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چکیده: : وارد شدن رنگ دانه های آلی در ساختار مزوپورها افزون بر حذف آن ها به وسيله ی بر جذب، می تواند سيستم های 
MCM -41هيبريدی ايجاد كند كه در زمينه های حسگری، شناساگری، ليزر و الکترونيک نوری به كار روند. در اين پژوهش از مزوپور
     DRS ،UV-Vis ،XRD تهيه شد. از روش های CR/MCM -41با اعمال شرايط مناسب سيستم های )CR( و رنگ دانه ی كنگورد
BET و FTIR در بررسی ويژگی های ساختاری تركيب ها استفاده شد. برای  بررسی نقش سورفکتانت نمونه های MCM -41 تعويض 

يونی شده، MCM -41 گرمادهی شده و MCM -41 اصلاح شده به وسيله ی آمينو پروپيل تری اتوكسی سيلان تهيه شد. مزوپور 
اصلاح شده مقرهای جذب مناسبی را برای برهم كنش بين سطح جامد و CR فراهم می كند. هم دماهای لانگموير و فرندليخ نيز 
 pH حاوی كنگورد می تواند به عنوان شناساگر MCM -41 مورد بررسی قرار گرفته اند و ثابت های آن ها به دست آمده اند. سيستم

و حسگر گازهای آمونياك و كلريدريک اسيد به كار رود. 

واژه های کلیدی:  مزوپور؛ عامل دار كردن؛ كنگورد؛ شناساگر pH؛ حسگر؛ بر جذب
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مقدمه

برخی از رنگ دانه های موجود  در فاضلاب ها حتی در غلظت های 
خیلی پایین نیز برای حیات آبزیان و  زنجیره ی غذایی آن ها خطرناک و 
مضر هستند، بنابراین، باید برای حذف این رنگ دانه های خطرناک 
كنگورد   .]3-1[ گرفت  كار  به  را  ویژه ای  تدابیر  ها  فاضلاب  از 
)CR( با نام آیوپاک 1- نفتالن سولفونیک اسید، 3، '3-)4،'4- باي 
فنیلن بیس آزو( بیس )4- آمینو( دي سدیم داراي عامل بنزیدین 
شکل1 است كه باعث یک سري واكنش هاي حساسیتي و شوک 

هاي آنافیلاكسي در افرادي كه در تماس با این رنگ دانه 
هستند، مي شود ]4[.

برجذب به عنوان یک فرایند موفق در تصفیه فاضلاب ها، 
در واقع فرایندي است تعادلي كه در مرز مشترک یک فاز 
جامد به عنوان جاذب و یک سیال مثل گاز یا محلول رخ 
می دهد و طی آن مولکول های گاز یا ذره های حل شونده 
یا  لایه  یک  به صورت  فعال  سطح  یک  روي  محلول  در 
هم  معادله های  از  استفاده  با  یابند.  می  تجمع  لایه  چند 
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دمای متفاوتی نظیر Freundlich و Küster و هم دمای لانگمویر 
می توان فرایند بر جذب را برای نمونه های محلول و گازی مطالعه 

كرد ]5و6[.
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)CR( شکل1  رنگ دانه كنگورد

ساختار  داراي  باید  ها  جاذب  بحث،  مورد  فرایند  به  توجه  با 
ماكروپوري باشد كه انتقال ماده برجذب شونده از محلول به آن راحت 
تر انجام گیرد. دانشمندان غربال مولکولي در سال 1992 سنتز مواد 
یکي   .]7[ دادند  گزارش  را   M41S یعني  منفذ  درشت  مزوپوري 
از اعضاي مشهور این گروه MCM - 41 است كه ساختار منظم 
شش وجهي با كانال هاي باز شبیه هم و قطر در محدوده ي 40 تا 
200 آنگسترم را دارد. سیستم هاي دوتایي آب - سورفکتانت مي 
تواند مزوپورهاي با ساختار متفاوت ایجاد كند. به عنوان مثال 41 
- MCM با ساختارهاي شش وجهي، MCM - 50 با ساختار لایه 
لایه یا ورقه اي و MCM - 48 با ساختار مکعبي سنتز شده اند ]7[. 
مزوپورها مي توانند در زمینه هاي متفاوت مانند كاتالیزیست، برجذب، 
شناسایي و جداسازي مولکولي، موادفوتوكرومیک، مواد فوتوكاتالیستی و 
ساخت حسگرهاي شیمیایي و دستگاه هاي نوري به كار روند ]10-8[. 
مزوپورها با داشتن حفره هاي بزرگ می توانند ملکول های درشت را 
در خود جای دهند، به طوري كه حتي كمپلکس هاي درشت مولکولي 

