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 پژوهشی-علمی 

-4کتانی با    ی ها پارچه ( از پساب واحدهای رنگزنی  86  مستقیم   زرد حذف رنگ آزو ) 

 [آرن 4] یکس کال سولفو 

 

 4زادهمرسده ملکو  3یرلان ط اکبری ، علو *2یگنجعل ییتقوا دیسع  ،و*1یقربان یمجتب

 . رانیتهران، ا ،یواحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلام ،یمیدانشکده شدکترا   یدانشجو. 1

 . رانیتهران، ا ،یواحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلام ،یمیدانشکده شاستاد  . 2

 . رانیتهران، ا ران،یا یمیش  یو مهندس یمیپژوهشگاه ش  اریدانش. 3

 . رانیتهران، ا ،یواحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلام ،یمیدانشکده ش اریاستاد. 4

 

 چکیده 

و  (  S-calix[4]-4)  [آرن4]سیکال  دیاس  کیتتراسولفون-23،17،11،5و    [آرن4]کسیکالل یبوتویپاراترش-23،17،11،5  سنتز  روش  حاضر  مقاله       

 جذب رنگ یبرا مؤثری یمولکول  زبانیم عنوانبه [آرن4]کالیکسپاراترشیوبوتیل-23،17،11،5 مشتق سولفونه یا همان S-calix[4]-4 استفاده از 

 هیفور  لیفروسرخ تبد  سنجییفط  با  آن  شدهسولفونه مشتق  و  [آرن  4]کس یکالل یبوتویپاراترش  .دهدینشان مرا    یآب  طیدر مح  86  مستقیم  زردآزو  

(FTIR)  و مهمان   زبانیم  هایکنشبرهم  را در  ایبالقوه   توانسخت،    یمخروطشکل  ن  شتداثبات و    لیدلبه  ییایمیش  ماده  نیا  ند.شد  ییشناسا

  . شدند استفاده مهمان عنوانبه  86 مستقیم زردرنگ و شدت جذب کمپلکس  ی ژگیو یبررس یبرا  S-calix[4]-4مولکول ، روازاین .دهدمینشان 

برابر    لیتشک  ثابت  یبرا  شدهزدهنی تخم  راشد. مقد  زده  نیتخم  ،شدت جذب  سهیمقا  با  DY86*]calix[4-S-4  کمپلکس  ی( براfK)  لیتشک  ثابت

 . شد  نییتع 1:1 صورتبه  یلدبرانده یبنس نموداربا کمپلکس  یومترینسبت استوک بود. M 410× 6/4-1 با

 

 ، جذب. [آرن4]یکسکالسولفو-4، یلدبراند ه یبنس ، نمودار86 مستقیم زرد :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه 

از    هارنگ از    گروهی   ،آزو  هایرنگ         که  ترکجفت   راه هستند  اشوندمی سنتز    ،آروماتیک  هایآمین  ای  هافنل با    میازونید  هایبیشدن    ن ی. 

 یشگرهایچاپگر، نما  ،جوهر رنگ،    ، کاغذ  زر،یل  یفناور  ن،یبنز  ،ییمواد غذا  ، یو منسوجات، چرم، رنگرز  افیال  ازجمله  ،تفاوتم  عیدر صنا  هارنگ 

 به  آزو  هایرنگ  یکل  یدرصد از خروج  15تا    10  یبیتقرطور  به دارند.    ایگستردهکاربرد    آرایشیلوازم  و  کالیالکترواپت  هایسامانه  ع،یما  یبلور

  زایی جهشو    زاییسرطان   ییو توانا  هستند  یذات  تیّسم  هاآناز    آمدهدستبه  بیتخر  هایفراوردهآزو و    هایرنگ .  [2و    1]  شودمیمنتشر    طیمح

را دارند  هایگونه از    یاریدر بس   . [ 3]  است   لازمآزو    هایرنگ   یحاو  پساب  مؤثر حذف    رایب  تصفیهپیشروش    کی  کارگیریبه   ، نیبنابرا  . زنده 

  ل یکربوکس  ای  لیدروکسیه  یهاکه شامل گروه  کیآرومات  یهانیاز آم  ی. برخشوندمیآزو سنتز    هایرنگ کاهش    فرایندبا    کیآرومات  هایآمین

