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 ردندان يدر خم فلوئوريد یريگو کاربرد آن در اندازه

 فلوئوريد يفلورسان تازهک حسگر يبه عنوان 
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 يرضا تبارک
 يايلام، دانشگاه ايلام، دانشکده علوم پايه، گروه شيم

 
 يک حسگر فلورسانيه است به عنوان شدو گزارش  تهيهن بار ياول يب که برايک ترکياز  وهشژپن يدر ا :چكيده

 فراوانين به يکه در پوسته زم است يعيطب يک ماده معدني، فلوئوريدفلوئور استفاده شده است.  يرياندازه گ يبرا
ها دندان يدگيزان فلوئور کم باشد، پوسيکه م هاييمنطقهبوده و در  يار سميون آن بسيشود. عنصر فلوئور و  يافت مي

 . کندميايجاد بيش از اندازه و بي رويه مصرف شود مسموميت  فلوئوريداگر  ،هر ماده ديگر مانند. شوديده مدي
 ر دندان است. يخم به ويژه فلوئوريد داراي يهادر نمونه فلوئوريد يريت اندازه گيده اهمن موضوع نشان دهنيا

بر  افزونکار گرفته شد. هب پژوهشن ين منظور در ايا يآن برا يت بالاي، با توجه به حساسيفلورسان يسنج پرتو
د، يک اسيآسکورب يهابيترک يريدازه گدر ان سامانهن يا يه اي، کاربرد تجزيفلورسان ينور تابتازه  سامانهک يگزارش 

ون ي يرياندازه گ يبرا سامانهن يدست آمده، اهب يهانتيجه. بر اساس شد يبررس فلوئوريدون ينوفن و ياوره، استام
 يوني يرويف و ني، غلظت مشتق باز ش pH مانند گوناگون يهاعاملکار رفت. اثر هب يقيک نمونه حقيدر  فلوئوريد

. ش استاندارد استفاده شدياز روش افزا فلوئوريدون ي يرياندازه گ ي. براشد يف بررسيمشتق باز ش يبر شدت فلورسان
 ، 75/4× 51-4– 3/4×51-9 يکينامي. گستره دشدن ييص، دقت و صحت روش تعي، حد تشخيکيناميگستره د
 غلظت  يدرصد برا 160/5برابر  يريگاندازه =n 1 ين برايانگيو انحراف استاندارد م 5/2× 51-9ص يحد تشخ

دهد ينشان م هانتيجهن يشد.  ا يد بررسيجد يفلورسان ينور تاب سامانهن يون ها بر ايدست آمد. اثر کاتهمولار ب 4-51
ها ونيها و آنونياز کات يبرخ همچونمزاحم  يهاعاملاثر  يخوردار است. بررسبر يار خوبين روش از دقت بسيکه ا

 و به عنوان  نو دلخواه بوده يه ايک روش تجزيبه عنوان  فلوئوريدون ي يريندازه گا ين روش براينشان داد ا
 .شودتواند مطرح  يم فلوئوريدحساس  يد فلورسانيک حسگر جدي

 وفن.ير دندان؛ تي؛ خمفلوئوريد؛ يمتريف؛ فلوريباز ش :هاي كليديواژه

KEYWORDS: Schiff base; Spectrofluorimetric; Toothpaste; Thiophene; Fluoride. 
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 مقدمه
 فراوانين به ياست که در پوسته زم يعيطب يک ماده معدني، فلوئوريد

 ،هستند. خاک يار سميون آن بسيشود. عنصر فلوئور و يافت مي
متفاوت  يمقدارها ياهان دارايباشد. گين منبع فلوئور ميترياصل

، ييواد غذااز م يباشند. در برخياز آب و خاک م يناش  فلوئوريد
. شوديافت مي فلوئوريد ياديز مقدارجات، يو سبز يان، چايژه در ماهيبه و
 از  پس، ييم غذايدر رژ فلوئوريدافت ين منبع دريترمهم

شهر  يدنيدر آب آشام فلوئوريدباشد. اگر  يم ي، چايدنيآب آشام
 را تا حدود  يدندان يهايدگيزان مناسب موجود باشد، پوسيبه م
 زان فلوئور کم است،يکه م هاييمنطقهدهد. در  ياهش مدرصد ک ۰۶

ز مثل هر ماده ين فلوئوريدشود. يم ديدهها دندان يدگيپوس
ت يش از اندازه و بي رويه مصرف شود مسموميگر اگر بيد
  .]1ـ  3[ کندجاد مييا

 بعد از خوردن فلوئوريدت با يمسموم هايبه طور معمول علامت
 ت يمسموم هاي آغازعلامتشود. ميلي گرم شروع مي  05۶

باشد. يجه، اسهال، درد معده و اسپاسم عضلات ميسرگ فلوئوريدبا 
شود.  منجرتواند به مرگ فرد يط حاد ميت در شراين مسموميا

دهد ينشان م يدنيدر آب آشام فلوئوريدش يافزا يهااثر يبررس
 چشمگيرباعث کاهش  فلوئوريد ppmک يتا  8/۶ يمقدارهاکه 
درمورد  ppmک يبالاتر از  يمقدارهاشود.  يدندان م يدگيپوس