 MCM - 41 شکل2  برجذب كبالت فتالوسیانین به وسیله ی مزوپور

آلي- فلزي نیز مي توانند در قفس هاي مواد زئولیتي و مزوپورها 
وارد شوند ]11[. چنان چه در شکل 2 دیده می شود كمپلکس رنگی 
كبالت فتالوسین در كانال هاي منظم MCM - 41 قرار گرفته شده 

است.
از اجزاي اصلي در ساخت مزوپورها هستند  سورفکتانت ها یکي 
كه وجود آن ها در كنار رنگ دانه ي محبوس شده در ساختار مزوپور 
تغییرهای جالبي را در رفتار اسپکتروسکوپي سیستم ایجاد مي كند. 
زنجانچي و همکارانش تاثیر سورفکتانت را بر برجذب رنگدانه هاي 
 AlMCM - 416 و تیونین به وسیله ی مزوپورG متیلن بلو، رودامین
حاوي سورفکتانت و AlMCM - 41 بدون سورفکتانت بررسي كرده 
اند ]12[. در طي فرایند برجذب رنگ دانه ها به وسیله ی جاذب هاي 
جامد، به دست آوردن بهترین شرایط برجذب به پارامترهایي مثل زمان 
سینتیک  و  ترمودینامیک  جاذب،  نوع  محلول،  یوني  قدرت  تماس، 
مانند  تکنیک هایی  از  مطالعه ی روش  برای  دارد.  بستگي  برجذب 
XRD BETا، DRSا، FTIR و طیف سنجی جذبی Uv-Vis برای 

بررسی برجذب و رفتار حسگری و شناساگری استفاده می شود. 

بخش تجربی      

مواد و دستگاه ها

اتیل آمین، سورفکتانت، رنگ دانه ی كنگورد، تترا اتوكسی سیلان، 
آمینو پروپیل تری اتوكسی سیلان )همه با درجه ی خلوص بالای 
تجزیه ای از نوع مرک( مورد استفاده قرار گرفته است. حلال های 
مورد استفاده نیز مانند كلروفرم، كلریدریک اسید، آمونیاک،  دی كلرو 
متان و اتانول)از شركت مرک آلمان با درجه ی تجزیه ای( و آب سه 

بار تقطیر است. 
و  ساختار  خلوص  ساختاري،  مطالعات  براي  رفته  كار  به  دستگاه 
 Philips:PW1840 نوع  از  پرتوایکس  دیفراكتومتر  تبلور  میزان 
است. كلیه ي نمونه هاي مزوپور به خوبي خشک و ساییده شده در 
جاي مخصوص نمونه ي قرار گرفتند. براي تعیین مساحت سطح و 
  Sibata 1100 حجم حفره نمونه از یک دستگاه سنجش سطح مدل
استفاده شد. براي  بررسي نمونه ها طیف سنجي بازتابش انتشاري 
مجهز   UVا-  Shimadzu  2100 اسپکتروفوتومتر  از  استفاده  با 

[Co)Phtalocyanine(]+2

dynamic diametere 15nm, 
(●) N, (○) Co
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انجام شد و برای   Integrating Sphere Assembly سیستم  به 
 Shimadzu بررسی طیف زیر قرمز نمونه ها ، سیستم مورد استفاده

FTIR4100 به كار برده شد. 