 مؤثری  حلراه  ییایمیشزیست  اکسایش  .کنندی م  جادیانسان ا  یسلامت  یبرا  چشمگیریخطر    ط، یقرارگرفتن در مح  ای  میمستق  ماست  باهستند  

 نیا  است.  عیما-استخراج جامد  کارگیری روشبه،  پسابها از  رنگ   نیحذف ا  یبرا  مدآارک   اریبس  کردیرو  کی.  نیستآزو    هایرنگ   تصفیه   یبرا

ها، ت یکربن فعال، زئول توان به. برای مثال، میاندشدهمشتق  یو مصنوع یعیاست که از منابع طب یآل ای یمعدن هایجاذب روش شامل استفاده از 

پل  هایدانه  و  کرد.  هاآمینیکوارتز    کارگرفتهبه   یرنگ  پساب  هیتصف  یبرا  زیستیو    ییایمیکوشیزیف  هایروشاز    یبیترک  طورمعمولبه  اشاره 

 هی، تجز[8]  با قارچ  زداییرنگ ،  [7و    6]  ، جذب[4]  ، انعقاد[5]  یزنازن   قیاز طر  اکسایش،  [4]  یسازو لخته  صافششامل    ها،روش  نیا  .شودمی

فوتوکاتال  ییایمیالکتروش مقا.  است  ستییو  سا  سهیدر  سادگ  ت یظرفدارای  جذب  حذف،    هایروش   ریبا  رنگ،  مولکول  کل  سرعت،    ، یحذف 

  سنگ زغال   ،یخاک رس، خاکستر باد  ن،یتیکربن فعال، ک  مانند   ،تفاوتیم  هایجاذب .  [6]  است   دوباره  کارگیریبه   قابلیتبودن و  صرفهبهمقرون 

جاذب    عنوانبه   ایسو  کیخاکستر و ک  عاتیاز ضا  شهمکاران  و  1تال یم.  [ 9و    7]  اندکارگرفته شدهبه  پیشین  هایهدر مطالع  وچاریبو    کایلینارس، س

آب    هیتصف  رایببر سلولز را    یمبتن  یکربن  هایجاذب  کارگیریبهمفهوم    [11]  و همکارانش  2سنکویل.  [10]  کردنداورانژ استفاده    لیجذب مت  رایب

حذف    یبرا  زیشده از مغز گشنکربن فعال مشتق  کارگیریبه جذب با    روش   کی  ش همکاران  و  3امیوایناماس  مطرح کردند.   ،یآل  هایرنگبه   آلوده

 منظوربه  کایلیس  لیپروپ-نیلیآن  ی دیبریسنتز ژروژل ه  یبرارا  ژل  -روش سل  ش همکاران  و  4پاوان  .[12]  کردند  رائها  را  پسابقرمز از  کنگو    مؤثر

  د یو توسعه مواد استخراج جد  ییایمیش  یجداساز  هایروشبر مطالعه    ر،یاخ  هایسالدر  .  [13]کارگرفتند  به   ،یآب  هایمحلولجذب قرمز کنگو از  

 شده است.  چشمگیریتمرکز  ،هایونو  هامولکول یجداساز منظوربه 

  یعامل  یهاگروه  پیوند  یبرا  یی هاو مکان  دهیچیپ  هایبیساخت ترک  یبرا  یساختمان  یهابلوک   عنوانبه  توانندیم  یفوق مولکول  یساختارها

و   17]  هارنآکالیکس  و  [16و    15]  ها، اسفراندهانیستردککلویس  پتاندها،یکر  ،[14]  یتاج  یاترها  شامل  ،حلقهدرشت  هایگیرنده .  ندشو  استفاده

 .هستند [18
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که    یحلقو  یگومرهایال        میهم  به   را  هاآن  لنیات  هایگروهفنل  .  [19]  شوندمی   شناخته  نرآکسیکال  هایبیترک  عنوانبه   ،دهندپیوند 

.  کنندمی  لیمهمان را تسه-زبانیم   هایکمپلکساز    یاریبس  لیتشک  روازاین  .هستند  یمتفاوت  حفرهابعاد  دارای  هستند و    ایاستوانه   نرآکسیکال

