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Із точки зору хіміка-аналітика сенсор є 

інструментом для виявлення та визначення 
концентрації речовини. Таким чином, як 
масивні мас-спектрометри, так і мініатюрні 
рН-метри та фотоколориметри також можна 
називати сенсорами. Однак у хемосенсориці, 
біологічній хімії, фізіології та медицині 
термін сенсор у даний час асоціюється з 
молекулою або молекулярним пристроєм. 
Якщо така молекула дає чіткий відгук 
(аналітичний сигнал) при взаємодії з 
цільовим компонентом в аналіті, ми маємо 
справу з органічним хемосенсором. 

Класичний хемосенсор повинен мати 
рецептор (структурний фрагмент), який 
селективно взаємодіє з субстратом, 
сигнальний фрагмент і (не обов’язково) 
провідник (місток) між цими частинами 
молекули. За механізмом дії розрізняють три 
основних типи хемосенсорів: хромогенні, 
флуорогенні та фотохромні. Хромогенні 
хемосенсори змінюють свій колір 
безпосередньо при реакції зі субстратом, 
флуорогенні утворюють комплекси з 
розгорянням або гасінням флуоресценції, а 
молекули фотохромних хемосенсорів стають 
сенсорними після попереднього опромінення, 
що викликає необхідні перегрупування й 
активацію рецептора [1-7]. 

Серед біологічно важливих елементів 
іони заліза відіграють вирішальну роль у 
багатьох біологічних і екологічних процесах. 

Дефіцит чи надлишок феруму(III) може 
викликати серйозні захворювання. Fe3+ 
відіграє вирішальну роль в рості та розвитку 
живих систем. Ферменти використовують 
залізо як каталізатор для метаболізму кисню, 
перенесення електронів та ін. [8]. 

Таким чином, важливим завданням є 
пошук нових чутливих та селективних 
систем для моніторингу Феруму в 
різноманітних об’єктах. 

У даній роботі запропоновано та 
синтезовано новий хемосенсор (ХС) для 
визначення Fe(III). 
 

Експериментальна частина 
 

Хемосенсор (ХС) (сульфосаліціліден-
гідразид родаміну С) синтезований в 
наступні етапи. 

Синтез родаміну С гідразиду (рис. 1). 
1. 4,00 г (8,2 ммоль) Родаміну С 

розчинили в етанолі, додали великий 
надлишок гідразин-гідрату, кип’ятили зі 
зворотним холодильником 6 год. З 
отриманого червоного розчину відігнали 
частину розчинника, осад, що випав, 
відфільтрували, висушили. Одержали 3,04 г 
(80%) фіолетових кристалів. 

2. 4,5 г (9,4 ммоль) родаміну С 
розчинили у 25 мл бутанолу, добавили 6 мл 
(104 ммоль) гідразин-гідрату і кип’ятили 1 
год на колбонагрівачі із зворотнім 
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Рис. 1. Схема синтезу родаміну С гідразиду. 

  Кормош Ж., Боркова С., Супрунович С., Очко Т. 
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холодильником, після випарювали трохи 
розчинника та поставили у морозильну 
камеру на дві доби, випав осад, який 
профільтрували на лійці Шотта і промили 
холодним етанолом. 

Одержали порошок бежевого кольору з 
масою 2,9 г (64,4%). Тпл = 181-182°С. 

Синтез натрій 3-форміл-4-гідрокси-
бензенсульфонату (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема синтезу натрій 3-форміл-4-гідрокси-

бензенсульфонату. 
 

До 50 мл (0,86 моль) концентрованої 
сульфатної кислоти при перемішуванні на 
льодяній бані додали протягом 25 хв. 6 мл 
(0,057 моль) саліцилового альдегіду. 
Реакційна суміш при цьому пожовтіла, а під 
кінець додавання набула темно-оранжевого 
кольору. Реакційну суміш нагріли до 40°С і 
перемішували при цій температурі протягом 
7 год., і на наступний день ще 5 год. Темно-
оранжеву реакційну суміш вилили при 
перемішуванні на 200 г льоду. Лід розтанув, 
до утвореного темно-рожевого розчину 
добавили порціями 50 г кальцинованої соди, 
в результаті утворилась рожева суспензія. 
Відфільтрували на лійці Бюхнера світло-
бежевий осад, промили три рази етанолом, 
три рази ацетоном, висушили при темпера-
турі ~ 100°С. 