روش کار                                                        

در  تجربه  براساس   MCM - 41 مزوپور  حاضر  پژوهشی  كار  در 
آزمایشگاه و بر مبناي روش قبلي ]13[ از سنتز در دماي اتاق1 تهیه 
شد. 42 میلي لیتر آب مقطر درون یک بشر200 میلي لیتري ریخته 
و سپس 2/7 گرم اتیل آمین افزوده و محلول به مدت ده دقیقه به 
وسیله ی هم زن مغناطیسي هم زده شد. پس از این مرحله سورفکتانت 
CTMABr به میزان 1/47 گرم به تدریج به مخلوط واكنش افزوده و 

محلول به مدت نیم ساعت دیگر هم زده شد. در این حالت محلول به 
شکل ژل به طور كامل شفاف است. در ادامه ي سنتز منبع سیلیس 
تترااتوكسي سیلان )TEOS( به ژل سنتزي افزوده شد. pH محلول 
در این حالت حدود 12 است. افزودن كلریدریک اسید یک مولار به 
رنگ  سفید  رسوب  ذره های  تشکیل  باعث  قطره  قطره  صورت 
مي شود. افزایش اسید تا رسیدن به pH= 8/5 ادامه مي یابد. بعد 
از كنترل pH مخلوط واكنش به مدت 2 ساعت به كمک هم زن 
مغناطیسي به خوبي هم زده شد و پس از سانتریفیوژ و شستشو با آب 
نیم گرم، رسوب حاصل در دماي 50 درجه سانتیگراد  خشک و آماده 
ی بررسي به وسیله ی XRD و BET است در پایان سنتز پس از 
2 ساعت هم زدن ژل سنتزي، رسوب حاصل به وسیله ی سانتریفیوژ 
صاف و بعد از شستشو به وسیله ی آب نیم گرم به مدت 12 ساعت در 
دماي ºCا50 خشک و مورد بررسي هاي XRD و BET قرار مي گیرد. 

نسبت مولي تركیب ها در ژل سنتزي به صورت زیر است.
SiO2:1i/6 EA: 0/215 CTMABr:125 H2O

افزودن  از  پس   CR/MCM  -  41 های  نمونه  تهیه  برای 
مخلوط  به  كنگورد  رنگ دانه ي  از  گرم   0/14 مقدار  سورفکتانت 
است.  نارنجي  شرایط  این  در  محلول  رنگ  شد.  افزوده  واكنش 
این مرحله  در  افزوده شد.   )TEOS( منبع سیلیس  پایان سنتز  در 
pH=12 است. با افزودن محلول 0/1 مولاركلریدریک اسید محلول 

در pH برابر با 8 تنظیم شد. در مرحله ي پایاني محلول به مدت دو 
ساعت دیگر هم زده شد. پس از سانتریفیوژ، شستشو و خشک كردن 
 DRS و XRD ا50 به مدت 12 ساعت، بررسي هايºC در دماي

انجام گرفت. نسبت هاي مولي در تركیب ژل به قرار زیر است:
1SiO2i: 1/6 EA: 0/215 CTMABr: 0/01 CR: 125 H2O

ابتدا مزوپورهاي حاوي  برای تهیه نمونه های بدون سورفکتانت 
به وسیله ی گرمادهي  آن  و سپس سورفکتانت  سورفکتانت سنتز 
از حفره هاي مزوپور خارج و مورد بررسي هاي XRD و DRS قرار 
گرفتند. در كار پژوهشی حاضر به منظور جلوگیري از نشتي رنگ 
 MCM - 41دانه در مزوپورهاي گرمادهي شده از روش اصلاح سطح
ابتدا 0/5  این روش  در  استفاده شد.  منتشر شده ]14[  طبق روش 
گرم از MCM - 41 به طور كامل خشک به 25 میلي لیتر كلروفرم 
افزوده و ضمن هم زدن محلول، 5 میلي لیتر عامل اصلاح كننده ی 
سوسپانسیون  به  قطره  قطره  سیلان  اتوكسي  تري  آمینوپروپیل 
حاصل افزوده شد. محلول به مدت 12 ساعت در دماي اتاق هم 
زده شد. در پایان رسوب به دست آمده سانتریفیوژ و پس از شستشو 
با كلروفرم و دي كلرومتان در دماي 80 درجه سانتیگراد خشک شد 
و در نهایت مورد بررسي هاي XRD، BET و FTIR قرار گرفت. 
براي اتصال محکم رنگ دانه به ساختار مزوپور از مزوپور اصلاح 
 MCM - 41 استفاده شد، ابتدا مقدار 0/5 گرم از APTES شده با
اصلاح شده را به 25 میلي لیتر محلول 4-10 مولار كنگورد افزوده 
زده شد سانتریفیوژ  به خوبي هم  از 24 ساعت كه محلول  بعد  و 
مي شود. رسوب قرمز حاصل پس از جداسازي و شستشو با آب و 
اتانول به مدت یک روز در دماي  50 درجه سانتیگراد خشک و بررسي 
CR/ - 41روي آن انجام شد. حسگر FTIR و XRD،BET هاي

