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چكيده
-S-4( ]آرن4[سيكال دياس كيتتراسولفون-23،17،11،5و  ]آرن4[كسيكال ليبوتويپاراترش -23،17،11،5 سنتز روش حاضرمقاله 

calix[4] ( 4 استفاده از و-S-calix[4] يمولكول زبانيم عنوان به ]آرن4[كاليكس پاراترشيوبوتيل- 23،17،11،5  سولفونه مشتقيا همان
با آنشده  مشتق سولفونهو ]آرن 4[كسيكال ليبوتويپاراترش .دهد ينشان مرا  يآب طيدر مح 86 مستقيم زردآزو   جذب رنگ يبرا مؤثري

توانسخت،  يمخروطشكل ن شتداثبات و  ليدل به ييايميش  ماده نيا  ند.شد ييشناسا )FTIR( هيفور ليفروسرخ تبد سنجييفط
و شدتكمپلكس   يژگيو يبررس يبرا S-calix[4]-4، مولكول رو ازاين .دهد ميو مهمان نشان  زبانيم هاي كنشبرهمرا در  اي بالقوه

شدت  سهيمقا با S-calix[4]*DY86-4 كمپلكس ي) براKf( ليتشك  ثابت .شدند استفاده  مهمان عنوان به 86 مستقيم رنگ زردجذب 
نموداربا كمپلكس  يومترينسبت استوك بود. M-1 104× 6/4برابر با ليتشك  ثابت يبرا شده زده نيتخم راشد. مقد زده نيتخم ،جذب
.شد نييتع 1:1 صورت به يلدبرانده يبنس

، جذب.]آرن4[يكسكالسولفو-4، يلدبرانده يبنس ، نمودار86 مستقيم زرد :يديكل يها واژه

مقدمه
راههستند كه از  ها رنگاز  گروهي ،آزو هاي رنگ

،آروماتيك هاي آمين اي ها فنلبا  ميازونيد هايبيشدن ترك جفت
و افيال ازجمله ،تفاوتم عيدر صنا ها رنگ ني. اشوند ميسنتز 

زر،يل يفناور ن،يبنز ،ييمواد غذا ،يمنسوجات، چرم، رنگرز
ع،يما يبلور يشگرهايماچاپگر، ن ،جوهررنگ،  ،كاغذ

دارند. اي گستردهكاربرد  آرايشي لوازم و كاليالكترواپت هاي سامانه
به آزو هاي رنگ يكل يدرصد از خروج 15تا  10 يبيتقرطور به
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هايردهفراوآزو و  هاي رنگ. ]2و  1[ شود ميمنتشر  طيمح
ييو توانا هستند يذات تيسم ها آناز  آمده دستبه بيتخر

.زنده را دارند هاي گونهاز  ياريدر بس زايي جهشو  زايي سرطان
مؤثرحذف  رايب تصفيه پيشروش  كي كارگيري به ،نيبنابرا

كيآرومات هاي آمين .]3[ است لازمآزو  هاي رنگ يحاوپساب 
يها نياز آم ي. برخشوند ميآزو سنتز  هاي رنگكاهش  فرايندبا 

هستند ليكربوكس اي ليدروكسيه يها كه شامل گروه كيآرومات
يبرا چشمگيريخطر  ط،يقرارگرفتن در مح اي ميمستق ماست با

حل راه ييايميش زيست اكسايش .كنند يم جاديانسان ا يسلامت
اريبس كرديرو كي. نيستآزو  هاي رنگ  تصفيه يبرا مؤثري

كارگيري روش به، پسابها از  رنگ نيحذف ا يبرامد آكار
روش شامل استفاده از نيا است. عيما-استخراج جامد

يو مصنوع يعياست كه از منابع طب يآل اي يمعدن هاي جاذب
ها، تيكربن فعال، زئول توان به . براي مثال، مياند شدهمشتق 

از يبيترك طورمعمول به اشاره كرد. ها آمين يرتز و پلكوا هاي دانه
يرنگ پساب هيتصف يبرا زيستيو  ييايميكوشيزيف هايروش

يسازو لخته صافششامل  ها، روش نيا .شود مي كارگرفته به
جذب]4[   ، انعقاد]5[ يزن ازن قياز طر اكسايش، ]4[ ،]7و  6[،