Одержали 3,98 г (31%) світло-рожевого 
кристалічного порошку. 

Синтез хемосенсору (натрій 3-({[3',6'-
біс(диетиламіно)-3-оксо-2,3-дигідроспіро-
[ізоіндол-1,9'-ксантен]-2-іл]іміно}метил)-4-
гідроксибензен-1-сульфонат (рис. 3). 

До 0,51 г (1,1 ммоль) родамін С 
гідразиду та 0,25 г (1,1 ммоль) натрій 3-
форміл-4-гідроксибензенсульфонату додали 
20 мл етанолу. Одержану малинову 
суспензію нагрівали при перемішуванні при 
~65°C протягом 3 год., профільтрували. До 
фільтрату невеликими порціями додавали 
кальциновану соду доки забарвлення не 
змінилось з малинового на темно-оранжеве. 
Реакційну суміш профільтрували, фільтрат 

випарили, утворену склоподібну масу 
болотного кольору розчинили в 10 мл 
бензену. Одержаний темно-зелений розчин 
вилили у ~50 мл гексану. Сіруватий осад, що 
при цьому випав, відфільтрували, промили 
гексаном, висушили при ~75°C. 
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Рис. 3. Схема синтезу хемосенсору. 

 

Одержали 0,19 г (26%) світло-сірого із 
зеленкуватим відтінком порошку. 

Розчин ХС (1×10-3 
моль/л) готували 

розчиненням його точної наважки у водно-
спиртовому розчині. 

Вихідний (0,1 моль/л) стандартний 
розчин Fe(III) готували розчиненням точної 
наважки залізо амонійних галунів у 
бідистильованій воді з додаванням 
сульфатної кислоти; стандартизували 
комплексонометрично. Розчини з меншою 
концентрацією одержували відповідним 
розбавленням вихідного стандартного 
розчину безпосередньо перед дослідженням. 

Кислотність середовища створювали 
1 моль/л ацетатно-аміачним буферним 
розчином [9]. Контроль рН здійснювали за 
допомогою іономіра-рН-метра рН-301 зі 
скляним комбінованим електродом. Всі 
використані у роботі реагенти мали 
кваліфікацію не нижче «ч.д.а.». 

Спектри світлопоглинання реєстрували 
спектрофотометром СФ-2000. 
 

Результати та їх обговорення 
 

Синтезований хемосенсор у водно-
спиртовому розчині безбарвний. Попередні 
дослідження показали, що ХС в присутності 
іонів Fe(IІI) набуває червоного кольору; 
проявляється смуга поглинання з 
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максимумом при λ = 548-552 нм (рис. 4), що 
характерно для родамінної частини реагенту. 
Відомо, що коли спіролактамне кільце 
родаміну закривається, внутрішньомоле-
кулярний перенос заряду придушується і це 
призводить до утворення безбарвної форми. 
У той час як при взаємодії ХС із Fe(IІI), 
спіролактамне кільце розкривається із 
внутрішньомолекулярним перегрупуванням 
та утворенням електронно-спряженої 
системи. Тоді, за рахунок ефекту внутрішньо-
молекулярного переносу заряду, у спектрі 
з’являється характерна смуга поглинання 
родаміну. 
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Рис. 4. Вплив вмісту ацетонітрилу на спектри 
поглинання ХС у присутності (1-5, 8) та без (6, 7, 
9-12) Hg(II): рН=4; СFe(III) = 4×10-5 моль/л; СХС = 
2×10-4 моль/л; 1 – 10 % АН (Fe(III)); 2 – 20 % АН 
(Fe(III)); 3 – 0 % АН (Fe(III)); 4 – 30 % АН 
(Fe(III)); 5 – 40 % АН (Fe(III)); 6 – 10 % АН; 7 – 
0 % АН; 8 – 60 % АН (Fe(III)); 9 – 20 % АН; 10 – 
30 % АН; 11 – 40 % АН; 12 – 60 % АН. 
 