APTES-MCM براي آشکار سازي گونه هاي گازي كلریدریک 

اسید و آمونیاک و نمونه هاي محلول مس به كار گرفته شد. در این 
روش ابتدا محلول هاي تجاري آمونیاک و كلریدریک اسید به طور 
مجزا در بالن 100 میلي لیتري ریخته شده و گرما داده مي شود. 
و ظرف حاوي حسگر  ها  محلول  بین  رابط  لوله هاي  به وسیله ی 
پودري، بخارات آمونیاک و كلریدریک اسید با حسگر تماس مي 
 DR اسپکتروفوتومتري  بررسي هاي  آزمایش،  بار  از هر  بعد  یابد.   1.  Room temperature synthesis
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CR/- 41 انجام گرفت. هم چنین براي بررسي خواص شناساگری
MCM و CR/APTES-MCM - 41 برهم كنش این حسگرها 

با محلول هاي با pH برابر با 1، 2 و3 انجام گرفت. 

نتیجه ها و بحث                                                                                       

در  نشان مي دهد كه وجود سورفکتانت  آمده  به دست  نتیجه های 
ساختار مزوپور MCM - 41 نقش مهمي در جا دادن مولکول هاي 
رنگ دانه در حفره هاي هگزاگونالي MCM - 41 دارد، پژوهش ها 
به وسیله ی  آن ها  سورفکتانت  كه  مزوپورهایي  كه  دهد  می  نشان 
گرمادهي از كانال هاي هگزاگونال مزوپور خارج شده است توانایي 
برجذب رنگ دانه را ندارند. حبس شدن مولکول هاي رنگ دانه در فاز 
میسلي سورفکتانت موجود در كانال هاي مزوپور باعث تورم و افزایش 
حجم كانال هاي هگزاگونالي مزوپور مي شود. مقایسه ي الگوي پراش 
CR/MCM- 41 )DS-EA( و MCM - 41 پرتو ایکس نمونه هاي

اكه افزون بر سنتز)DS( با اتیل آمین )EA( كنگورد در حفره های مزوپور 

جای می گیرد در شکل3 آمده است و نشان مي دهد كه قله ي قوي 
)CR/MCM- 41 )DS-EAادر زاویه ي پراش كوچکتري نسبت به 

قله ي متناظر آن در نمونه ي MCM - 41 ظاهر مي شود. با توجه به 
ساختار  های  بین صفحه  فاصله  افزایش  باعث  ساختار  تورم  اینکه 
 41 )DS-EA( می شود براساس پدیده پراش و قانون براگ قله بلند
-CR/MCMادر زاویه كمتری دیده می شود. طیف DR نمونه ي 
حوالي 500  در  پهني  CR/MCM- 41ا علامت های   )DS-EA(

نانومتر نشان مي دهد كه نسبت به طیف كنگورد در محیط هاي آبي 
كه قله ي جذب در ناحیه ي 490 نانومتر دارد، به اندازه ي ده نانومتر 
جابه جایي به سمت طول موج قرمز نشان مي دهد. علامت های 
CR/MCM- 41امشاهده   )DS( نمونه    DR طیف  در  كه  پهني 
آزو  گروه هاي   π* به    π جهش های  به  مربوط  )شکل4(  مي شود 
است كه نسبت به پروتونه شدن بسیار حساس است و منشأ رفتار 
CR/MCM- 41 هیبریدي  سیستم هاي  شناساگري  و  حسگري 