رخ ها  رنآکسیکالدر داخل    یفنل  یوجود واحدها  لیدلبه   بنفشفرا   پرتو. جذب و فلورسانس  است  Å  0/3حدود    [آرن4]کسیکال  یداخل  حفرهقطر  

  عنوان به   ، خود  چشمگیر  هاییژگیو  لیدلبه ها  رنآکسیکالاست.    شدهانجامها  نرآکس یکال  کیزیفتوف  یرو  یادیز  هایپژوهش  درنتیجه، .  دهدمی

 ،یدوقطب-ی دوقطب یو گشتاورها   π-π ،یکیالکترواستات ،یدروژنیه یوندهایمانند پ ف،یضع  یهاکنشبرهم .[20] شوندیماستفاده  زبانیمولکول م

  توانیم ،در آب دارند یمحدود تی حلال ها[آرن4]کسیکالل یبوتویپاراترش کهییازآنجا. [22و  21] دارند دهیچی پ یساختارها  لیبر تشک یادیز ریتأث

مشخص شرح    یریپذانحلال  ویژگیها با  کسارنیکال  متفاوتسنتز انواع  .  [19]  ورددست آبه   محلول در آب  ی هاکسارنیکال  ،یسازمشتق   فرایندبا  

آم  ازجمله،  اهرنآسکیکالآب  محلول در    هایاز مشتق  متفاوتیانواع  .  [26تا    23]  است  شده  داده و فسفوناتو    لیکربوکس  ترو، ین  نو،یسولفوناتو، 

نشان    ییبالا  تیشده، حلالسولفونه  یهارنآکس ی کال.  است سنتز شدها  هرنآکسیکال از خود  د  یهارنآکسیکال.  دهندیمدر آب  آب    رمحلول 

 کنند. حصوردر خود مرا  یونی یهاو گونه  یخنث ییایمیش یهامولکول مؤثر طوربه   ،توانندی مو ند دار دوستآبو  یزگرآب یهایژگیو

ا        از   دوست آب  یسرها  پیوند  راهاز  ها  [آرن4]کسیکال  دوستآبمحیط  به  ها[آرن4]کسیکال  یزگرآب  طیمح  لیتبد  مطالعه  نیهدف 

 –
3SO  م  .بود پاراترشمشتق سولفونه   ک یکه    دوستآب   زبان یمولکول  از  بررس  ،ستها[آرن4]کسیکالل یبوتویشده  و   هاییژگی و  ی در  کمپلکس 

و   [آرن 4]کسیکالپاراسولفوناتو  ییایمیش  یساختارها رهوارحط  1شکل   . شد  استفاده  ،مهمان  عنوانبه  ،(DY86)  861  مستقیم  زردرنگ  شدت جذب  

 در آب هستند. تیحلال یکه دارا دهدی رنگ آزو را نشان م

 

 
  [آرن4]کسیپاراسولفوناتوکال ییایمیش یساختارها هوار رحط 1شکل  

 )ب(   86  مستقیم زرد ( و )الف

 

 
1. Direct yellow 86 ) DY86 ( 
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 بخش تجربی 

 ها روش و  مواد

ازل یبوتو یپاراترش  بیترک        اتلیفنید  ،اسید  سولفوریک  د،یدروکسیه  میسد  د،یفرمالدئ  ،1آکرس   شرکت  فنل  متانول،    لیاتر،  اتانول،  استات، 

 شد.  هیته   ،الوان ثابتشرکت از   86 مستقیم زردرنگ و  مرک شرکت، از 4HPO2Naو  4PO2KH استون، 

 [آرن 4]کسیکال لیبوتویپاراترش-23،17،11،5سنتز 

پودرشده  فنل    لیبوت  و یترش  مول( پارا  133/0گرم )  20.  [27] انجام شد   ش و همکاران  گوتچه روش    برپایه  [آرن4]کسیکالل یبوتو یسنتز پاراترش        

ل  بالن  ک یبه   مکان  دهانه سه    یتریدو  همزن  به  بود   بازروانی مبرد    ،ی کیکه  مجهز  دماسنج  شدو  منتقل   ، . 24/0  ( سدیم (  مول  006/0گرم 

 40  آمدهدستبه   محلول .منتقل شد  یاصل  بالنو سپس به    مخلوطظرف مجزا    کیدر    دفرمالدئی  درصد  37محلول    لیتریلیم  20با    دیدروکسیه