ستييو فوتوكاتال ييايميالكتروش هي، تجز]8[ با قارچ زدايي رنگ
تيظرفداراي جذب حذف،  هاي روش ريبا سا سهيدر مقا. است

بودن و صرفه هب مقرونسرعت،  ،يحذف كل مولكول رنگ، سادگ
مانند ،تفاوتيم هاي جاذب. ]6[ است دوباره كارگيري به قابليت

سنگ زغال ،يخاك رس، خاكستر باد ن،يتيكربن فعال، ك
اند كارگرفته شده به پيشين هايهدر مطالع وچاريو ب كايلينارس، س

ايسو كيخاكستر و ك عاتياز ضا شو همكاران 1تاليم. ]9و  7[
.]10[ اورانژ استفاده كردند ليجذب مت رايبجاذب  عنوان به
هاي جاذب كارگيري بهمفهوم  ]11[ و همكارانش 2سنكويل

،يآل هاي رنگ  به آب آلوده هيتصف رايببر سلولز را  يمبتن يكربن
جذب با روش كي شو همكاران 3اميوايناماس مطرح كردند.

1. Mittal 2. Lysenko 3. Namasivayam 

حذف يبرا زيشده از مغز گشن كربن فعال مشتق كارگيري به
و 4پاوان .]12[ كردند را ارائه پسابكنگو قرمز از  مؤثر

يديبريسنتز ژروژل ه يبرارا ژل -روش سل شهمكاران
هاي محلولجذب قرمز كنگو از  منظور به كايليس ليپروپ-نيليآن
هايروشبر مطالعه  ر،ياخ هاي سالدر . ]13[كارگرفتند  به ،يآب

منظور به ديتوسعه مواد استخراج جد و ييايميش يجداساز
شده است. چشمگيريتمركز  ،ها يونو  ها مولكول يجداساز

يها بلوك عنوان به توانند يم يفوق مولكول يساختارها
يبرا ييها و مكان دهيچيپ هايبيساخت ترك يبرا يساختمان
،حلقه درشت هاي گيرنده. ندشو استفاده يعامل يها گروه پيوند
ها، نيكلودكستريس پتاندها،يكر ،]14[ يتاج ياترها شامل

.هستند ]18و  17[ ها رنآ كاليكسو  ]16و  15[ اسفراندها
پيوندهم  به را ها آن لنيات هاي گروهفنل كه  يحلقو يگومرهايال

شوند ميشناخته  رنآ كسيكال هايبيترك عنوان به ،دهند مي
يمتفاوت  حفرهابعاد داراي د و هستن اي استوانه رنآ كسيكال. ]19[

- زبانيم هاي كمپلكساز  ياريبس ليتشك رو ازاين .هستند
]آرن4[كسيكال يداخل  حفره. قطر كنند مي ليمهمان را تسه

ليدل به بنفشفرا پرتواست. جذب و فلورسانس  Å 0/3حدود 
.دهد ميرخ ها     رنآكسيكالدر داخل  يفنل يوجود واحدها

ها رنآ كسيكال كيزيفتوف يرو ياديز يهاپژوهش درنتيجه،
چشمگير هاي يژگيو ليدل بهها    رنآكسيكالاست.  شده انجام
- برهم .]20[ شوند يماستفاده  زبانيمولكول م عنوان به ،خود

،يكيكترواستاتال ،يدروژنيه يوندهايمانند پ ف،يضع يها كنش
π-π ليبر تشك ياديز ريتأث ،يدوقطب -يدوقطب يو گشتاورها

كه ييازآنجا. ]22و  21[ دارند دهيچيپ يساختارها
،در آب دارند يمحدود تيحلال ها ]آرن4[كسيكال ليبوتويپاراترش

محلول در آب يها كسارنيكال ،يساز مشتق فرايندبا  توان يم
ويژگيها با  كسارنيكال متفاوتسنتز انواع . ]19[ ورددست آ به

انواع. ]26تا  23[ است شده  دادهمشخص شرح  يريپذ انحلال
ازجمله، ها رنآكسيكالمحلول در آب  هاياز مشتق متفاوتي

4. Pavan
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ها رنآكسيكالو فسفوناتو  ليكربوكس ترو،ين نو،يسولفوناتو، آم
ييبالا تيشده، حلال سولفونه يها رنآكسيكال. است سنتز شده