ااست. براي مطالعه ی برجذب كنگورد به وسیله ی MCM - 41  فاقد 
سورفکتانت از روش هاي متفاوتي براي خارج كردن سورفکتانت از 
ساختار استفاده شد. در یکي از این روش ها بخشي از سورفکتانت 

موجود در حفره هاي مزوپور با استفاده از گرمایش آن ها در دماهاي 
250، 350 وºCا450 به مدت 5 ساعت از ساختار خارج شد. تخریب و 
خارج كردن تمامي سورفکتانت موجود در ساختار مزوپور در دماي 
ºC 550 انجام مي گیرد. نمونه هاي گرمادهي شده جهت اطمینان از 
نظم ساختاري مورد بررسي هاي XRD قرار گرفتند كه بیانگر حفظ 
 ،BET آزمایش  از  استفاده  با  است.  نمونه  گرمایش  از  بعد  ساختار 
مساحت سطح مزوپورهاي گرمادهي شده در دماهاي متفاوتی  به 
دست آمد كه نشان داده است چنانچه دماي گرمایش نمونه كمتر 
باشد بخش كمتري از فضاي حفره هاي مزوپور در اثر خارج شدن 
سورفکتانت خالي مي شود و مساحت سطح كمتري مشاهده مي شود. 
بنابراین، متناسب با افزایش دما مساحت سطح مزوپور بیشتر مي شود. 

 )a(اCR/MCM- 41 )DS-EA( مربوط به DR  شکل4 طیف
)b( و طیف جذبي محلول كنگورد در محیط خنثي

برجذب رنگ دانه به وسیله ی این جاذب ها علاوه بر نا موفق بودن 
در محیط های خنثی اهمیت وجود سورفکتانت در برجذب رنگ دانه 

را نشان می دهد.

 )a(اMCM - 41 شکل3  الگوي پراش اشعه ي ایکس
)b( اCR/MCM- 41 )DS-EA(و



مطالعه برهم كنش رنگ دانه های آنیونی...

53 نشریه پژوهش های شیمی کاربردی )JACR(سال چهارم، بهار 89، شماره 13

موثر  برجذب  فرایند  در  كه  است  مهمي  عامل های  از  یکي   pH

 pH كند  پیروي  مکانیسمي  چه  از  برجذب  اینکه  به  بسته  است. 
مي تواند مهم ترین عامل در برجذب رنگ دانه باشد. برای مثال دیده 
 MCM - 41 هاي بالا برجذب كنگورد به وسیله ی pH شده است در
بدون سورفکتانت )MCM - 41 )550 به مقدار ناچیزي انجام مي گیرد 
رنگ  برجذب  مقدار  اسیدي  در محیط هاي  كه  در حالي  )شکل5( 
دانه به شدت افزایش مي یابد كه برای توجیه این مطلب می توان 
از ساختار ماده ی جاذب مزوپور كمک گرفت. سطح مادۀ جاذب 41 
 OH دارای مركزهایی با بار منفی و مکان هایی با گروه MCM -
بوده كه علت فرایند برجذب، تشکیل پیوند هیدروژنی بین اكسیژن 
گروه سولفونات كنگورد و هیدروكسیل مزوپور است. از آنجایی كه با 
افزایش pH گروه های هیدروكسیل آنیونی می شوند لذا فرایند جذب 
سطحی به شکل نمایی كاهش خواهد یافت و در شرایط به طور كامل 

بازی به تقریب صفر خواهد شد این در حالی است كه در محیط های 
اسیدی فریند برجذب قابل ملاحظه بوده و به راحتی می تواند مورد 