 ليدرحال تشک يناهايمحسوس در م يهاريي، باعث شروع تغيميدا يهادندان
ق ينه دقياست که در معا ييهاشامل لکهها ريين تغيخواهد شد. ا

ن مرحله ين لکه ها اوليشود. بروز ا ديدهها ممکن است دندان
  يريگقابل اندازه يهارييشود. تغ يس محسوب ميفلوروز
 شود.يجاد ميا ppm  4بالاتر از يمقدارهااستخوان در  ييايميب شيدر ترک

م از املاح استخوان يزيمن %15کربنات و  %1۶ب که ين ترتيبد
را  هاريين تغيا يوگرافيراد ين وجود در عکس هاي. با اشوديکاسته م

 ppm 8به  فلوئوريد يمقدارهاش يص داد. با افزايتوان تشخينم
شود. سه نوع عارضه بر اثر يدار ميک پديولوژيراد يهاريين تغياول
ت حاد، يشده است : مسموم گفتهدر انسان  فلوئوريداد مصرف يازد

 س فلج کننده.يو فلوروز يس دندانيفلوروز
 يهادر نمونه فلوئوريد يريت اندازه گينشان دهنده اهم موردهان يا
 يبهداشت يفراوردهک ير دندان به عنوان يباشد. خميم فلوئوريد داراي
  به ويژهن مسئله يتواند مورد توجه باشد. اينه مين زميدر ا

 موجود  فلوئوريدت کودکان و نوجوانان با يدر مورد مسموم
  چنانن موضوع آنيت اي. اهم]4، 5[ دارد ياديت زير دندان اهميدر خم

 

 يسلامت يانه انجمن هايان توجه است که در گزارش ساليشا
ن ييتع FDA يباشد و بر اساس استانداردهايهمواره مد نظر م

است و  ياجبار فلوئوريد داراي يهار دندانيخم يدر تمام فلوئوريد
 ين کنترل در کشور هاي. ا]۰[ شوديکنترل م پيوستهبه صورت 

 . ]7[ رديگيانجام م پيوستهبه صورت  گوناگون
  يسپکتروفوتومترا يهاها به روشونيآن يريگاندازه

 (1)وسيتريميد. ]8، 9[ ه استشدگزارش  فلوئوريدو به طور خاص 
ان يق در جريتزر روشبه  يک روش اسپکتروفتومتري، همکارانو 

 ون مونوفلوروفسفات يو  فلوئوريدص يتشخ يبرا وارون
، يواسنجن مقاله براساس روش يشنهاد کردند. ايردندان پيدر خم

د شده ي( اکسIIIآهن ) يبر رو فلوئوريدون ي ياثر بازدارندگ با روش
 ژنه انجام شده است.يله آب اکسيوسهنو فنل، بيآم يد-0،4در حضور 

ون ي يتر برايگرم بر ليليم 9تا  ۶از  يخط يواسنجنمودار 
  يخوب يه است و انحراف استاندارد نسبشدگزارش  فلوئوريد

دست هتر بيگرم بر ل يليم ۶9/۶ص يو حد تشخ % 5/۶در حدود 
از با استفاده گوناگون  يهادر نمونه فلوئوريدن يي. تع]1۶[ آمده است

ها ن نمونهيص در اين گزارش شده است. حد تشخيگزونيالکترود 
درصد گزارش  98-1۶3 يابيتر و درصد بازيگرم بر ليليم ۶۶1/۶
 [11]ه است. شد

ت با استفاده از حسگر نسب فلوئوريدون ي يرياندازه گ
دازول در دو طول يميل بنزوايفن يدروکسياز ه يمشتق يفلورسانس

نسبت نشر فلورسانس در طول  ترينبيشموج انجام شده است. 
ابد. ي يش ميون فلوئور افزايش ينانومتر با افزا 3۰۶به  445موج 

 تر و يکرو مول بر ليم 8تا  3/۶ن ين روش بيدر ا يخط يبازه
. ]10[ تر گزارش شده استيکرو مول بر ليم 19/۶ص يحد تشخ

و  يک حسگر نوريميلادي  0۶1۰در سال  همکارانو  وبويک
 .]13[ اندگزارش نموده ppb 7/0ص يار حساس با حد تشخيبس يفلورسان
 يرن نشانده شده بر رويرو پاياز اسپ ين با استفاده از مشتقيهمچن

 فلوئوريد يرياندازه گ يبرا يع رنگ سنجيک روش سريگرافن 
 ينيک واکنش جانشيبر  يه است. اساس روش مبتنشدگزارش 

. ]14[ باشديم فلوئوريدون ي يرياندازه گ ير براينش پذيحساس و گز
ک حسگر يميلادي  0۶1۰در سال  همکارانو  انيانگ يکس يا
ص يبا حد تشخ فلوئوريد يرياندازه گ يبرا ياتورينيم يبر نوريف

ppb 8  .[15]گزارش نموده اند 
 ، با استفاده ازهمکارانو  (0)سنريک کليها، ميلادي 0۶11در سال 