به  رنگ محلول از روشن    تبدیل  تا   و  افتی  ش یافزاسلسیوس  درجه    120به    ینیبالن با حمام پاراف  ی، دماازآنپس زده شد.  اتاق هم  یدر دما  قهیدق

 تر یلیلیم  160اطراف برسد. پس از سردکردن،    یشد تا به دما  خارج، بالن از حمام روغن  سپس   .، دراین دما نگه داشته شد رهیتوده زرد ت  کی

زده شد تا انحلال کامل مخلوط  اتاق هم  یساعت در دما  2مدت  به  دست آمدهبهمخلوط    .شد  افزوده  لولمح  یحاو  بالنداخل  به  اتر گرم  لیفنید

-مداوم هم  طوربه  ،ساعت  2مدت  به  وگرم    سلسیوسدرجه    120  یبالن دوباره وارد حمام روغن شد و تا دما .دست آمدبهاتر    لیفنیواکنش در د

 .شد  لیتبد  یخاکستر  ه ، رنگ محلول از زرد بمدت  نیخارج شد. در طول ا  گرید  دهانه وارد و از    دهانه  کی از    تروژن یآن گاز ن  یزده شد و در ط

  بازروانی تحت  ،سلسیوس درجه  250  یساعت در دما 4مدت  به   داخل بالن با شوف بالن  ات یبالن بسته شد و محتو  دهانه آب،    ریپس از توقف تبخ

شد.    فزودهارسوب به بالن    ایجاد  یبرا  استات  لیات  لیتریلیم  160،  ازآنپس.  کرد  رییتغ  اهیو سپس به س  یاقهوهبه    یرنگ خاکستر قرارگرفت.

. رسوب  یددست آبه   ی یدرنگسفرسوب    تا ماند    ی باق  نخوردهدست ساعت    48مدت  به   بیترک نیا .شد  هزدهم  قهیدق  30مدت  به   دست آمدهبه  بیترک

  اسید   کیاست  تریلی لیم  10  و  استات  لیات  تریلیلیم  20  با  ترتیببه   ست آمدهدبه  رسوب .صاف شد  ،اییشهش  صافی  کارگیریبه ، با  شدهیآورجمع

N1    نقطهدست آمد که  به  درصد  48بازده  درخشان با    دیبا رنگ سف  یبلور  [آرن4]کسیکال  ،پایان  در  .شسته شداستون،    تریلیلیم  10پایان با    درو  

 . بود  های طیفی آن به شرح زیرهدادو  سلسیوس درجه 344-342 آن ذوب

 

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. 
 

 

 

 
1. Acros   
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 (S-calix[4]-4[آرن )4]سیکال دیاس کیسولفونتترا-23،17،11،5 زسنت

 کیدرصد( به  97)با خلوص  ظیغل  اسید سولفوریک لیتریلیم 10. [28]  انجام شد شو همکاران 1ن یلامارتروش  برپایه calix[4]-S-4سنتز         

 فزودها  یجتدربه   ،[آرن4]کسیکال  لیبوت-شیوتر-پارا-راگرم تت  5/2  و  ریخته  یسیو همزن مغناط  گالندهچمجهز به    دهانهدو    لیترییلیم  100  بالن

با تخلخل    اییشه ش  صافیقرار گرفت. مخلوط واکنش با    بازروانیتحت  سلسیوس  درجه    80  یساعت در دما  4مدت  به   آمدهدستبه   مخلوط  .شد

 50  به  آمدهدستبه   رسوب  .شد  هشستسلسیوس  درجه    0  یاتانول در دما   لیتریلیم   5/2دو بار با    صافی  یرو  ماندهی باق  رهیت  رسوب  .صاف شد  ،3

  ل یات  لیتریلیم  250  یحاو  ی، مخلوط به ظرفازآنپس شد.    فزودها  ،آمدهدست بهمحلول  گرم زغال فعال به5/0  سپس، .  شد  افزودهمتانول    لیتریلیم

.  شدخشک  ءخلادر سلسیوس درجه  40تا  30 ییه دماگستردر  آمدهدستبه . رسوب  صاف شد ،یمحلول با کاغذ صاف ،پایاندر شد.فزوده ا ،استات

