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 عات مقالهلااط چکیده

آزو  کی پژوهش، سنتز و کاربرد    نیا  در اd-10،9گروه فنانترو]   یحاو  دی جد   یرنگ  به عنوان    دازولی می[ 

  ت یسم لیبه دل دیانیس ونیقرار گرفته است.  یمورد بررس یآب یهاطمحی  در( ⁻CN) دیانیس ونیشناساگر 

حساس    ع،ی سر  یصی تشخ  یهاروش   ازمندین  ،یعیطب  یها ستم یو اثرات مخرب بر سلامت انسان و اکوس  دیشد 

نسبت    ییبال   تیو حساس  یری پذ نشیرنگ آشکار، گز   رییمطالعه، با تغ  نیاست. رنگ سنتز شده در ا   یو انتخاب

  کارایی   با  یرقابت  یهاونیآن  ری در حضور سا   یرا حت  ون ی  نیقادر است ا  که  دهدمی   نشان  خود  از  ⁻CNبه  

  ف ی ط  لیتحل  هیشناساگر بر پا   ن یا   صیحد تشخ  ،یسنج ف یط  یها یاساس بررس   برکند.    ییشناسا   وبمطل

  ن تعیی  مولر  2×10-5،  شی آزما  ینوارها   یآن بر رو  یبصر   صتشخی  محدوده   ومولر    5×10-6معادل    ،ی جذب

، UV-Vis  فی ( در طred shiftقرمز )  ییهمراه با جابجا  یرنگ واضح از زرد کمرنگ به نارنج  ریی شد. تغ

  ن یا  یعمل  یکاربر  شیافزا  یبرااست.    دیانیس  ونیو    سنتزی  رنگ  نیب  داری کمپلکس پا  لی دهنده تشکنشان 

  در   را  ⁻CN  یو بصر  عیسر  صی شدند که امکان تشخ  هیبا جذب رنگ سنتز شده ته  شی آزما  یروش، نوارها 

  روش.  کندیفراهم م  دهیچیپ  یها به دستگاه  ازیها( بدون نو پساب  یصنعت   یها)مانند آب  یواقع  های  نمونه

  ی قابل توجه  لیپتانس،  مطلوب  یریپذ نشیبال و گز  تیکم، حساس  نهیاجرا، هز  یسادگ  لیبه دل  یشنهاد یپ

 آب دارد.    تیفیو کنترل ک  یصنعت  ،یستی زط یمح  یکاربردها  یبرا
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In this study, the synthesis and application of a novel azo dye containing a 

phenanthro[10,9-d] imidazole group as a chemosensor for cyanide ions (CN⁻) in 

aqueous media were investigated. Due to its high toxicity and detrimental effects on 

human health and natural ecosystems, cyanide requires rapid, sensitive, and selective 

detection methods. The synthesized dye exhibited high selectivity and sensitivity 

toward CN⁻ via an optical absorption mechanism accompanied by a distinct color 

change, enabling effective detection even in the presence of competing anions. 

Spectroscopic analysis revealed a detection limit of 5 × 10⁻⁶ M based on absorption 

spectral analysis, while the visual detection limit using test strips was found to be 2 × 

10⁻⁵ M. A noticeable color transition from pale yellow to orange, along with a red 

shift in the UV-Vis spectrum, indicated the formation of a stable complex between the 

dye and the cyanide ion. To improve the practical applicability of this method, test 

strips were fabricated by immobilizing the synthesized dye, allowing for rapid and 

visual detection of CN⁻ in real samples (such as industrial wastewater and effluents) 

without the need for complex instrumentation. Owing to its simplicity, low cost, high 

sensitivity, and excellent selectivity, the proposed method shows great potential for 

environmental monitoring, industrial applications, and water quality assessment. 
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 مقدمه
اثرات   توانند ی  که م  شوندی  شناخته م   یی ایمیش  مواد سمیو    یطیمح  ی ها  نده یآل  ن یتر  از خطرناک  ی کیبه عنوان    دها یانیس