  ن فلوئور محلولييتع يبرا يروش يتيو کوره گراف يمدستگاه جذب ات
 )5( Demetrius        )2( Heike Gleisner 
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ن روش نشان داده شده است که يردندان مطرح کردند، در ايدر خم
توان يم يوسته در دستگاه جذب اتميک منبع پيبا استفاده از 

 کار برد.هب فلوئوريدن ييبه منظور تع فلوئوريدم مونو يگال يجذب مولکول
 يک نمونه واقعيدر  يرياندازه گ ن حد قابلين روش کمتريبا ا
نشان داد به دست آمده  يهايجهبود. نت ppm3۶ر دندان حدود يخم

بوده و سرعت انجام  يار خوبيدقت و صحت بس يکه روش دارا
 [1۰]گر بود. يد يز پنج برابر روش هايآنال

 فلوئوريدن يي، تعهمکارانو  (1)سيلوان موريس، ميلادي 0۶11در سال 
 يجذب مولکول يف سنجيرا با استفاده از روش ط يموجود در چا
 اند.گزارش نموده فلوئوريدم مونو ين کلسييتع يبرا يتيبا کوره گراف

  يواسنج يتر و منحنيگرم بر ليليم 1۰/۶ فلوئوريدص يحد تشخ
 يب همبستگيتر با ضريگرم بر ليليم 05 و 5/۶ن يب يبازهدر 
(R)9994/۶ ميلادي  0۶1۰در سال  ن بورقسيآل. ]17[ گزارش شده است

 يرياندازه گ يرا برا يتيکوره گراف يبر جذب اتم يک روش مبتني
 ه چشم توسعه داد. يسا يشيآرا يفراوردهدر  فلوئوريد
 تا  8/۶ش شده مقدار يآزما يدر نمونه ها فلوئوريد يمقدارها

را  يبهداشت يشيآرا يفراوردهن يلوگرم از ايگرم در هر ک 7/0
 [18]گزارش نموده است. 

ن ييتع يبرا (0)حير امريسمو  يظاهر برقوت، ميلادي 0۶10در سال 
 يآب يل کمپلکس هايتشک يبر مبنا ينيرزميز يدر آبها فلوئوريد

 يو با استفاده از روش اسپکتروفتومتر فلوئوريدون ين با يرزورس
 مول يليم 54/۶ فلوئوريدن روش غلظت يرا منتشر کردند. در ا يگزارش

 يابيو درصد باز يکم يبازهص، يد تشخت، حي. حساسشدگزارش 
تر، يگرم بر ليليم ۶7/۶تر، يل يليکروگرم بر ميم 357/۶ب يبه ترت

 [19]گزارش شده است.  1/1۶1تر و يگرم بر ل يليم 0/۶
با استفاده از  (3)حير امريسمو  يظاهر برقوت، ميلادي 0۶10در سال 

 را  يدنيدر آب آشام فلوئوريدن يين تعيزارين آليکمپلکس کوئ
 در حدود  يخط يبازهانجام دادند.  يبه روش اسپکتروفتومتر

 نانو متر بود.  553در طول موج  تر يگرم بر ليليم 5تا  3/۶
 بيبه ترت يابيو درصد باز يرين حد قابل اندازه گيترص، کميحد تشخ

تر گزارش يگرم بر ل يليم 3/۶و  1/۶تر،  يکروگرم بر ليم  117/۶
 [0۶] شده است.

ل يبر اساس تشک فلوئوريدون ياندک  يمقدارها يرياندازه گ
ن بلو گزارش يوم و کلسئيرکونيز ـ فلوئوريدون ي ييکمپلکس سه تا

  يکينتيک روش سيگر شامل يک گزارش دي. ]01[ ه استشد
 
 

 ن گزارشيباشد. در ايم يمتريبا روش اسپکتروفلور لوئوريدفن ييتع
 ـوم ينيل کمپلکس آلوميش سرعت تشکيون فلوئور باعث افزاي
و  يکيزيف گوناگون يرهايشود. متغ يم يوکروم قرمز بيار
قرار گرفته  يک آن مورد بررسينتيند و سين فرايثر بر اؤم ييايميش

 [00]است.
  فلوئوريدر يبر اساس تاث ير حسگر فلورسانياخ يدر سال ها

 .]03[ د گزارش شده استيدرازينو بنزو هيفلورسانس آمبر 
 فلوئوريد يريگاندازه يهاانواع روش يز براين يمرور يهاهمقال

با عنوان  يکتابميلادي  0۶15.در سال ]8، 9[ ه استشد منتشر
و عوارض توسط انتشارات آمازون ها ريثأز، تي، آناليمين: شيفلور

  فلوئوريد يرياندازه گن کتاب به يا 5منتشر شده است. فصل 
 . ]04[ و نمونه آب پرداخته است  ير، چايش يهادر نمونه

 يهابا روش فلوئوريد يريت اندازه گيها نشان دهنده اهمن گزارشيا
 ن بارياول يب که برايک ترکياز  پژوهش حاضرباشد. در يم يفلورسان

  يبرا يک حسگر فلورسانيد به عنوان شويو گزارش م تهيه
 تازه يفلورسان ي. ساخت حسگرهاشدفلوئور استفاده  يريگهانداز