های طیفی آن به  هداد  و  سلسیوسدرجه    300  دست آمد که نقطه ذوب آنبه   درصد  50با بازده    S-calix[4]-4روشن    یاقهوه  یبلورها  ان،یدر پا

 بود.  شرح زیر

 

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

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  هایجهنت

 FTIRهای بررسی طیف

نشان    آرن[4]کسیکال  بیترک  هیفور  لیتبد  فروسرخ   فیط  الف-1شکل           گروهدهدی مرا  م  cm  3179-1 در  یفنل  یها.  داده  .  دنشوی نشان 

  ی مربوط به فرکانس ارتعاش   cm 2954-1 در  شدهمشاهدهنوار    .شودیمنسبت داده    آروماتیک  یهاحلقهوجود  به   cm  1600-1 تا  1400  یفیط  یهناح

به    cm 1041-1 در  شدهمشاهده  نوار   .است  3CH  یهاگروه است.  -C-O-Cمربوط  در    هایینوار اتر    2867و    cm  2904-1  یموج  عددهایکه 

مت  لی مت  یهاگروه  H-Cمتقارن    هایارتعاشبه    بیترتبه   ،شوندیممشاهده   ،  cm  1603-1 موج  عددهایدر    که  هایینوار   .مربوط هستند  لنیو 

-کربن-کربن  یوندهای( و خمش پC-Cکربن ) -کربن  یوندهایمرتبط با کشش پ  یارتعاش  یهاحالتبه   ، مربوطشوندیممشاهده    1307و    1481

به خمش درون صفحه    cm  946-1 و  1041،  1101،  1124،  1157در    شدهمشاهده  هاینوار.  هستند  کیآرومات  یهاحلقه( در  H-C-C)  دروژنیه

مرتبط   یارتعاش یهاحالت دهندهنشان ، شوندیممشاهده  cm 738-1 و  782، 816 که در هایینوار  شوند. مینسبت داده  H-C  کیآرومات یوندهایپ

  1242،  1361،  1448که در  یارتعاش یها( است. حالتC-Cکربن )-( و کربنC-H)  دروژنیه-کربن آروماتیک یوندهایبا خمش خارج از صفحه پ

م   cm  890-1  و  ارتعاش   ب ی ترت به   شوند، ی مشاهده  پ ی ا جنبانه   ، ی خمش   های به  ع   ی ا گهواره و    ی چش ی ،  م ن   2HC  املی گروه  داده  نوار   . شوند ی سبت 

 
1. Lamartine   
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تغبه   cm  1285-1در    شدهمشاهده گروه    رییحالت  داده    3HCشکل   یها حالتبه   cm  782-1  و  871در    شدهمشاهده  هاینوار   .شودیمنسبت 

مشاهده    cm  816-1  که در عدد موج  ینوار .شودیمخارج از صفحه نسبت داده    H-C-C  ی، خمشC-C  یکشش   یهاارتعاش  با مرتبط    یارتعاش

 به   مربوط  شود،یمشاهده م  cm  708-1  که در عدد موج  ینوار.  شودی( نسبت داده مC-Cکربن )-کربن  ی وندهایپ  یکشش  عاشبه ارت  شودیم

شده در  سولفونه   آرن[4]کسیکال  هیفور  لیتبد  فروسرخ  فیط.  [29]  است  یکولخارج از صفحه مولبه   دروژنی ه-کربن  یوندهایپ  یخمش  یارتعاش

در    یجذب  هاینواراست.    شده   دادهنشان    ب-1  شکل  وجود به   بیترتبه   ، شوندیم  دهید  cm  650-1  و   cm  1040-1تا    950  ی فیطه  گسترکه 

که مربوط به    cm 2954-1 در نوارشدن دیناپد .شوندیمنسبت داده  S-C یوندها یپ یکششارتعاش  و  S=O  یعامل یها گروه کششی هایارتعاش

از ساختار حلقه نسبت داده شود. وجود    لیبوتشیوتر  یهاگروه است، ممکن است به حذف    ل یبوتشیو متصل به گروه تر  3CH  یهاگروه  یارتعاش

 .[30] نسبت داده شود C-O-Cممکن است به جذب اتر  cm  1038-1 در نوار کی

 

 