به صورت   باتیترک  ن یا  (.2009؛ دش و همکاران  2021)پنجا و همکاران،    داشته باشند   ستمیبر سلامت انسان و اکوس  یمخرب

  ی هاپساب  قیو از طر  شوندی  م  افتیفلزات    یرو فرآو  کیپلاست  د یتول  ،یمیپتروش  ،ریمانند معدنکا  یعیدر صنا  سنتزیو    یعیطب

  د یانیس  ونی.  (2013؛ کویوکاک و آکچیل،  2021)الویلو و همکاران،    گردند ی م   ستیز  طیوارد مح  ی سم  یو انتشار گازها  یصنعت

(⁻CN  )مرگ در موجودات    یحاد و حت  یهاتیموجب مسموم  داز،یاکس   توکرومیو مهار س  یتنفس سلول  ستمسی  در  اختلال  با

  ک یآلوده به    یهاطیاز مح  د یانیمنابع انتشار، کنترل و حذف س  ی بال و گستردگ  تیبه سم  جه. با تو (2007)باود،    شودی  زنده م 

 شده است.    ل یتبدمحیط زیستی چالش مهم 

سلامت انسان و    یآن برا  یخطرات جد  لیبه دل  یکیولوژیو ب  یطیمح  های نمونه  در  CN⁻  یهاونی  عیو سر  قیدق  یی شناسا

-حال، اندازه  نی. با ا(2017؛ چاکرابورتی و همکاران،  2017)جسجاک و همکاران،    برخوردار است  یاژهیو  تی از اهم  ستم،یاکوس

  ین ترعمدهاز  ی کی. دهد یقرار م ریرا تحت تأث آنالیز یهاروش ییهمراه است که دقت و کارا یمتعدد   یهابا چالش  دیانیس یریگ

)گول و    شودیم   غلظت آن در طول زمان  رییاست که منجر به تغ  ی آب   یهانمونهدر    د یانیس  یها کمپلکسکم    یداری مشکلات، پا

ها،  روش  برخی  در(  NO₂⁻)  تیترین  و(  SCN⁻)  اناتیوسیمشابه مانند ت  ییایمیش  یهاگونهتداخل    ن،ی. همچن(2024همکاران،  

 .(2019ووگیازی و همکاران، )  گرددیکاذب م  یمنف  ای مثبت کاذب  جیمنجر به نتا

( است که  GC) یگاز ی مانند کروماتوگراف ها یکتکن یدر برخ نمونه ده یچیپ   یسازآماده مراحلمهم،   ی هات یمحدود  گرید از

 معمول  ی هاروش  یناکاف   تیحساس  ن، ی. علاوه بر ا(2019هوفر و همکاران،  -)هندری  دهد ی م  شیبوده و احتمال خطا را افزا  برزمان

از  ، یمعمول های یشگاهآزمادر  شرفتهیپ  زاتیتجه  تی( و محدودppm حد ری)ز ن ییپا  اریبس یهاغلظتدر  یمانند اسپکتروفتومتر

  ی ها روش، توسعه  ها چالش  نیتوجه به ا  با.  (2022)کاتیراوان و همکاران،    شوند یممحسوب    دیانیس  قیدق  ش یپادر    یموانع اصل

)لو و همکاران،    است  یشناسو سم  یطیدر علوم مح  یاتیح  ازین  کیهمچنان    دیانیس  صیتشخ  یبرا  ینههزکمحساس و    ع،یسر

2012.)  