آب رمحلول د يها رنآكسيكال. دهند يمدر آب از خود نشان 
مؤثر طور به ،توانند يمو ند دار دوست آبو  يزگر آب يها يگژيو

را در خود محصور يوني يها و گونه يخنث ييايميش يها مولكول
يزگر آب طيمح ليتبد مطالعه نيهدف از ا كنند.
راهاز ها   ]آرن4[كسيكال دوست آبمحيط  به ها  ]آرن4[كسيكال

– دوست آب يسرها پيوند
3SO دوست آب زباني. مولكول مبود

]4[ كسيكال ليبوتويپاراترش شده از مشتق سولفونه كيكه 
كمپلكس و شدت جذب رنگ هاي يژگيو يدر بررس ،ستها  آرن
شكل شد.  استفاده ،عنوان مهمان به)، DY86( 861 مستقيم زرد

و  ]آرن4[كسيپاراسولفوناتوكال ييايميش يساختارها وارهطرح 1
در آب هستند. تيحلال يكه دارا دهد يرنگ آزو را نشان م

]آرن4[كسيپاراسولفوناتوكال ييايميش يساختارها وارهطرح 1شكل 
(ب) 86 مستقيم زرد (الف) و

بخش تجربي
 ها روشو  مواد

د،يفرمالدئ، 2آكرس شركت فنل از ليبوتويپاراترش بيترك
استات، لياتر، ات ليفن يد ،اسيد سولفوريك د،يدروكسيه ميسد

1. Direct yellow 86 (DY86) 2. Acros

شركت، از Na2HPO4و  KH2PO4 ، متانول، استون،اتانول
شد. هيته ،الوان ثابتشركت از  86 مستقيم زردرنگ و  مرك

]آرن4[كسيكال ليبوتويپاراترش-23،17،11،5سنتز 
و گوتچهروش  برپايه ]آرن4[كسيكال ليبوتويسنتز پاراترش

ويترش مول) پارا 133/0گرم ( 20. ]27[   انجام شد شهمكاران
كه به دهانهسه  يتريدو ل بالن كيبه پودرشده فنل  ليبوت

.، منتقل شدو دماسنج مجهز بود بازروانيمبرد  ،يكيهمزن مكان
ليتر يليم 20با  ديدروكسيهسديم مول)  006/0گرم ( 24/0

و سپس مخلوطظرف مجزا  كيدر  دفرمالدئي درصد 37محلول 
در قهيدق 40 آمده دست به محلول .منتقل شد ياصل النببه 
به ينيبالن با حمام پاراف ي، دماازآن  پسزده شد. اتاق هم يدما

رنگ محلول از تبديلتا و  افتي شيافزاسلسيوس درجه  120
،سپس .، دراين دما نگه داشته شدرهيتوده زرد ت كيروشن به 

راف برسد. پس ازاط يشد تا به دما خارجبالن از حمام روغن 
يحاو بالنداخل  به اتر گرم ليفن يد تريل يليم 160سردكردن، 

ساعت در 2مدت  به دست آمدهبهمخلوط  .شد افزوده لولمح
زده شد تا انحلال كامل مخلوط واكنش دراتاق هم يدما
بالن دوباره وارد حمام روغن شد و تا .دست آمدبهاتر  ليفن يد

طور به ،ساعت 2مدت  به ورم گ سلسيوسدرجه  120 يدما
وارد و دهانه كياز  تروژنيآن گاز ن يزده شد و در طمداوم هم

، رنگ محلول از زردمدت نيخارج شد. در طول ا گريد  دهانهاز 
بالن  دهانهآب،  ريپس از توقف تبخ .شد ليتبد يخاكستر هب

ساعت 4مدت  به داخل بالن با شوف بالن اتيبسته شد و محتو
رنگ قرارگرفت. بازروانيتحت  ،سلسيوس درجه 250 يدر دما
160، ازآن پس. كرد رييتغ اهيو سپس به س يا قهوهبه  يخاكستر

