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 يدر داروهاد يبنزآلده يريگاندازه يبرا رينش پذيحساس و گز يک حسگر نوري

 نيدرازيهليتروفنينيد -4، 2بر اساس استفاده از واکنشگر  يقيتزر

 *، ابوذر طاهريطاهره شکوهي

 ، واحد لامرد، لامرد، ايراناسلامي، دانشگاه آزاد گروه شيمي

 11/36/15تاریخ پذیرش:            19/36/15 تاریخ تصحيح:              99/33/15تاریخ دریافت: 

 دهيچک

 يقيتزر يل الکل موجود در داروهايخطرناک بنز يشيد، که فرآورده اکسايبنزآلده يريگاندازه يد و ارزان برايجد يک حسگر نوري ين کار پژوهشيدر ا

، 2 يش هسته دوستيواکنش افزاو  ،PVCمر ين در غشاء پليزراديل هيتروفنين يد -4، 2ت واکنشگر يبر اساس تثب ن حسگرياشده است.  ياست، معرف

که بر علامت  يمختلف يرهايمتغ. شوديم nm 633ش جذب حسگر در طول موج يافزا استوار است که موجبد يبنزآلده ابن يدرازيل هيتروفنين يد -4

فتالات ليبوتيو د pH=2با  يمحلول بافر عمومنه شدند. يو نوع نرم کننده به سازنده غشاء يب اجزايترک، محلول pHحسگر اثر گذار هستند مانند  ينور

 يخط يقه، دامنه غلظتيدق 3زمان پاسخ  يحسگر دارا ،نهيط بهيدر شرا .ندنرم کننده مورد استفاده قرار گرفت و يريگنه اندازهيط بهيعنوان مح ب بهيترت به

ppm 0/000- 0/4 ص يو حد تشخppm 3/0 .يريگاندازه يبر رو، افت شوندي ييدارو يهاکه ممکن است در نمونه يبات گوناگونياثر مزاحمت ترک است 

 يشنهاديگر پبرخوردار است. حس دينسبت به بنزآلده يخوب يرينش پذياز گزه شده يته يج نشان داد که حسگر نورينتامورد مطالعه قرار گرفت.  ديبنزآلده

کلوفناک يم ديسد يهاآمپولد موجود در يبنزآلده يريگاندازه يت براين حسگر با موفقيبرخوردار است. ا يخوب يريدارد و از تکرار پذ يريپاسخ برگشت پذ

 شده است.بکار گرفته کام يروکسيو پ

 کاميروکسيکلوفناک؛ پيم دين؛ سديدرازيهليتروفنينيد -4 ،2د؛ ي؛ بنزآلدهيحسگر نور :يديکل واژگان

 مقدمه -1

کلوفناک يم ديسد مانند ييون داروهايدر فرمولاس %2تا غلظت به عنوان نگهدارنده  است که يکروبيک عامل ضد مي ل الکليبنز

، يقيتزر ياداروه ييکردن گرماليا استريمدت  يطولان يدر اثر نگهدار رد.يگيمورد استفاده قرار م يابطور گسترده کاميروکسيو پ

که توسط  يبر اساس هشدار. [2و  8شود ]يل ميتبد (BA) ديشده و به بنزآلده يشيب اکسايدچار تخر يل الکل به راحتيبنز

 (2222)سال ک يفقط در  آمده است که ،ها اعلام شدهمارستانيران به پزشکان و بيا يوزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشک

شده  کام گزارشيروکسيموارد پ يکلوفناک و در تعداديد ميسد يق عضلانيبخاطر تزر يا دائميگذر زود يمورد فلج پا 222حدود 

 .[3و  8] ل الکل به عنوان نگهدارنده بودنديبنز يها دارانيا ياست که هر دو

 

 

.لامرداستاديار شيمي تجزيه دانشگاه آزاد اسلامي واحد  ل:ونويسنده مسئو                                                       aboozar_taheri@yahoo.com 
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اعلام  20/2را % يقيتزر يساخت داروها ياستفاده برال الکل مورد يد موجود در بنزيس حد مجاز بنزآلدهيکتاب دارونامه انگل

ن يندچدارد. تاکنون  يريگو اندازه ييشناسااز به يت آن نيو سم يريپذل واکنشيبالقوه به دل ين ناخالصيوجود ا [.8کند ]يم

، [3] يپلاروگرافعبارتند از: ها ن روشيااز  يبرخگزارش شده است.  يداروئ يهاد در نمونهيبنزآلده يريگاندازه يبرا يهاروش

  .[2] (HPLC)بالا  يع با کارائيما يکروماتوگراف[، 4و  8] (GC) يگاز يکر.ماتوگراف

مت يقزات گرانياز به تجهينکنند اما اغلب يه ميارا يت بخشيج رضاينتاد يبنزآلده يريگاندازه يبراموجود  يهااگرچه روش

 ،حساسساده،  يهاروش تان لازم است يابنابر دارند.نمونه  يسازر آمادهيگمراحل وقتز ينو  GCا ي HPLC يهامانند دستگاه

 ابد.يد گسترش يبنزآلده يريگاندازه يبرا ارزان يول

دارند از جمله  ياديز ياين حسگرها مزايا اند.را به خود معطوف کرده ياديتوجه ز (8پتودا) ينور ير، حسگرهاياخ يهادر دهه

ل يبه دل .[0] نييص پايز حد تشخيع و نيوس يخط يت خوب، دامنه غلظتيو حساس يرينش پذينه کم، گزيهزه، يته يسادگ

، ينيبال يست، سم شناسيط زيت مواد زائد، محيريمدهمچون  يگوناگون يهانهيدر زم ينور يحسگرها ،اين مزايدارا بودن هم