 گسترده   به طورکه    شوندیمشناخته    N=N  یبا گروه عامل  یآل  باتیاز ترک  یمهم  یدسته  عنوانبه  آزو  آروماتیک  ترکیبات 

  رادیکالی   واکنش  آغازگرهای  ،(2024فاضل و حمدانی،  )  شناساگرها  ،(2007)هانگر،   رنگدانه  و رنگ  عنوانبه  شیمیایی  صنایع  در

  استفاده   (2006)جین و همکاران،    مواد تحویل دارو  و  (2004)سیزنتی و همکاران،    یکیالکترونساخت لوازم    در  ،(1998)اتی،  

   .شوندیم

آزو محسوب    یهارنگ  دیتول  هیاست که پا  ومیآزونید  یشدگجفت  یهاآنها در واکنش  ییتوانا  آزو،  باتیترکمهم    یهایژگیو  از

 شرفته یو مواد پ   یفلز  یزورهایکاتال  کل،یهتروس  باتیدر سنتز ترک  باتیترک  نیا  ن،ی. همچن(2018)ژانگ و همکاران،    شودیم

 .  (2022)ونت و همکاران،   کاربرد دارند

)بهاری و    مولکولی فتوشیمیایی  یهاچیسوئ  ،(2021)السار،    مایع  هاییستالکر  هایینه زم  در  استفاده  برای  یراًاخ  هاآزوبنزن 

  در  .اندگرفته مورد توجه قرار    (2015وارا و ایمورا،  )فوجی  فیلترها  و در تولید  (2011)کلپاک و گراسمن،    ها نانولوله   ،( 2011وولی،  

)لیانگ و همکاران،    کند  تغییر داده و یا اصلاح  را  یدهاپپتپلی و   هایمآنز  فعالیت  تواندیم  بنزنآزو  بیولوژیکی، ترکیبات هاییستم س

هستند زیرا    توجه  مورد  آنها  فیزیولوژیکی  فعالیت  دلیل  به  آلزایمر  بیماری  تریقدق  تشخیص  برای  همچنین ترکیبات آزو.  (2002

 .  (2025)ژانگ و همکاران،  استفاده شود بیماران  مغز در آمیلوئید یهاپلاکر یتصو برای تشخیصی پروب یک عنوانبهتواند یم

از کاربردهای رنگ داشتن   دلیل  رنگی به  سنسورهای رنگی است. سنسورهای  عنوانبه  هاآن   یریکارگبه   بنزنهای آزویکی 

، بسیار مورد رمسلحیغ   چشم  تشخیص با  قابل   وپیشرفته    تجهیزات  به  نیاز عدم  سریع،  پاسخ   بودن،  صرفهبهمقرون   همچون مزایایی

  یهاونیبرای شناسایی  های آزو  بر پایه رنگ  یسنجرنگمطالعات زیادی در مورد سنسورهای  .  انداستقبال و کاربرد قرار گرفته

محمدی ؛  2021؛ آیشا و همکاران،  2022)کمالی و همکاران،    گزارش شده استسیانید    و  یدجیوه، فلوئورکبالت، نیکل،  روی،  مس،  

   .(2019دوس سانتوز و یوچی یاما، ؛ 2016و همکاران، 
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  .یمادادهارائه    CNˉ  ینور   صیتشخ  یرا برا   دازولیمی[اd- 10،9فنانترو]حاوی    دیجد  یرنگ آزو  کیما سنتز    ،این مقالهدر  

 .داده استدر فاز جامد نشان  نیو همچن فاز محلول در CN̄ نسبت به  ییلبا تیو حساس یری پذنشیگز ،آزوی سنتز شده رنگ

 

 هاروش مواد و 
 هامواد و دستگاه

محلول    یجذب   یهایفشده است. ط  یداری( از شرکت مرک )آلمان( خرآزمایشگاهی  یدها )گرها و نمک، حلالواکنشگرها  یتمام

قرمز با استفاده از دستگاه    زیر   یهایف( ثبت شد. ط7315  ،UK)   UV/Vis Jenway  سنجیفطاتاق با استفاده از    یدر دما