شد. فزودهارسوب به بالن  ايجاد ياستات برا ليات ليتر يليم
بيترك نيا .شد هزدهم قهيدق 30مدت  به دست آمدهبه بيترك
ييدرنگسفب رسو تاماند  يباق نخورده دستساعت  48مدت  به
صافي كارگيري به، با شده يآور جمع. رسوب يددست آ به
20با ترتيب  به دست آمدهبه رسوب .صاف شد ،اي يشهش
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پايان درو  N1 اسيد كياست تريل يليم 10 و استات ليات تريل يليم
 ]آرن4[كسيكال ،پايان در. شسته شداستون،  تريل يليم 10با 
دست آمد كه به درصد 48بازده  درخشان با ديبا رنگ سف يبلور
هاي طيفي آن و داده سلسيوس درجه 344-342 آن ذوب نقطه

.بودبه شرح زير 

1H-NMR δ (ppm): 0.34 (s,4H), 1.21 (s, 36H), 3.50 (d,
4H, J=12.8 Hz), 4.26 (d, 4H, J=12.8 Hz), 7.05 (s, 8H);
13C-NMR δ (ppm): 31.5, 32.4, 34.0, 126.1, 128.2,
144.5, 146.8; FTIR νmax (cm-1): 1200, 1400, 2953, 3169. 

-S-4]آرن (4[سيكال دياس كيتتراسولفون-23،17،11،5سنتز 

calix[4]( 

 شو همكاران 1نيلامارتروش  برپايه S-calix[4]-4سنتز 
(با خلوص  ظيغل اسيد سولفوريك ليتر يليم 10. ]28[ انجام شد

مجهز به  دهانهدو  ليتري لييم 100 بالن كيدرصد) به  97
- شيوتر-پارا-راگرم تت 5/2 و ريخته يسيو همزن مغناط چگالنده

 آمده دست بهمخلوط  شد. فزودها يجتدر به ، ]آرن4[كسيكال ليبوت
 بازروانيتحت سلسيوس درجه  80 يساعت در دما 4مدت  به

 ،3با تخلخل  اي يشهش صافيقرار گرفت. مخلوط واكنش با 
 5/2دو بار با  صافي يرو مانده يباق رهيرسوب ت .صاف شد

رسوب  شد. هشستسلسيوس درجه  0 ياتانول در دما ليتر يليم
گرم 5/0 سپس،شد.  افزودهمتانول  ليتر يليم 50  به آمده دست به

، مخلوط ازآن پسشد.  فزودها ،آمده دستبهمحلول زغال فعال به
 ،پاياندر .شدفزوده ا ،استات ليات ليتر يليم 250 يحاو يبه ظرف

ه گستردر  آمده دست به. رسوب صاف شد ،يمحلول با كاغذ صاف
 ان،ي. در پاشدخشك  ءخلادر سلسيوس درجه  40تا  30 ييدما

 درصد 50با بازده  S-calix[4]-4روشن  يا قهوه يبلورها
هاي داده و سلسيوسدرجه  300 دست آمد كه نقطه ذوب آن به

بود.طيفي آن به شرح زير 

1H-NMR δ (ppm): 5.80 (s,4Ar-CH2-Ar), 5.97 (s, 14H, (8 

1. Lamartine

acidic H exchanged +3H2O)), 8.66 (s, 8H of Ar);
13C-NMR δ (ppm): 35.02 (Ar-CH2-Ar), 131.02 (C(H) of
Ar), 132.53 (Ar-CH2-Ar), 140.29 and 155.95 (C-OH and
C-SO3H); FTIR νmax (cm-1): 1049, 1187, 3188, 3431. 

و بحث هاهيجنت
FTIRهاي  بررسي طيف

بيترك هيفور ليتبد فروسرخ فيط الف-1شكل        
 cm-1در يفنل يها . گروهدهد يمرا نشان  ]آرن4[كسيكال

cm-1  1600تا 1400 يفيط  يهناح. دنشو ينشان داده م 3179
نوار. شود يمنسبت داده  آروماتيك يها حلقهوجود  به

يربوط به فركانس ارتعاشم cm-1 2954 در شده  مشاهده
مربوط cm-1 1041 در شده مشاهده نوار است. CH3 يها گروه
 -1cm يموج عددهايكه در  هايي نواراتر است. - C-O-Cبه 

هايارتعاشبه  بيترت به ،شوند يممشاهده  2867و  2904
هايي نوار .مربوط هستند لنيو مت ليمت يها گروه C-Hمتقارن 
مشاهده 1307و  1cm- 1603 ،1481 موج عددهايكه در 

