهٝ ٞهیح حؿهٍطی اظ ذهٛز ٘ساقهشٝ ٚ سحهز       

قطايٍ ٔكبثٝ ٖىؽ ٌطفشٝ قسٜ، ٔمبيؿٝ وطز٘س. آِٛوؽ ٚ ؾهیّیىبغَ ثهٝ   

ب٘ؽ ٔٛاز ضٍ٘عا لجهُ  ی ٔرشّفی ضا ثطای فّٛضؾٞب ضًٖ٘ٙٛاٖ ؾُٛح خبٔس 

ی ا ٔٙشٓهطٜ  ثٝ َهٛض غیهط   .زٞس یٔٞب اظ ذٛز ٘كبٖ  یٗآٔزٞی  ٚ ثٗس اظ دطسٛ

سطقیٛ ثٛسیُ آٔیٗ ٚ ثٙعيُ آٔیٗ  ذیّی ؾرز لبثُ سكریم ٞؿشٙس أهب  

ثٛسیُ آٔیٗ ثٝ آؾهب٘ی ٘ؿهجز ثهٝ سطقهیٛ ثٛسیهُ آٔهیٗ  ٚ ثٙعيهُ آٔهیٗ         

ٞبی زيٍط ٞٓ ٔشفبٚر ثبقهس.   یٗآٔسٛا٘س ٘ؿجز ثٝ  یٔقٛز ٚ  یٔقٙبؾبيی 

زی آٔیٙٛ دطٚدبٖ ذیّهی ؾهرز لبثهُ قٙبؾهبيی      -3،1اسیّٗ زی آٔیٗ ٚ 

دصيطی ٚ  ثبقٙس. سفبٚر ٚاوٙف  زاضای ضً٘ ٔكبثٝ ٔی ٞب آٖ  دبؾدٞؿشٙس ٚ 

سٛاٖ دبؾهد   یٔزٞس  یٔدبؾد آٔیٗ ثؿشٍی ثٝ ٘ٛٔ خبٔس زاقشٝ، وٝ ٘كبٖ 

ٚفٛضٞهب زض آٖ لهطاض زاض٘هس    حؿٍطٞب ضا اظ َطيك سغییطار ٔحیُی وهٝ فّٛض 

 .]6[ زسٗسيُ وط
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ٞهبی   یٗآََٔٛ ٔٛج ٘كطی سطویجبر ٔعزٚج فّٛضؾب٘ؽ ٔشمبضٖ ثٝ قسر ثٝ 

ٔشفههبٚر حؿههبؼ ٞؿههشٙس وههٝ ثؿههشٍی ثههٝ قههىُ حههلاَ زاضز. ا٘شرههبة ٚ 

سغییهط    یّٝٚؾه دبؾرٍٛيی يه فّٛضٚفٛض ثطای ايدبز يه حؿٍط وٛچهه ثهٝ   

ثبقهس. دّیٕطٞهبی ٔهعزٚج، وهٝ ثهٝ ظ٘دیهط دّیٕهطی          ٔهی دهصيط    حلاَ أىبٖ

ثبيس سٛا٘بيی سٗهٛيى ثهب حهلاَ ضا زاقهشٝ ثبقهٙس.       ا٘س قسٜٔعزٚج افعٚزٜ  غیط

ٖ ٞب ضٚی ؾُٛح دّیٕطی ٘ؿهجز ثهٝ ٔحّهَٛ      آٔیٗ لبثهُ سكهریم    سهط  آؾهب

دصيطی ٚ دبؾد آٔیٗ ثؿشٍی ثٝ ٘ٛٔ خبٔس زاقشٝ، وهٝ    ٞؿشٙس. سفبٚر ٚاوٙف

دبؾد حؿهٍطٞب ضا اظ َطيهك سغییهطار ٔحیُهی وهٝ       سٛاٖ یٔزٞس  یٔ٘كبٖ 

فّٛضٚفٛضٞب زض آٖ لطاض زاضز سٗسيُ وطز. آِسٞیهسٞب يهه افعٚز٘هی اضظقهٕٙس     

ثبقٙس. زض اؾشفبزٜ  یٔثطای ضقس اضسٗبـ اظ ٔٛاز حؿٍط آٔیٗ زض ٔحَّٛ آثی 

اظ سطویجبر فّٛضؾب٘ؽ آِسٞیسی ٔشمبضٖ فّٛضؾهب٘ؽ ضٚقهٗ ظٔهب٘ی وهٝ ثهب      

 =7pHقٛ٘س. زض  یٔثبلا ٞؿشٙس ٔكبٞسٜ  pHب زض ٔمساض ٞ یٗآٔ  ٞب ٚ زی یٗآٔ

فٗهبَ ٞؿهشٙس ٚ ثهٝ فهطْ ٕ٘هه آٔهٛ٘یٓ        طيب وٕشط اظ ايٗ ٔمساض آِسٞیسٞب غی

آِسٞیسٞب ثٝ َٛض خبِهت ٚ لسضسٕٙهسی فّٛضٚفٛضٞهب ضا     ثبقٙس. ثٝ ٞط حبَ، یٔ

 وٙٙس. یٔثبلا ضٚقٗ  pHٞب ٚ آٔیٙٛاؾیسٞبی ٚيػٜ زض  یٗآٔثطای 
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