  یشرفت بسترها و نظارت بر پ   لوصخ  یین. تعدست آمدبه، ژاپن(  FT-IR 8400  ،Shimadzu) (FT-IRمادون قرمز )  یهفور  یلتبد

 )شرکت مرک، آلمان( انجام شد.  SIL G/UV F254 یلیکاژلصفحات س یبر رو TLCواکنش با استفاده از 
 

  (Sرنگ  رنگ آزو )  روش سنتز

 فنیل آزو(بنزآلدهید- نیترو- 4)- 5- هیدروکسی- 2  سنتز

مول( به    یلیم  5/7-9،  ٪98)  یظغل  یداس  یک(، و سولفوریترل  یلیم  6مول(، آب )  یلیم  4گرم،    552/0)  یتروآنیلینن-4مخلوط  

رسیدن به    و  یخدر حمام    محلول، پس از سرد شدن   ینحرارت داده شد تا محلول شفاف شود. به ا  (یقهدق  30به مدت  )  یآرام

در حال    قطره( به صورت قطره  یترل  یلیم  10مول( در آب )  یلیم  4گرم،    276/0)  یتریتن  یممحلول سد  یگراد،درجه سانت  1  دمای

در   یقهدق 60تا   45. هم زدن مخلوط به مدت داشته شدنگه  یگراددرجه سانت 1حال، دما در حدود  یندر هم .اضافه شدهمزدن 

 . شد یلتکم آزونیومیمحلول د یلتا تشک یافتادامه  یخحمام 

  یلیم M  3 ،5) یدروکسیده یم مول( در محلول سد یلیم 4گرم،   488/0) یدبنزآلدئ یدروکسیه  ید-2 یگر، ظرف د یکدر 

این  به  یوم تهیه شده  ازونیمحلول د در این مرحله،  شد.    ینگهدار  یخدر حمام    یگرادصفر درجه سانت  یحل شد و در دما  (یترل

نگه داشته شد. پس از هم   5/7-5/8  هحدودمحاصل در    pHکه  یدرحال  شد اضافه    یقهدق  30-45در مدت زمان به آرامی و    محلول

  HClاتاق برسد. سپس با افزودن    یساعت، به محلول به دست آمده اجازه داده شد تا به دما  1-2به مدت    یخزدن در حمام  

بار با آب سرد شسته و سپس   ینو چند  یآورجمع  ،شد. رسوبات حاصل با صاف کردن  یدیاس  pH=  5/5  -5/6محلول تا    یق،رق

مورد نظر به صورت جامد به رنگ    ی. فرآوردهیدبدست آ  1مطابق شکل    ازویتبلور مجدد شدند تا محصول د  O2EtOH/Hدر  

 .  بدست آمد  C 3/181˚ ذوب  ی و دما %72 یزرد پررنگ با بهره

 

O2N N

N OH

O
H

 
 بنزآلدهید  (آزو فنیل-نیترو-4)- 5-هیدروکسی-2ساختار  -1شکل 

FT-IR  (KBr) ῡmax cm-1: 3105 (O-H), 2854 (C-H), 1658 (C=O), 1606-1578 (aromatic C=C), 1479 (N=N), 

1282 (C-N), 1145 (C-OH), 1522 and 1339 (N-O, nitro group).  

 

 (Sفنول )رنگ  (یل- 2- ایمیدازول[d- 10،9] فنانترو- 1H)- 2- (آزو فنیل- نیترو- 4)-4سنتز  

( مول  میلی  5/0فنانترکینون )-10،9گرم    میلی  104  و(  مول  میلی  5)  استات  آمونیوم  گرم  39/0:  شد  تهیه  زیر  شرح  به  Sرنگ  

  میلی   2)  بنزآلدهید   (آزو  فنیل -نیترو-4)- 5-هیدروکسی-2  گرم   54/0  مخلوط،  این  به.  شد  حل  اسید  استیک  لیتر  میلی   10  در