مرتبط با كشش يارتعاش يها حالت به ، مربوطشوند يم
-كربن-كربن يوندهاي) و خمش پC-Cكربن (-كربن يوندهايپ
هاي نوار. هستند كيآرومات يها حلقه) در C-C-H( دروژنيه

به cm-1  946و 1101،1041، 1124، 1157در  شده مشاهده
نسبت داده C-H كيآرومات يوندهايخمش درون صفحه پ

مشاهده cm-1 738 و 816،782كه در  هايي نوار شوند. مي
مرتبط با خمش خارج يارتعاش يها حالت دهنده نشان، شوند يم

-) و كربنC-H( دروژنيه-كربن آروماتيك يوندهاياز صفحه پ
،1361، 1448كه در  يارتعاش يها ) است. حالتC-Cكربن (

هايبه ارتعاش بيترت به د،شون يمشاهده م cm-1 890 و 1242
سبتن CH2امليگروه ع يا گهوارهو  يچشي، پيا جنبانه ،يخمش
رييحالت تغ به cm-1 1285در شده نوار مشاهده .شوند يداده م

در شده مشاهده هاي نوار .شود يمنسبت داده  CH3شكل گروه 
يها ارتعاش  مرتبط با يارتعاش يها حالت به cm-1 782 و 871
خارج از صفحه نسبت داده C-C-H ي، خمشC-C يكشش
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به شود يمشاهده م 1cm- 816 كه در عدد موج ينوار .شود يم
) نسبت دادهC-Cكربن (-كربن يوندهايپ يكشش عاشارت
شود، يمشاهده م 1cm- 708 كه در عدد موج ينوار. شود يم

خارج از به دروژنيه-كربن يوندهايپ يخمش يارتعاش  به مربوط
هيفور ليتبد فروسرخ فيط. ]29[ است يلكوصفحه مول

شده  دادهنشان  ب-1 شكلشده در  سولفونه ]آرن4[كسيكال
و cm-1 1040تا  950 يفيطه گستركه در  يجذب هاي نواراست. 
cm-1 650 كششي هاي ارتعاشوجود  به بيترت به ،شوند يم دهيد
C-S يوندهايپ يكششارتعاش  و  S=Oي عامل يها گروه

كه مربوط cm-1 2954 در نوارشدن ديناپد .شوند يمنسبت داده 
است، ليبوتشيومتصل به گروه تر 3CH يها گروه يبه ارتعاش

از ساختار حلقه ليبوتشيوتر يها گروهممكن است به حذف 
ممكن است به cm-1 1038  در نوار كينسبت داده شود. وجود 

.]30[ نسبت داده شود C-O-Cجذب اتر 

بور
د ع

رص
د

  )cm-1وج (عدد م
هاي نمونه FTIR هايفيط 1شكل 
و (الف) ]آرن4[كسيكالليبوتويپاراترش -5،11،17،23
(ب) ]آرن4[كسيكال دياس كيتتراسولفون-5،11،17،23

يجذب هاي يفط يبررس
ثبت 7برابر با  pH در آب در 86 مستقيم زرد يجذب فيط

ينانومتر برا 395موج  با طول ي. نوار جذبالف)-2شكل (شد 
در 86جذب زرد مستقيم  فيمشاهده شد. ط 86 مستقيم زرد

رو، اين از همخواني داشت. ريقانون ببا  M 5 -10 × 5 غلظت
شد. كارگرفته به ها يشدر آزما M 5 -10 × 5غلظت 

يها غلظت در يدر محلول آب 86زرد مستقيم  يجذب فيط
شده است. در  هنشان داد ب- 2در شكل  S-calix[4]-4 متفاوت

، كاهش جذب مشاهدهS-calix[4]-4 نمونه M 4 -10×  1لظت غ
395 هيموج اول از طول ينانومتر 2 يجايي آب جابه كيشد كه با 

،S-calix[4]-4نمونه  M 4 -10 × 2 در غلظت نانومتر همراه بود.
تر، موج كوتاه سمت طول جايي به جابه كيو  يجذب كاهش نسب