استفاده قرار گیرد.
در  شود  مي  انجام  متفاوتي  روش هاي  به  مزوپور  سطح  اصلاح 
یکي از این روش ها، نمونه ي مزوپور سنتز شده پس از گرمادهي، 
به وسیله ی آمینوپروپیل تري اتوكسي سیلان اصلاح و روي سطح 
آن عامل آمیني ایجاد مي شود ]14[. الگوي پراش مزوپور اصلاح 
شده در شکل6 نشان مي دهد ساختار مزوپور حفظ شده است. براي 
بررسي نقش عامل اصلاح كننده در اتصال كنگورد درون مزوپور، 
برهمکنش بین 0/5 گرم ازAPTES-MCM -41 و 25 میلي لیتر از 

محلول 4-10 مولار كنگورد در pH=7 انجام شد. بعد از مدتي رنگ 
محلول كم رنگ شد. جامد به دست آمده به رنگ قرمز است. الگوي 
پراش پرتو X آن )شکل6(  نشان مي دهد ساختار مزوپور عامل دار 

به وسیله ی كنگورد  برجذب  در   pH تاثیر  شکل5  
 )MCM -41 )550  بدون سورفکتانت

 )aا( MCM -41)550( شکل 6   الگوي پراش اشعه ي ایکس
)cا( CR /APTESMCM-41 و )bا( APTES-MCM -41

شده ي حاوي رنگ دانه حفظ شده است. طیف FTIR مزوپور اصلاح 
شده MCM - 41 در  مقایسه با طیف FTIR مزوپور )550( 41 - 
MCM قله هاي جذب جدیدي را نشان مي دهد )شکل7(.  ارتعاش های 

گستره یcm -1 1300 تا 400 مربوط به ارتعاش  های واحدهاي چهار 
 FTIR شبکه هاي زئولیتي و مزوپورهاست ]15[. طیف SiO4 وجهي
نمونه  )MCM - 41 )550 بدون سورفکتانت ارتعاش های كششي 
نامتقارن واحدهاي SiO4 را در ناحیه ي 1245 تا cm -1 1210 و 1090 
 Si-O 1050 را نشان مي دهد. ارتعاش های كششي متقارن cm -1  تا

 -41 )aا( MCM -41 )550(  مزوپور FTIR شکل 7  طیف
)cا( CR /APTESMCM-41 و )bا( APTES-MCM
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شکل 8   تاثیر زمان تماس در برجذب كنگورد به وسیله ی  
 APTES-MCM -41

ارتعاش های  گروه ها ي سیلانول در ناحیه يcm -1 970 تا 960 
  cm -1ي ناحیه  در  سیلانول  هاي  گروه   Si-O نامتقارن  كششي 
805 تا  1709 و ارتعاش های مربوط به تغییر شکل واحدهاي SiO4 در 
گستره ی مقرهاي آزادتر اشغال مي شوند و مقرهاي دیگر كه موقعیت 
متفاوتي دارند ونفوذ رنگ دانه مشکل تر است دیرتر اشغال مي شوند. 
براي به دست آوردن هم دماهاي برجذب، برهم كنش محلول هاي 
 325  ppm اولیه ي كنگورد با غلظت هاي   225، 250، 275، 300 و
با 0/1 گرم از جاذب اصلاح شده انجام شد. هم دماهای به دست آمده 
معادله ی خطی مناسبی را برای این جاذب در محیط های خنثی نشان 
داد. ثابت ها ي معادله های مربوط به هم دماها به كمک شیب و 

عرض از مبدا نمودار ها محاسبه شد كه در جدول1 آمده است.
هاي  بررسي  از  بعد  شده  ساخته  حسگرهاي  حاضر  پژوهش  در 
XRD و DRS در تماس با بخارهای آمونیاک و كلریدریک اسید 