  آب  در مخلوط اتاق،  دمای  تا  شدن سرد از پس .  شد  داده حرارت ساعت  2 مدت به سانتیگراد درجه 100 دمای در  و اضافه( مول
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  با  دارچینی  به رنگ   جامد   صورت  به  نظر  مورد  یشدند. فرآورده  تبلور مجدد   متانول  حاصل فیلتر و با   رسوبات.  ریخته شد  سرد

 (. 2 شکل) آمد  بدست  C 1/174˚ذوب  دمای و %67 یبهره

 

O2N N

N OH

N

HN

 
 فنول(یل- 2- ایمیدازول [d- 10،9] فنانترو- 1H) - 2- (آزو  فنیل- نیترو - 4)-4ساختار    - 2شکل  

FT-IR  (KBr) ῡmax cm-1: 3103 (O-H), 3067 (N-H), 2854 (C-H), 1661 (C=N), 1607-1582 (aromatic C=C), 

1479 (N=N), 1284 (C-N), 1145 (C-OH), 1521 and 1340 (N-O, nitro group).  
1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 14.09 and 11.78 (s, 1H, OH), 10.38 (s, 1H, NH), 8.94-7.21 (m, 15H, 

Ar-H). 
 

 پژوهش  یهاافته ی
-2  با   حاصل  ازونیومدی  نمک  شدنجفت  سپس  وآنیلین   نیترو-مشتقات پارا  کردنزوآدی  طریق  از  3شکل  مطابق    S  یآزو  رنگ

و   با  شده  سنتز  بنزآلدئید  هیدروکسی  دی-2-(آزو  فنیل  نیترو-4))-5  سپس.  شد  سنتز  بنزآلدئید  یدروکسیه استات  آمونیوم 

  ( لی2-دازولیمی[اd-10،9فنانترو]-H1) -2-آزو(  لیفن-نیترو-4)-4فنانترن کینون وارد واکنش شده و محصولت آزوی    -10،9

 .دادرا تشکیل  فنول
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100 o C/ 2 h

 
 یل(فنول2- [ایمیدازول d- 10،9فنانترو]- H1)-2- فنیل آزو(- نیترو- 4)- 4مسیر سنتز    - 3شکل  

 

 Sبررسی نوری رنگ سنتز شده 

 پذیری رنگ سنتزی بررسی گزینش

های ( در حضور محلولM  5-10×5)  S  ها، محلول استونیتریل رنگدر تشخیص آنیون  S  رنگ  شناساگری  خواص  بررسی  منظوربه

2̄  و  Br  ،ˉCl،  Iˉ،  Fˉ،  CNˉ،  ˉ3NO،  ˉ2NO،  ˉ4PO2Hˉمانند    هاییآنیون  آبی
4SO   تشخیص  با   های سدیم و پتاسیمنمک  صورتبه 
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ها تغییر  در حضور ده برابر مولی آنیون  Sی  رنگ سنتز.  گرفت  قرار  آزمایش  مورد  UV-vis  جذبی  سنجییفط  و  یرمسلحغ   چشم

 یون  افزودن  با  S  مشاهده شد. رنگ  ˉCNیون    در حضور(. در مقابل یک پاسخ رنگی واضح  4  رنگ آشکاری را نشان نداد )شکل

CNˉ،  مختلف  های یونآن  برابر مولی  10  افزودن  با   نیز  طیفی   یهاپاسخ.  داد  نشان   نارنجی   به   رنگکمزرد    از  یتوجهقابل  رنگ   تغییر  

 یک استونیتریل در S رنگ جذبی طیف(. 5 شکل) گرفت قرار بررسی مورد استونیتریل در M  5-10×5رنگی با غلظت  محلول به

  Sرنگ    جذبی  طیف  در  نانومتری  110(  maxΔλ)قرمز    ییجاجابه  یک  ،ˉCNدر حضور    .داد  نشان  نانومتر  363  در  را  جذبی   باند 