-M 4در غلظت  .نشان دادرا  يآب هيناح نانومتر در 392 يعني

كيجذب مشاهده شد و  شي، افزاS-calix[4]-4از  0/3 ×10
نانومتر مشاهده 393موج  قرمز در طول هيسمت ناح جايي به جابه

شدت افت،ي شيافزا S-calix[4]-4غلظت  كه يشد. هنگام
كيرا نشان داد كه با  شيدنبال آن افزا و به هيكاهش اول ها نوار
نانومتر همراه بود. 395 و 394 يعني فيجايي قرمز در ط ابهج
و S-calix [4]-4 نيكمپلكس ب تشكيل  يجهدرنت هارييتغ نيا

مشاهده شد. 86زرد مستقيم 

طول موج (نانومتر)
 0/5 ×10-5با غلظت 86 مستقيم زرد يجذب هايفيط 2شكل 

غلظت نيدر چند (الف) و 0/7برابر با  pH مولار در
(ب) مولاريليم 5/0تا  0/0ه گستردر  S-calix[4]-4 از



... هاي ) از پساب واحدهاي رنگزني پارچه86حذف رنگ آزو (زرد مستقيم 

1403، زمستان 4سال هجدهم، شماره (JARC)هاي كاربردي در شيمي  نشريه پژوهش
77

S-calix[4]*DY86 -4كمپلكس  ليثابت تشك نييتع

نيب شده يلتشككمپلكس  يبرا 1:1 يومترينسبت استوك
4-S-calix[4]  و رنگ آزوDY86  1يلدبرانده يبنسنمودار و

صورت بهكمپلكس  ليتشك يتعادل برا جاديشد. اكارگرفته  به
:فرض شد ريز

)1(S-calix[4] + DY86 ⇄ 4-S-calix[4]*DY86–4

-S-4 يها نسبت غلظتاز  عبارت است ،Kf1ثابت تعادل 

calix[4]  وDY86 دهنده واكنشبه غلظت دو پيوند هنگام  در
).2است (معادله  جداگانه طور به

= Kf1]) كمپلكس]/[مهمان[ ]ميزبان([)2(

-S-4با [ بيترتبه DY86و  S-calix[4]-4 يتعادل يها غلظت

calix[4]] و [DY86[  صورت بهكمپلكس  يغلظت تعادلو ]S-

calix[4]*DY86 -4 يتجرب هاييجه. نتدنشو يم] نشان داده
.ابدي يكمپلكس بهبود متشكيل با  DY86كه جذب  دهد ينشان م

ريز صورت بهو جذب  يتعادل يها غلظت نيب يهمبستگ طوركلي، به
.شود يمنشان داده 

([DY86]/[4-S-calix[4]*DY86]) = ((A1-A0)/(A-A0))

)3( 

A، دهد يمرا نشان  DY86 هيغلظت اول 0[DY86] ريتغم

و A0و  S-calix [4]-4از  ينيدهنده جذب در غلظت مع نشان
A1 جذب  دهنده نشان بيترت بهDY86  يمحلول آب كيدر
-4( زبانيغلظت مولكول م. هستندخالص و كمپلكس  صورت به

S-calix[4] ( از مولكول مهمان شتريبرابر ب ستيببايد
)DY86 4) باشد (غلظت-S-calix[4] از غلظت كمپلكس ديبا

1. Benesi-Hildebrand

)]S-calix[4]*DY86 -4[( مقداربيشتر باشد .(Kf1 با
نمودار دوگانه متقابل محاسبه شد. كارگيري به

+ (1/max) (1/Kf1 × max × [4-S-calix[4]]i (1/i) = 

)4(

در جذب مهمان شده مشاهدهتفاوت   دهنده نشان Δi، 4در معادله 
تفاوت  دهنده نشان Δmaxاست.  S-calix[4]-4با افزودن 

در داخل هنگام محصورشدندر جذب مهمان  شده مشاهده
-l/[4-Sبرابر در  l/(A-A0)مولكول ميزبان است. نمودار

calix[4]]  الف)-3ل (شك دهد يميك رابطه خطي را نشان.
توان نوشت: شود، ميفرض  2:1 يومترينسبت استوكاگر 