 باشدين عناصر کم مقدار مييتع يک چالش براي
 

 يتجرب بخش

 هاو دستگاه ييايميمواد ش

 ل استات يش ها، حلال به کار رفته اتانول و اتيه آزمايدر کل
شرکت مرک هاي فراوردهبود که از  ياسپکتروسکوپ هبا درج

شرکت  يهافراوردهز از ينها بينمک ها و ترک ريشد. سا يداريخر
 د يجد يف سنتزيگاند بازشياز ل پژوهشن ي. در اشده يمرک ته

 -7و۰و5و4- ]نويدن(آميليبنز يمتوکس-4-يدورکسيه-0)[-0
د، استفاده شده است. يکربو اکسام -3-وفنيبنزوت -1-درويتتراه

 است.  آورده شده 1ف مورد استفاده در شکل يساختار مشتق باز ش
اجيلنت شرکت  Cary Eclipseمتر مدل يدستگاه اسپکتروفلور

کار رفت. هب يفلورسان يهاپرتوثبت  يا برايساخت کشور استرال
  يهامحلول pHکنترل  يکه برا يمترpH دستگاه 
بود.  807 سنج متراهم مدلـ  pH/mV، دستگاه يريگمورد اندازه

 الومل ساخت کـ  ن دستگاه داراي الکترود مرکب شيشهيا
 ها است. محلول pHگيري کشور سوئيس براي اندازه

ساخت کشور  EBA20مدل  (1)هاي سانتريفوژ هتيچاز دستگاه
 ايتجزيهآماده سازي نمونه استفاده شده است. ترازوي  برايآلمان 

 
 

)5( Silvane Moresa        )7( Zaher Barghouthi and Sameer Amereih 

)2( Zaher Barghouthi and Sameer Amereih 
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 .(3وفن )ينو تيآم -2( از مشتق Lف )يمشتق بازش تهيه ـ3شکل 

 
 سارتريوس ساخت شرکت  ED2245مدل  mg 1/۶با دقت 

  ن استفاده شد.يتوز يکشور آلمان برا

 
 دياستام-3-وفنيدرو بنزو تيتتراه -7،6،5،4نو يآم -2ه مشتق يته

ن يشد به ا تهيهشگاه يطبق واکنش گوالد در آزما 1ب يترک
مول از  ۶5/۶مقدار  يتريل يليم 5۶ر يک ارلن مايب که در يترت

 ديانو استاميب سيمول از ترک ۶5/۶لوهگزانون( و کي)س يب کتونيک ترکي
 خته و مقدار يتر اتانول ريل يليم 8در  گوگردمول پودر  ۶5/۶و 
شد. مخلوط  افزودهن قطره قطره به آن يتر مورفوليل يليم 5

 سلسيوسدرجه  5۶حدود  يساعت در دما 3واکنش به مدت 
ات يداده شد. سپس محتو گرما يسيضمن همزدن با همزن مغناط

پس از  به دست آمدهط خنک شد و رسوب يمح يارلن در دما
بوده  %73ن واکنش يبازده ا صاف کردن در اتانول داغ متبلور شد.

 سرانجامباشد که  يوس ميدرجه سلس 119و نقطه ذوب آن 
 دست آمد.هزرد رنگ ب يفراورده

 
 وفنينو تيآم-2ف يش -ه بازيته

  داراين ته گرد ک باليرا در  ينيب آميمول از ترک ۶1/۶
 بيمول از ترک ۶1/۶خته و پس از حل شدن، ياتانول رليتر ميلي 1۶
. شد افزودهبه آن اسيد ک يک قطره سولفوريمربوطه و  يديآلدئ

 ل شد.يط تشکيمح يخوردن در دما همهقه بيپس از سه دق فراورده
ه و با آب و اتانول به نسبت شددست امده صاف هب يفراورده
 يهابلورشده که  يو داده شد و با اتانول خالص سازشستش 5۶:5۶

 ( به دست آمد. Lف )يمشتق باز ش يرنگ

 دياستام-3-وفنيدرو بنزو تيتترا ه -7،6،5،4نو يآم -2 يفيط یداده ها

به شرح  Lف يمشتق باز ش NMR-H1و  IR پرتو يهايويژگ
 باشد.ير ميز

2-(2-Hydroxy-4-methoxybenzylideneamino)-4,5,6,7-

tetrahydrobenzo[b] thiophene-3-carboxamide (L): 

Yellow powder. M.p. 277 ºC.  IR (KBr, υmax): 3176, 3361 

(NH), 3014, 2935 (CH), 1631 (C=O), 1595 (C=N), 1462, 

1506 (C=C), 1280 (C-O), 1209 (O-Me), 1112 cm-1. 1H-

NMR (DMSO-d6, 300 MHz): δH =  1.69-1.75 (q, J = 5.70 

Hz, 4H, H-cyclohexane), 2.46-2.67 (m, 4H, H-

cyclohexane), 3.79 (s, 3H, OCH3), 6.40-6.57 ( m, 2H, H-

Aryl), 7.48 (s, 1H, NH), 7.57 (d, J = 8.70 Hz, 1H, H-

Aryl), 7.85 (s, 1H, NH), 8.55 ( s, 1H, -N=CH), 12.17 (s, 

1H, OH) ppm; 13C-NMR (DMSO-d6, 75 MHz): δC = 22.4, 

23.2, 25.3, 25.8 (4C, Aliphatic), 55.9 (OCH3), 101.3, 

107.5, 113.8, 130.9, 132.1 133.3, 134.6, 148.2 (C-S), 

157.0 (C=N), 161.9, 164.1 (C-O), 165.0 (C=O) ppm.  