 کرد.  استفاده ˉCN یون شناساگر یک عنوانبهین رنگ ا از توانیمگردید که  مشاهده

 

 
 مختلف.  های محلول آبی آنیون equiv 10 افزودن از ( پسM 5-10×5)  S محلول استونیتریل رنگ رنگ تغییر -4شکل 

 

 
 مختلف.  های محلول آبی آنیون از اکی والان 10 افزودن از ( در استونیتریل پسM 5-10×5) S رنگ vis-UV طیفی های پاسخ -5شکل 

 

   هانسبت به یون سیانید در حضور سایر یون  ی ریپذنشیگزبررسی  

و    ˉCNبرابر مولی    10( با  M  5-10×5)  S  محلول استونیتریل رنگ  ، ˉCN  به  نسبت  سنتز شده  رنگ  عملی  توانایی  بررسی  برای

 Iˉ،  Fˉ،  ˉ3NO،  ˉ2NO،  ˉ4PO2H،  ˉ3HCO،  AcOˉ ،  ˉ3های دیگر مانند  برابر مولی آنیون  10  کردناضافه
4PO  2ˉ  و

4SO    مورد

قرار گرفت. است  هارنگ  در  طیفی  و  رنگی  تغییرات  به  منجر  ˉCN  تنها  ،دهدیم   نشان  6  شکل  که  طورهمان  آزمایش    ،شده 

  نشان   نتایج  این.  نبود  یصتشخ   قابل  ˉCN  و  S  رنگ  محلول  به  دیگر  هاییونآن  با افزودن  طیفیمشخص    تغییر  هیچ  کهیدرحال

  در   هاآنیون   سایر  حضور  در   حتی  ˉCNشناسایی یون    برای  رنگی منحصر بفرد  هایحسگر  عنوانتواند بهمی  S  رنگ  که  دهدمی

 . استفاده شوند استونیتریل
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 هاآنیون رقابت با سایر در ˉCNبرابر مولی  10در استونیتریل نسبت به S (M 5-10×5 )  رنگ جذبی  طیف تغییرات -6شکل 

 

 یون سیانید  های مختلف غلظت  تیتراسیون

 صورت   به   ˉCN  آبی  هایمحلول  افزودن  با   UV-vis  اسپکتروفتومتری  تیتراسیون  ، S  شناساگری رنگ  خواص  سنجش  منظور  به

 دارای  Sرنگ    است،  شده  داده  نشان  7  شکل  در  که  همانطور.  شد  ( انجامM  5-10×5)  S  رنگ  استونیتریل  محلول  نمک پتاسیم به

محلول    به  ˉCN  یون  افزودن  از  پس.  شود  داده   نسبت  π→π*   انتقال   به  تواند  می   که  است  نانومتر  336  محوریت  با   جذبی  پیک  یک

  افزودن با   نانومتر 473 ناحیه در  جدید جذبی  نوار  یک همزمان  طور به و  یافت،   کاهش  آرامی به نانومتر 363 در  باند  شدت  ،رنگ

می باشد.    M  6-10×5. در نتیجه کمترین غلظت قابل تشخیص طیفی  به ظاهر شدن کرد  شروع  ˉCN  یون  والناکی   1/0  تنها

 استوکیومتری  نسبت  با   پایدار  کمپلکس  یک   دهنده نشان  که  داشت  وجود  نانومتر  393  در  ایزوبستیک  نقطه  یک  این،   بر  علاوه 

 . است ˉCN آنیون و Sرنگ  بین مشخص

 

 
 .ˉCNمحلول آبی  افزودن تدریجی از پسS (M 5-10×5 ) رنگ استونیتریل محلول جذبی  طیف تغییرات -7شکل 
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 در تشخیص سیانید   Sکاربرد حالت جامد رنگ  