2 4-S-calix[4] + DY86 ⇄ (4-S-calix[4])2* DY86 
)5(

:شود يم نشان داده 6با معادله ) Kf2ثابت تعادل (

= Kf2]) كمپلكس]/[مهمان[ ]ميزبان(2[)6(

-0>> [(4-S[S-calix[4]-4]با توجه به 

calix[4])2*DY86]>> [4-S-calix[4]*DY86] ،توان مي
:نوشت

+ (1/max)(1/Kf2 × max × [4-S-calix[4]]i
2(1/i) =

)7(

0[S-calix[4]-4]/1برابردر  l/(A-A0)ممكن است با رسم
2 

.ب)-3(شكل  ديدست آ به ميخط مستق كي
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1/
[A

-A
0]

Thosands 

1/[4-S-calix[4]]

1/
[A

-A
0]

Billions 

1/[4-S-calix[4]]2

1:1 يومتريكه نسبت استوك يلدبرانده يبنسنمودار  3شكل 
.دهد ينشان م  DY86 و S-calix[4]- 4 نيرا ب 2:1و 

به تمركز بر يشتريب ليمات يلدبرانده يبنس ينمودارها
بيبالاتر دارند. ش يها با غلظت سهيكمتر در مقا يها غلظت
غلظت نينقطه با كمتر yت مختصا ريتحت تأث يخط  رابطه

يبنس ياز نمودارها آمده دست به K ري، مقادحال ينا بااست. 
ها عامل يبرا هياول يها نيتخم عنوان بهممكن است  يلدبرانده

برنامه كارگيري به) كه با NLR( يرخطيغ وايازشدر مطالعه 
SAS/STAT نسبت ،است، باشد. مطالعه حاضر شده  انجام

شنهاديپ يلدبرانده يبنس ينمودارهابرپايه را  1:1 يومترياستوك
-S-4 يها غلظت جذب و هاي يريگ اندازه. معادله با كند يم

calix[4] شود يبرآورده م.

A = ((A0+A1K1[4-S-calix[4]]0)/(1+K1[4-S-calix[4]]0))
)8(  

گيري يجهنت
-S-4( تتراسولفونيك اسيد-5،11،17،23 ]آرن4[كاليكس

calix[4]( يها و گروه يزگر آب يها حفره با يبيترك كه
آزو محلول در آب  جذب رنگ برايسنتز و  ،است دوست آب
جذب ممكن فيدر ط شده مشاهده هايرييتغ كارگرفته شد. به

-S-4و  86 زرد مستقيم نيكمپلكس ب لياست به تشك

calix[4]  .و حضور ابيشدت جذب در غنسبت داده شود
1:1 يومتري. نسبت استوكشد يريگ دازهان  كسارنيكالمشتق 

.نشان داده شد DY86و  S-calix[4]-4 بينواكنش  يبرا
.محاسبه شد M-1 104× 6/4كمپلكس ليتشك  ثابت

 يسپاسگزار
(واحد تهران يدانشگاه آزاد اسلام يو همكار تيحما از

)CCERCI( رانيا يميش يو مهندس يميش پژوهشگاهشمال) و 
.ميرا دار ير و قدردانكمال تشك
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Abstract: This article presents the synthesis method of 5,11,17,23-para-tert-butyl 
calix[4]arene and 5,11,17,23-tetrasulfonic acid calix[4]arene (4-S-calix[4]) and the use of 
4-S-calix[4], the sulfonated derivative of 5,11,17,23-para tert-butyl calix[4]arenea, as a very
efficient molecular host for the adsorption of Direct Yellow 86, an azo dye, in an aqueous
environment. Para-tert-butyl calix[4]arene and sulfonated derivative of para-tert-butyl
calix[4]arene were identified using Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). Due to
its stability and rigid conical form, this chemical displays potency potential in host-guest
interactions. Hence, the compound 4-S-calix[4] was used as a guest molecule in order to
examine the characteristics of the complex and the absorption intensity of Direct Yellow 86
dye. The estimation of the formation constant (Kf) for the complex between 4-S-calix[4]
and DY86 was conducted by comparing the absorption intensity. The formation constant
was predicted to be 4.6×104 M-1. The stoichiometric ratio of the compound was discovered
to be 1:1 by the use of the Benesi-Hildebrand diagram.

Keywords: Direct yellow 86, Benesi Hildebrand diagram, 4-sulfocalix[4]arene, 
Absorption. 
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