 

 روش کار
ر استفاده شد. يه محلول ها از آب مقطر دوبار تقطيته يبرا

مولار،  ۶/5× 1۶-5ف يمشتق باز ش گانديمحلول استاندارد از ل
 مولار، محلول بافر استات  NaF  4-1۶ ×۶/1محلول استاندارد

دروژن يه يم ديمولار، بافر فسفات از محلول سد ۶/1× 3-1۶
مولار  ۶/1× 1۶-3اک يمولار، محلول بافر آمون ۶/1× 1۶-3 فسفات

 ها ونير يثأت يبررس يه و مورد استفاده قرار گرفت. برايته
 يگاند را در داخل سل فلورسانياز ل ينيب، حجم معيترک يفلورسانبر 
ون يتراسيون مورد نظر تياز  ينيمع يمقدارهاخته و با افزودن ير

 يتجرب يهانتيجه برازشانجام شد. از  يمترياسپکتروفلور
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 یف نشريط (Em)ک فلورسانس و يتحر طيف (Ex) ـ3شکل
 . Lگاند يل (3)فلورسانس

 
ون ها  با ير متقابل يزان تاثيت مين فيبا استفاده از نرم افزار ک

 دست آمد. هگاند بيل
 يرويگاند، ني، غلظت لpHل ياز قب گوناگون يهاعاملاثر 

ون ي يرياندازه گ ي. براشد يگاند بررسيل يبر شدت فلورسان يوني
ن منظور از يش استاندارد استفاده شد. بدياز روش افزا فلوئوريد

دنت استفاده شد. يشرکت مر فلوئوريدم يسد دارايردندان يمخ
 يمورد بررس يشنهاديبه روش پ گوناگون يهاوني يمزاحمت ها
 قرار گرفت.

 

 بحثها و جهينت

  يک واکنش چند جزئيله يوسه( ب1وفن )ينو تيآم-0ابتدا 
ن يدر حضور مورفول يکلو هگزانون گوگرد عنصريد، سيانو استاميس
اصلاح شده گوالد و  يمطابق روش کم کاتاليستک يعنوان به

، يکيزيف يهاشد. داده تهيهشگاه يدر آزما پيشين يهاگزارش
 طور کاملبه پيشين يهاآن با گزارش يسنجفيو ط ييايميش

 در ادامه  [9, 8]د کرد. ييمطابقت داشته و ساختار مور نظر را تا
 ،[9, 8]ها فيباز ش هاي پيشين در تهيهتجربه( با توجه به Lد )يف جديباز ش

 ( 1وفن )ينو تيآم-0د با يل آلدهيسيسال يمتوکس-4واکنش  يط
ار کم يط و در حضور مقدار بسيمح يدر حلال اتانول، دما

 مؤثر، در زمان کوتاه و با بازده کاتاليستک يعنوان بهاسيد ک يسولفور
ر يو سا IR ،C NMR13 -H1 يفيط يهانتيجهدست آمد. هب يعال

 [05](. 1کند )شکل يب را اثبات ميترک نيساختار ا يکيزيف يهايويژگ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مس ونيشده از  راضافهيبا مقاد L گانديل فلورسانس طيف ـ2شکل 
 .اتاق یدر دما

 
 یاسپکتروفتومتر یش هايآزما

  تريمول بر ل ۶/1×1۶-۰با غلظت   Lگاند يفلورسانس ل پرتو
 L گانديشد که ل ديده( انجام شده است.  =pH ۰در محلول بافر )

 و نشر  کيتحر پرتودهد. يدر محلول نشان م يفلورسانس قو
. شدنانومتر ثبت   391و  050ب در طول موج يبه ترت

  L گاند يل شده از ليتشک يکمپلکس ها يو پايدار ياستوکيومتر
 ،Mn،2+Co،+ Ag ،2+Ca ، 2+Zn ،2+Hg ،2+Cu،2+Cd +2يهابا يون

3+ Cr،+Tl ،2+Ni  ،2+Pb  3و+Fe  يمترياسپکتروفلور روشبه  
 ده است.شه يارا 4شکل  و 0در جدول  هانتيجهدست آمد. هب

 و ها بيترک يشدت نشر بر حسب نسبت مول ريينمودار تغ
ر نشان داده شده است. يز يهاگاند در شکليبه ل فلوئوريدون ي

 يک نسبت موليقا در يشود، نمودارها دقيم ديدهکه گونه همان
ل يز دلالت بر تشکين موضوع نيدارد، که ا شکست 1ن يمع

 باشد. يدرمحلول م MLکمپلکس 

ل کمپلکس، مربوط ين ثابت تشکيترشيب 1با توجه به جدول 
 ن نشان دهندهيون فلوئور است که اي يبرا ML ل کمپلکسيبه تشک