 غوطه   سانتیمتر با  3در    3با ابعاد    آزمایش  نوارهای  ،ˉCN  به  نسبت  غیرمسلح  چشم  مستقیم  سنجش  بررسی  و  کاربردسهولت    برای

  زمانی .  شد  تهیه  درجه سانتیگراد  50دمای    در   ها کردن آن  خشک  )یک میلی مولر( و   Sاستونیتریل رنگ    محلول  در   آن  سازی  ور

  را  یآشکار  رنگ   تغییر  قرار گرفتند،  مختلف  های غلظت  با   ˉCN  آبی   های   محلول  در معرض  Sرنگ    حاوی  آزمایش   نوارهای  که

  می   کارآمد  و  ساده  سنجی  رنگ  شناساگر  یک  عنوان  به  Sنوار آزمایش رنگ    که  کنداثبات می   نتایج  این  (. 8  شکل)نشان دادند  

 . باشد واقعی بدون نیاز به ابزار آنالیز مناسب  های نمونه در ˉCN های یون سریع تشخیص برای تواند

 

 
 ˉCNمختلف  هایتهیه شده در استونیتریل در مقابل غلظت Sرنگ  تست نوارهای تغییر رنگ -8شکل 

(a )0( ،b )3-10×2  ( ،c )4-10×5  ( ،d )4-10×2 ( ،e )5-10×2  .مولر 

 

 هاهای پیشنهادی واکنشمکانیسم

بررسی  آورده شده است.    9شکل  پیشنهاد می شود در    استونیتریلبا افزودن سیانید در    S  بینی رنگمکانیسمی که بر پایه طیف

سازد، که نشان  آشکار می  ˉCNهای جذبی با افزودن  توجهی را در پیکآمده، تغییرات قابلدستبه  UV-Visهای  دقیق طیف

)محمدی و کیانفر،    کندفنولی آن شرکت می  O−Hدر کنار پیوند هیدروژنی با گروه    S  در یک انتقال بار با رنگ  ˉCNدهد  می

سبب یک انتقال   S  حاصل با باز مزدوج رنگ  H−C≡Nو پیوند هیدروژنی    سنتزی  با رنگ  ˉCNاحتمالً، پروتونه شدن  .  (2018

 شود. می  ˉCNبار موثر بین رنگ آزو و  

 

O2N N

N OH

N
HN

CN-

ACN/H2O

O2N N

N O

N
HN

H
NC 

 در حلال استونیتریل  ¯CNنسبت به  S مکانیسم واکنش رنگ -9شکل 

 

 نتیجه گیری 
 رنگ سنتزی   این.  می کند  عمل  (⁻CN) سیانید   یون  نوری  شناساگر  به عنوان  که  شد   سنتز  جدید   آزوی  رنگ  یک  پژوهش،  این  در

می    فراهم   آنیونها  سایر  حضور  در حتی  را ⁻CN گزینش پذیر و  سریع  تشخیص  امکان  مشخص، طیفی   پاسخ و  واضح  رنگ  تغییر  با

  2×10-5  و در نوار تشخیصی  مولر  5×10-6  نمودار طیفی معادل  براساسکمترین غلظت شناسایی شده توسط رنگ سنتزی  .  سازد

  سیانید  به آلوده آبی محیطهای پایش برای میتواند و است برخوردار  بالیی حساسیت از روش این  که داد نشان نتایجاست.  مولر

 نمونه های  در  را ⁻CN کم هزینه  و  بصری  تشخیص  امکان  نیز   رنگ  این  پایه  بر  آزمایش  نوارهای  توسعه.  گیرد  قرار  استفاده  مورد
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راه   ارائه جهت در مهم  گامی  پژوهش این سیانید، تشخیص سنتی روشهای  در موجود چالشهای به توجه با. سازدمی میسر واقعی

  . شودمی محسوب خطرناک آلینده این کنترل برای مقرون به صرفه و  سریع عملی، حلی
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