ور 
عب

د 
ص

در
 

  ( cm-1عدد موج )
 هاینمونه  FTIR هایف یط 1شکل  

 و  )الف( [آرن4]کسیکالل یبوتویپاراترش-5،11،17،23 
 )ب(   [آرن4]کسیکال  دیاس کیتتراسولفون-5،11،17،23 

 

 یجذب هاییفط  یبررس

  86  مستقیم  زرد  ینانومتر برا  395  موجطولبا    ی . نوار جذب(الف-2شکل  )شد    ثبت  7برابر با    pH  در  در آب  86  مستقیم  زرد  یجذب  فیط       

ببا    M  5-10 × 5  در غلظت  86  زرد مستقیمجذب    ف یمشاهده شد. ط  هایشآزمادر    M  5-10 × 5غلظت  ،  روایناز   داشت.   همخوانی   ریقانون 

 شد. کارگرفتهبه 

  M  4-10 ×  1لظت  غ است. در    شده   داده نشان    ب -2  شکل در    calix[4]-S-4  متفاوت   ی ها غلظت   در   ی در محلول آب   86  زرد مستقیم   ی جذب   ف ی ط         

  M  4-10 × 2  در غلظت  نانومتر همراه بود.   395  ه ی اول   موج طول از    ی نانومتر   2 ی آب   جایی جابه  ک ی ، کاهش جذب مشاهده شد که با calix[4]-S-4  نمونه 

  Mدر غلظت   . نشان دادرا    یآب  هینانومتر در ناح 392  یعنیتر،  کوتاه  موجطولسمت جایی بهجابه   کیو    یجذب کاهش نسب،  S-calix[4]-4 نمونه

 کهیهنگام  نانومتر مشاهده شد.  393  موجطولقرمز در    هیسمت ناحجایی به جابه  کیجذب مشاهده شد و    شی، افزاcalix[4]-S-4از    0/3× 4-10
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  و 394 یعنی فیقرمز در ط جاییجابه  کیرا نشان داد که با  شیدنبال آن افزابه و هیکاهش اول هانوار شدت  افت،ی شیافزا S-calix[4]-4غلظت 

 شد. مشاهده 86  زرد مستقیم  و  S-calix [4]-4 نیکمپلکس ب لتشکی یجه درنت هارییتغ نینانومتر همراه بود. ا 395

 

 
 طول موج )نانومتر( 

  5/ 0 ×10-5با غلظت  86 مستقیم  زرد  یجذب یهاف یط 2شکل  
 غلظت  نیدر چند و )الف(  7/ 0برابر با  pH مولار در

 )ب( مولاریلیم   5/0تا   0/0ه گستردر  calix-S-4 [4]از 

 

 S-calix[4]*DY86-4کمپلکس  لیثابت تشک نییتع

شد.  کارگرفته  به   1یلدبرانده  یبنسنمودار  و    DY86و رنگ آزو    calix[4]-S-4  نیب  شدهیلتشککمپلکس    یبرا  1:1  یومترینسبت استوک        

 : فرض شد  ریز صورتبهکمپلکس  لیتشک یتعادل برا جادیا

 

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

 

تعادل     است  جداگانه  طوربه  دهندهواکنشدو    به غلظتیوند  پ  هنگام  در  DY86و    calix[4]-S-4  یهانسبت غلظتاز    عبارت است  ،f1Kثابت 

 (.2)معادله 

(2 )  = Kf1 ]) کمپلکس]/[مهمان[ ]میزبان([ 

 

 
1. Benesi-Hildebrand  
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[  S-calix[4]*DY86-4]   صورت به کمپلکس    ی غلظت تعادل   و   [ DY86[ و ] S-calix[4]-4با ]   ب ی ترت به   DY86و    S-calix[4]-4  ی تعادل   ی ها غلظت 

  ی تعادل   ی ها غلظت   ن ی ب   ی همبستگ  طورکلی، . به ابد ی ی کمپلکس بهبود م تشکیل با    DY86که جذب  دهد ی نشان م   ی تجرب   های یجه نت   . د ن شو ی م داده  نشان  

 . شود ی م نشان داده    ر ی ز   صورت به و جذب  

 

([DY86]/[4-S-calix[4]*DY86]) = ((A1-A0)/(A-A0)) 
 (3 )  

 

 