 ن نوع يدر ا Lگاند يو ل ون فلوئورين ير متقابل  موثر بيثأت
 يطور کلدست آمده، بههب يداريپا يکمپلکس است. با توجه به ثابت ها

ک ي يبرا يژه ايو يرينش پذيفت که گزجه گريتوان نتيم
 به دست آمده يهايجهوجود ندارد. با توجه به مجموع نتون خاص يکات

ها و ونيبا کات MLو  2ML يکمپلکس ها يداريپا يهااز ثابت
 تواند به عنوان يب مين ترکيون فلوئور نشان داده شد که ايان
 )5( Fluorescence emission spectrum 
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 .pH=6در محلول بافر Lمختلف با ليگاند  یفلز یهايون یاهتم ثابت تشکيل کمپلکسيلگار یـ مقدارها3 جدول

 ML0 يون فلز ML يون فلز

Cu+0 04/۶ ± 50/4 Cr+3 14/۶ ± ۰۶/5 

Mn+0 00/۶ ± 89/1 Zn+0 ۶۶1/۶ ± ۶0/۰ 

Fe+3 07/۶ ± 57/۰   

Ni+0 ۶0/۶ ± 79/4 

  

Co+0 19/۶ ± 74/5 

Ca+0 00/۶ ± 53/4 

Pb+0 1۶/۶ ± 33/3 

Cd+0 ۶۰/۶ ± ۶0/7 

Ag+ ۶3/۶ ± ۶8/0 

Hg0
+0

 0۰/۶ ± 0۶/0 

F
- 10/۶ ± 30/7   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Lفلز مس به ليگاند  ينشر بر حسب کسر مول ريينمودار تغ ـ a5شکل 
 .nm 595 در طول موج 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  فلوئوريدون ي ير نشر بر حسب کسر موليينمودار تغ ـb5 شکل
 .nm595 در طول موج  Lبه ليگاند 

 
مزاحمت  کار رود.هون فلوئور بين ييتع يبرا يک حسگر فلورساني

 پژوهشاثر مزاحمت ها مورد  يز در بخش بررسيون ها نير آنيسا
 ب ينشان داد که ترکبه دست آمده  يهايجهقرار گرفت. نت

 کار رود.هب يک حسگر فلورسانيتواند به عنوان  يم به دست آمده
شده  تهيهدر مشتق  يو فنول يديآم يعامل يهاه وجود گروهبا توجه ب

 ر متقابل يثأها و به تبع ان تن گروهيامکان پروتونه شدن ا
باشد،  ين مييون فلوئور قابل تبين مشتق با آنين ايب يقو

 را تأييد ن موضوع يد ايز موين يقبل يکه گزارش هاهمچنان
 .]0۰، 07[کنند مي

 
 فلوئوريدون ي یريبرای اندازه گ یمتريکتروفلوربهينه سازی شرايط اسپ 

 يکار رفته براهحسگر ب يموثر بر نشر فلورسان يهاعاملتمام 
 قرار گرفت. يمورد بررس فلوئوريدون ي يرينه اندازه گيط بهيحصول شرا

، فلوئوريديون  يدر ميزان شدت فلورسان  pHبه منظور بررسي اثر

0                      5                     2                      3                       4 
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  فلوئوريدون ي کمپلکس يت نشر فلورسانر شدييتغ ـ0 شکل
 .گوناگونهای  pHدر  Lبا ليگاند 

 

با يون    Lگانديجاد شده از ليکمپلکس ا يشدت نشر فلورسان
و نمودار شدت نشر ح داده شده انجام يبا روش کار توض فلوئوريد

 هانتيجهنه رسم شد. يبه pHن ييتع يبرا pH يهارييبر حسب تغ
 ده است.نشان داده ش 4در شکل 
  pH=۰شود شدت نشر، در ديده مي هانتيجهکه در  گونههمان

) در بافر فسفات(  ۰برابر pHن دليل ين مقدار است. به هميترشيب
 براي ادامه کار استفاده شد.
 يدر ميزان شدت فلورسان يوني يرويبه منظور بررسي اثر ن

ده جاد شيکمپلکس ا يشدت نشر فلورسان يهاريي، تغفلوئوريديون 
 دست آمد.هب يوني يروين يهارييبر حسب تغ فلوئوريديون ـ  L گاندياز ل

 يوني يرويآمده نشان داد که شدت نشر، در ن تدسهب يهانتيجه
 ن مقدار يش از ايش بين مقدار است. افزايترمناسب 1×4-1۶
گنال يشده و س يش از اندازه فلورسانيباعث کاهش ب يوني يروين

 کمتر از  يوني يرويد. از کاهش نينما يرا محدود م يه ايتجز
کاربرد  يط مناسب، براياز شرايافتن نان يز، به منظور اطمين مقدار نيا
  دليلن يهم. بهشد خودداري يقيحق ين روش در نمونه هايا

 =pH ۰و بافر فسفات با  1×1۶-4 ، با غلظت 3KNOاز محلول 
 براي ادامه کار استفاده شد.