به كار گرفته شده اند. حسگر CR /APTESMCM-41 قرمز است 
و در طیف DR آن كه در شکل 9 آمده است یک قله ي جذب 
پهن در طول موج 485 نانومتر دیده مي شود كه مربوط به انتقال 
های گروه هاي آزو رنگ دانه اي كنگورد است. حسگر تهیه شده 
چندین بار در تماس با بخارهای كلریدریک اسید و آمونیاک قرار 
  π بعد از هر بار ثبت شد ) شکل9(. جهش های DR گرفت و طیف
به *π گروه هاي آزو در طول موج 485 نانومتر به پروتونه شدن و 
بي پروتون شدن به طور كامل حساس است، به طوري كه وقتي 
حسگر در تماس با بخارهای كلریدریک اسید قرار مي گیرد طول 

موج قله ي پهن جذب جابه جا مي شود. این جابه جایي طول موج 
با تغییر رنگ حسگر از قرمز به آبي همراه است. چنان چه حسگر 
آبي رنگ در تماس با بخارهای آمونیاک قرار گیرد به سرعت رنگ 
آن از آبي به حالت قرمز اولیه بر مي گردد و طول موج جذبي آن 
به 485 نانومتر منتقل مي شود و نشان مي دهد كه فرآیند پروتونه 
كنگورد  ي  دانه  رنگ  آزو  هاي  گروه  شدن  پروتون  بي  و  شدن 
برگشت پذیر است. حسگر )CR/MCM- 41 )DS-EAا در تماس 

ثابت های فرندلیخ ثابت های لانگموير

Kf
n KL )lmg-1( Qmax )mg/g(

174/28 27 0/06 178/46

جدول1  ثابت هاي هم دماهاي لانگمویر و فرندلیخ مربوط  
 APTES-MCM -41 به برجذب كنگورد به وسیله ی

DR آن كه در  قرار گرفت و طیف  آمونیاک  HCl و  با بخارهای 
شکل 10 آمده است تغییر رنگ را به خوبي نشان مي دهد. مهم 
 CR /APTESMCM-41به حسگر نسبت  این حسگر  ترین عیب 
نشتي كنگورد در تماس با حلال هاي آلي است. مقایسه ي نتیجه 
های به دست آمده از حسگرهاي تهیه شده نشان مي دهد حسگر 
CR/MCM- 41ا   )DS-EA(به CR /APTESMCM-41 نسبت 
مزیت هایي دارد كه عبارتند از: اتصال محکم رنگ دانه در ساختار و 
عدم نشتي آن در تماس با حلال هاي آلي و پایداري نسبي علامت 

 ،(aا( CR /APTESMCM-41 حسگر DR شکل9  طیف
بعد از تماس با بخارهای HCl )اb( ، بعد از تماس با بخارهای

)ddا( HCl و بعد از تماس مجدد با بخارهای )cا( NH3
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جذب در تماس مکرر با بخارهای HCl و NH3. رفتار حسگرهای 
-CR /APTES -41 ربه كار گرفته شده نشان می دهد كه حسگ

CM درpH نزدیک به 3 از رنگ قرمز به آبی تغییر رنگ می دهد 

 pH در CR/MCM- 41  در حالی كه حسگر حاوی سورفکتانت
نزدیک به یک تغییر رنگ می دهد. این موضوع نشان می دهد كه 
یون های آب دوست هیدروژن تمایل چندانی به نفوذ در فاز میسلی 
سورفکتانت كه رنگ دانه در آن حبس شده است ندارد كه به همین 
دلیل در محلول های اسیدی تر تغییر رنگ می دهد. رقیق كردن 

محلول ها باعث می شود رنگ محلول از آبی به قرمز برگردد.
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Abstract: Incorporating the dye molecules in the structure of porous materials provides an adsorbtion 
medium as well as hybridic systems which can be used in different fields as  sensing, indicators, lasers and 
optoelectronic. In the present work several system of dye-containing mesoporous system and Congo red such 
as CR-MCM-41 were prepared. The samples were characterized by XRD, UV-Vis, DRS, BET and FTIR 
methods. Ion exchange MCM-41, calcined MCM-41 and functionalized MCM-41 were also prepared. The 
functionalized MCM-41 provided active adsorption sites for the interaction between solid surface and Congo 
red. Langmuir and Frendlich isotherms were calculated. This hybrid system can behave as a pH indicator and 
sensor for HCl and ammonia.
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