З огляду на наявність чотирьох 
електронодонорних центрів (N, O) у складі 
ХС, згідно принципу жорстко-м’якої 
взаємодії у координаційних сполуках [10], 
сенсор має відповідну кількість центрів 
взаємодії з катіонами металів [11-17]. 

Установлено оптимальні умови 
взаємодії Fe(III) із ХС. Максимальне 
значення аналітичного сигналу спостері-
гається при рН 4 та (1,0-1,6)×10-4 моль/л ХС 
(рис. 5). Виявлено, що введення у реакційне 
середовище до 20 % ацетонітрилу (АН) 
(рис. 4) покращує відтворюваність спектраль-
них та метрологічних характеристик. 

В оптимальних умовах взаємодії 
побудований градуювальний графік (рис. 6), 
що лінійний до 3,2 мкг/мл Fe(III), що опису-

ється рівнянням A= -0,22545 + 0,19733×mFe(III) 

та тест-шкалу (рис. 7). 
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Рис. 5. Залежність оптичної густини від 

концентрації реагенту: рН=4; СHg(II) = 4×10-5 
моль/л; 20 % АН; λ = 552 нм. 

 

Показано, що на аналітичний сигнал 
Fe(III) не впливають значні кількості Co(ІІ), 
Mg(ІІ), Mn(ІІ), Ni(ІІ), Ca(ІІ), Ba(ІІ), Cs(І), 
Na(І), Li(I) та інші іони. 
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Рис. 6. Градуювальний графік для визначення 

Fe(III). 
 

 
 

Рис. 7. Тест-шкала для визначення Fe(III). 
 

Висновки 
 

Запропоновано та синтезовано новий 
хемосенсор для визначення Fe(III). 
Установлено оптимальні умови взаємодії 
Fe(III) із ХС. Максимальне значення 
аналітичного сигналу спостерігається при 



Наук. вісник Ужгород. ун-ту (Сер. Хімія), 2016, № 2 (36)  Nauk. vìsn. Užgorod. unìv., Ser. Hìm., 2016, № 2 (36) 

 -44- 

рН 4 та (1,0-1,6)×10-4 моль/л ХС. Виявлено, 
що введення у реакційне середовище до 20 % 
ацетонітрилу покращує відтворюваність 
спектральних та метрологічних характерис-
тик. Показано, що на аналітичний сигнал 
Fe(III) не впливають значні кількості Cs(І), 
Na(І), Li(I), Mg(ІІ), Ca(ІІ), Ba(ІІ), Mn(ІІ), 
Ni(ІІ), Co(ІІ) та інші іони.  

В оптимальних умовах взаємодії 
побудований градуювальний графік, що 
лінійний до 3,2 мкг/мл Fe(III), що описується 
рівнянням A = - 0,22545 + 0,19733·mFe(III) та 
тест-шкалу. 
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CHEMOSENSOR FOR Fe(III) DETERMINATION 
 

Kormosh Zh., Borkova S., Suprunovych S., Ochko T. 
 

A new сhemosensor (ChS) for Fe(III) determination was proposed and synthesized. The optimal 
conditions of Fe(III) and ChS interaction were established. The maximum of analytical signal 
observed at pH 4 and (1.0-1.6)×10-4 mol/L ChS. Revealed that the introduction in the reaction medium 
to 20 % acetonitrile improves good spectral reproducibility and metrological characteristics. It is 
shown that the analytical signal Fe(III) do not affect a significant number of Cs(І), Na(І), Li(I), Mg(ІІ), 
Ca(ІІ), Ba(ІІ), Mn(ІІ), Ni(ІІ), Co(ІІ) and other ions. Under optimal conditions interaction built test 
scale and calibration graph line to 3.2 µg/ml Fe(III). 