لظت ليگاند در ميزان شدت نشر به منظور بررسي اثر غ
بر حسب  يشدت نشر فلورسان يهاريي، تغفلوئوريدون ي يفلورسان

  دهندينشان م شده رسم هانتيجهرسم شد.  Lگاند يغلظت ل رييتغ
ن، يمع يو در يک بازه غلظت يکه نشر فلوئورسانس با يک رفتار خط

 يحاو يموجود در محلول بافر فلوئوريدون يمتناسب با غلظت 
 د.ينما ير مييتغ يبه صورت خط Lگاند يل

 

 يشنهاديروش پ (1)يو انحراف استاندارد نسب صيتشخ حد
 مولار 1۶-4غلظت  با ييهامحلول يبرا RSDمقدار  شد. محاسبه

 . مولار محاسبه شد 1/0× 1۶-۰ص برابر ي. حد تشخشدمحاسبه 

شد  هيته 1۶-4غلظت  با ييهامحلول روش، دقت يبررس منظور به
 ها آن از کي هر يرو بر يريگاندازه 5 نهيبه طيشرا در پسس و

 در مرحله بعد انحراف استاندارد انجام گرفت. nm 303در طول موج 
 دست آمد. هدرصد ب ۶98/1برابر  يريگاندازه 5ن از يانگيم
 برخوردار يار خوبين روش از دقت بسيدهد که اينشان م هانتيجهن يا

 3فلوئورسانس در جدول  يهاروش يراها باست. تمام اين داده
 اند.نشان داده شده

 
 نشر شدت بر ها اثر مزاحمت

که امکان مزاحمت آن ها  يياثر گونه ها يدر مرحله بعد بررس
 نه، يط بهيافتن شراين پس از ي. بنابراشدوجود دارد، انجام 

 يبررس يهانتيجهقرار گرفت.  يمورد بررس گوناگون ياثر گونه ها
 ند کاتيون و آنيون معمول موجود در محلول بافر مزاحمت چ

 4در جدول  فلوئوريدون يبا  Lگاند يبر شدت نشر فلوئورسانس ل
 ينشان دهنده آن است که در بازه غلظت هانتيجهآورده شده است. 

ن جدول يشده در ا يبررس يهاگونه همه به تقريبانجام شده 
 کنند.يجاد نميا ريدفلوئوون ي يرياندازه گ يبرا يچشمگيرمزاحمت 

وم اشاره نمود يآهن و آلومن هايونيتوان به ين موارد مين ايتراز مهم
 چشمگيرل يجاد مزاحمت به علت تمايا يانتظار ما برا با وجودکه 

گاند ين ليون فلوئور، در حضور ايف به آنيبازش ياگاند چند دندانهيل
ن موضع از يند. اينما يجاد نميون فلوئور اي يبرا يمزاحمت جد

 ن يرود. بنابرايبه شمار م پژوهشن يار ارزنده ايبس يهانتيجه
 يار خوبيبس يرينش پذياز گز Lگاند يجه گرفت که ليتوان نتيم

ون ي يريگاندازه يبراتوان يم يباشد و از آن به خوب يبرخوردار م
ها استفاده نمود. در اين آزمايش يقيحق يدر نمونه ها فلوئوريد

افزودن از  پسو  پيش فلوئوريدون يگاند و يمپلکس لشدت نشر ک
 اند. کمي در جدول نشان داده شده يهانتيجهمزاحم ثبت و 

 انجام شد. pH=۰در بافر ها تمام آزمايش

 
  دنتيدندان شرکت مر ريدر نمونه خم فلوئوريد وني یريگ اندازه

 استاندارد شيبا روش افزا

، يواسنج يمنحنروش پس از رسم  ييکارآ يبررس يبرا
 ش ير دندان با روش افزايموجود در خم فلوئوريدون يزان يم
 )5( Relative standard divation 
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 .یشنهاديپ يروش حسگر فلورسان یاتجزيه يـ کارآي2جدول 

 R0 (mol/L)حد تشخيص  (mol/L)بازه خطي  نام ترکيب

 990/۶ 3/0 ×1۶-5 8/4 ×1۶-5 – 4/1 ×1۶-4 اسکوربيک اسيد

 997/۶ ۰ ×1۶-۰ ۶9/9×1۶-۰ – 0/4 ×1۶-4 اوره

 979/۶ ۰/0 ×1۶-5 3/5 ×1۶-5 – 9/3 ×1۶-4 استامينوفن

 995/۶ 1/0 ×1۶-۰ 7/4×1۶-۰ – 31/4 ×1۶-4 يون فلورايد

 
 ها تهيه شد. ها از نمک نيترات آنبا يون فلورايد.. محلول همه کاتيون Lها بر شدت نشر کمپلکس ليگاند اثر مزاحمت يون ـ5جدول 