  دهندهنشان   ب یترتبه   1Aو    0Aو    calix [4]-S-4از    ینیدهنده جذب در غلظت معنشان  A،  دهدی مرا نشان    DY86  ه یغلظت اول  ]DY86[0  ریتغم

از مولکول   شتریبرابر ب ستیبباید ( S-calix[4]-4) زبانیغلظت مولکول م. هستندخالص و کمپلکس  صورتبه یمحلول آب کیدر  DY86جذب 

نمودار    کارگیریبه با    f1K(. مقدار  بیشتر باشد  ([DY86*calix[4]-S-4] )از غلظت کمپلکس    دیبا  calix[4]-S-4( باشد )غلظت  DY86مهمان )

 دوگانه متقابل محاسبه شد. 

 

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

(4 )    

 

در جذب   شدهمشاهدهتفاوت    دهندهنشان  maxΔاست.    calix-S-4[4]در جذب مهمان با افزودن    شدهمشاهده  تفاوت  دهندهنشان  iΔ،  4در معادله  

)شکل    دهدی میک رابطه خطی را نشان    ]/calix[4]-S-4l[  برابر در    )/0A-Al(در داخل مولکول میزبان است. نمودار    شدنهنگام محصورمهمان  

 توان نوشت: ، می شودفرض  2:1 یومترینسبت استوک. اگر الف(-3

 

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

 

 :شودیم داده نشان 6با معادله ( f2Kثابت تعادل )

 

(6 )  = Kf2  )]کمپلکس[/]مهمان[  ]بانمیز[2( 

 

 : ن نوشتتوامی ، DY86*calix[4]-S-4]>> [DY86*2)calix[4]-S-4> [(>0]]calix[4-S-[4[با توجه به  
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)max+ (1/ 2icalix[4]]-S-× [4max  × f2K/(1 ) =i(1/   
(7 )  

 

2 برابردر   0A-l/(A(ممکن است با رسم 
0calix[4]]-S-[4/1 ب(-3)شکل  دیدست آبه  میخط مستق کی  . 

 

 

]
0

A-
A

1
/[

 

Thosands 

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

 

]
0

A-
A

1
/[

 

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

  1:1 یومتریکه نسبت استوک یلدبرانده یبنسنمودار  3شکل  
 .دهدی نشان م  DY86 و  S-calix[4]- 4 نیرا ب 2:1و 

 

 

بر غلظت   یشتری ب  لیمات  یلدبرانده  یبنس  ینمودارها تمرکز  مقا  یهابه  دارند. ش  یهابا غلظت  سهیکمتر در  تأث  یخط  رابطه   بیبالاتر    ر یتحت 

 ه یاول  یهانیتخم  عنوان به ممکن است    یلدبرانده  یبنس  یاز نمودارها  آمدهدستبه  K  ری، مقادحالین ا  باغلظت است.   نیبا کمتر  نقطه   yمختصات  

مطالعه    هاعامل  یبرا با  NLR)  یرخطیغ  1ایازش ودر  که  حاضر  شده  انجام  SAS/STATبرنامه    ارگیریکبه(  مطالعه  باشد.  نسبت   ،است، 

با  .  کندیم  شنهادیپ  یلدبرانده  یبنس  ینمودارها  برپایهرا    1:1  یومتریاستوک و  هاییریگاندازهمعادله  برآورده   calix[4]-S-4  یهاغلظت  جذب 

 . شودیم

 

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

 

 

 
1. Regression 
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 گیرییجهنت

سنتز و    ،است  دوستآب  یهاو گروه  یزگرآب  یهاحفره  با  یبیترک  که  (S-calix[4]-4)  تتراسولفونیک اسید-5،11،17،23  آرن[4]کالیکس       

  86  زرد مستقیم  نیکمپلکس ب  لی جذب ممکن است به تشک  فیدر ط  شدهمشاهده  هایرییتغ  گرفته شد. کاربه  آزو محلول در آب  جذب رنگ   برای

  بین واکنش    یبرا  1:1  یومتری. نسبت استوکشد  یریگاندازه  کسارنیکالمشتق  و حضور    اب یشدت جذب در غنسبت داده شود.    S-calix[4]-4و  

calix[4]-S-4  وDY86 1 کمپلکس لیتشک ثابت . نشان داده شد-M 410× 6/4 محاسبه شد . 
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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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