 M 0-34×4/3و  M 5-34×4/3رايد به ترتيب در و يون فلو Lغلظت ليگاند 

(ΔF/F0)×1۶۶ 0F-ΔF=F ( غلظتmol/L) گونه مزاحم 

38/0- 4۰/1- 0-1۶×۶/1 Ag+ 

30/1- 79/۶- 0-1۶×۶/1 Mn0+ 

87/۶ 50/۶ 0-1۶×۶/1 Al3+ 

7۰/1 1 0-1۶×۶/1 Cd0+ 

1/0 18/1 0-1۶×۶/1 Ca0+ 

۰1/۶- 3۰/۶- 0-1۶×۶/1 Co0+ 

4/4- 3/0- 0-1۶×۶/1 Cr3+ 

17/4 07/0 0-1۶×۶/1 Cu0+ 

58/۶- 35/۶- 0-1۶×۶/1 Fe3+ 

88/4- 03/0- 0-1۶×۶/1 Mg0+ 

81/4- 4۰/0- 0-1۶×۶/1 Ni0+ 

۶1/3- 8۰/1- 0-1۶×۶/1 Tl+ 

40/4 84/0 0-1۶×۶/1 Zn0+ 

33/1 79/۶ 0-1۶×۶/1 K0SO4 

۶3/۶- ۶0/۶- 0-1۶×۶/1 KI 

9/0- 81/1- 0-1۶×۶/1 KNO3 

۶۰/0- 00/1- 0-1۶×۶/1 Na0SO4 

۰/1 94/۶ 0-1۶×۶/1 NaCL 

15/3- 79/1- 0-1۶×۶/1 NaCO3 

35/4- ۰0/0- 0-1۶×۶/1 NaNO3 

 استامينوفن ۶/1×0-1۶ -89/0 -48/4

 C ويتامين ۶/1×0-1۶ -48/3 -8۰/4

 ورها ۶/1×0-1۶ ۶ ۶
 



 3593، 5، شماره 53دوره  ... از بازشيف تيوفن تترا هيدرو بنزو و کاربرد آن ایتازهمشتق  تهيه نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 65                                                                                                                                                                              علمي ـ پژوهشي           

و آماده نمودن  يق سازيشد. پس از رق يريگاستاندارد اندازه
، يه شده در بخش تجربين، طبق روش ارار دندايمحلول نمونه خم

  فلوئوريد يرياندازه گ يمتريبا استفاده از روش اسپکتروفلور
از به دست آمده  يهايجهمونه انجام شد. با استفاده از نتن نيدر ا

 يهايجه. بر اساس نتشدش استاندارد رسم يافزا يها منحنپرتون يا
 آمد. دستهن بر دندايخم نمونه در فلوئور غلظتبه دست آمده 

 ر دندان برابر يخم نمونه نيدست آمده در اهب فلوئور غلظت
ppm ۶80/004 زان يم ين الملليب يباشد. بر طبق استانداردهايم

 ر دندان برابريخم يينها يفراوردهه شده در يتوص فلوئوريد
 ppm 1۶۶۶ ها توسط ر دندانيخم يباشد. حد استاندارد برايمFDA 

 (EEC)با اقتصاد ثابت  يو در کشورها ppm 85۶-15۶۶ رابر ب
 ppm15۶۶ ر دندان برابر يدر خم فلوئوريدمجاز  ييغلظت نها

ن نمونه يدست آمده در اهن اساس مقدار بين شده است. بر اييتع
ن شده يياستاندارد تع يبازهن حد ين تريير دندان کمتر از پايخم

 قرار دارد. 
 

 یريگجهينت

و با استفاده از  تهيه شده تازهف يبازش ن پژوهش از مشتقيدر ا
 استفاده شد. فلوئوريدون ي يرياندازه گ يبرا يمتريروش اسپکتروفلور

ف ين پژوهش نشان داد که مشتق بازشيانجام شده در ا يبررس
ل ين ثابت تشکيبا داشتن بالاتر پژوهشن يکار برده شده در اهب

 يهافلز يون هايگر ينسبت به د فلوئوريدون يکمپلکس با 
ب يک ترکيتواند به عنوان يش شده ميزماآ يهابين و ترکيسنگ

 يهانمونه يبرا فلوئوريدون يز يناچ يمقدارها يريمناسب در اندازه گ
 کار برده شود. هحساس ب يک حسگر فلورسانيبه عنوان  يواقع

 کرو مولاريم 1/0ص يبا حد تشخ فلوئوريدون ين پژوهش، يدر ا
 يار خوبين از دقت بسين روش همچنيت. ااس يريقابل اندازه گ

  يونيو کات يونيآن گوناگون يهااثر گونه يبرخوردار است. بررس
 يادينشان داد که روش تا حد ز فلوئوريدون ي يرياندازه گ يبر رو

و  يت بالا، سادگيرد. حساسيپذ ير نمين عناصر تاثياز وجود ا
و  هادستگاهش ها، ارزان و در دسترس بودن يسهولت انجام آزما

 توان يها را مشيانجام آزما سادگيامکانات و زمان کم لازم و 
  يت روش براين روش نام برد. قابليا هايبرتريبه عنوان 

 . شدد ييأت يقيحق يهاموجود در نمونه فلوئوريد يريگاندازه
  يشنهاديدهد که روش پينشان مبه دست آمده  يهايجهنت

 ين روش برايا کاربرد دارد. يعيو طب يقيحق يدر مورد نمونه ها
تازه  ياهيک روش تجزيبه عنوان  فلوئوريدون ي يريگاندازه

 يفلورسان يساخت حسگرها يبرا ييعنوان مبناو به دلخواه
 [09, 08] شودشنهاد يتواند پيم فلوئوريدحساس 
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