 .[6] اندکردهدا يره کاربرد پيپرتوزا و غ يدهاينوکلوئ يستيدرمان ز

 8184در سال  4ين بار توسط پورگاتياول 3ي( به عنوان واکنشگر براد8 ي)شما 2(DNPHن )يدرازيهليتروفنين يد -4، 2

دها و يل مانند آلدهيگروه کربون يبات دارايترک ييشناسا يبرا يعموم ياهيک واکنشگر تجزيشد و امروزه به عنوان  ييشناسا

 و با نقطه 84/881 يل به قرمز، با جرم موليما يبه رنگ نارنج يک جامد بلوري DNPH[. 7رد ]يگيقرار مها مورد استفاده کتون

 در اتانل محلول است.  ياست که در آب نامحلول ول ᵒC 888ذوب 

 
 DNPH ييايميساختار ش -0 يشما

ت واکنشگر يه شده بر اساس تثبيد تهواپت شنهاد شده است.يد پيبنزآلده يريگاندازه يد برايجد يک حسگر نورين پژوهش يدر ا

DNPH يديل کلرينيو يدر غشاء پل (PVCبر رو )انجام شده تاکنون  يبر اساس جستجوهااستوار است.  ياشهيک سطح شي ي

                                                 
1- Optode  

2- 2, 4-dinitropHenylhydrazine 

3 - Brady’s reagent 

4- Purgotti 
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نش ي، گزيريتکرار پذ يشنهاديپ يحسگر نورد گزارش نشده است. يبنزآلده يريگاندازه يبرا DNPH هيبر پا يچ حسگر نوريه

کلوفناک يم ديهمانند آمپول سد يقيتزر ييدارو يهاد در نمونهيبنزآلده يريگاندازه يت برايدارد و با موفق يخوب يداريپاو  يريپذ

 .ه استکام بکار گرفته شديروکسيو پ

 يبخش تجرب -2

  هادستگاه -1-9

کمک  وتر و بايک کامپيله يکه بوس +T80مدل  PG Instrument ييمرئي دو پرتو -ماوراي بنفش اسپکتروفتومتردستگاه از يک 

ها و حسگر گيري جذب محلول، براي اندازهبود يمتر يک سانتي يو مجهز به سل کوارتز شديکنترل م UV- Winنرم افزار 

 استفاده شد.

 .انجام شدس با يک الکترود ترکيبي يساخت سوئ Lab-827 pHمدل  8متر متراهمpHک يله يها بوسمحلول pH يريگاندازه

 هامواد شيميایي و محلول -1-1

اي برخوردار بودند، بنابراين هيچ مواد شيميايي که در مراحل گوناگون آزمايش مورد استفاده قرار گرفتند از درجه خلوص تجزيه

ا ب PVC، پودر 2از شرکت مرک ديبنزآلدهو (، THFدرو فوران )ي، متانول، تتراهDNPHها انجام نگرفت. سازي در مورد آنآماده

ه يته 4چيآلدر -گمايسشرکت از  (DBP)ل فتالات يبوت يدو ، 3از شرکت فلوکا (DOSت )يل سباکياکت يو د بالا يوزن مولکول

 ه شدند.يک داروخانه تهيد داخل کشور از يکام توليروکسيکلوفناک و پيم ديسد يهاآمپول. شدند

 mol ديک اسيد و فسفريک اسي، بورديک اسياست يهامحلولمخلوط کردن از  ،2/1تا  2/8 يهاpHبا  (UBS) يعموممحلول بافر 

1−L 24/2  1سود  يهاسپس افزودن محلولو−mol L 8/2 1 ديک اسيدريا کلري−mol L 8/2  به  يابيآن جهت دستبهpH  مورد

 ه شد. ينظر ته

                                                 
1- Metrohm 

2- Merck  

3- Fluka  

4-Sigma-Aldrich  
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 g cm- 3يو چگال %88خلوص د با درجه ياز بنزآلده Lμ 2/86، مقدار ppm 8222د با غلظت يبنزآلده مادره محلول يته يبرا

ر يسابا آب دو بار تقطير به حجم رسانده شد. سپس متانول حل کرده و  mL 0 با يتريليليم 822 يک بالن حجميرا در  20/8

 ه شدند.يته pH=2با  يله محلول بافر عموميبوسمادر ق کردن محلول يرقاز  BAاستاندارد  يهامحلول

 ينور حسگر هيته -1-3

د. رنيقرار گ يدر سل استاندارد اسپکتروفتومتر يبرش زده شدند تا به آسان 3mm 80/2  ×42  ×8با ابعاد  ياشهيش يدهاياسلا

اتانل و  اابتدا ب ياشهيش يدهاي. اسلاندمورد استفاده قرار گرفت يمرينشاندن غشاء پل يبرا يگاههيبه عنوان تکدها ين اسلايا

 ساعت خشک شدند. 2مدت  يبرا C 822° يون با دماآان در يدر پا وسپس با آب مقطر دوبار شستشو داده شدند 

، PVCپودر  mg 32ر ين منظور مقاديه شد. به هميته PVC يمرين کار با استفاده از غشاء پليمورد استفاده در ا يحسگر نور

mg 68 DBP و ،mg 8 DNPH  درmL 2/2 THF   ،همزن  يقه بر رويدق 80مدت  يبا هم مخلوط شدند و برابه عنوان حلال

 د.يدست آ ک محلول شفاف بهيبهم زده شد تا  يسيمغناط

 µLن کار يا يشد. برااستفاده ( rpm 122با دور ) 8ي، از روش پوشش چرخشياشهيد شياسلا يپوشش دادن غشاء بر رو يبرا

نشانده  يمريلم پليشد. فچرخانده ه يثان 82مدت به خته شد و ير ياشهيد شياسلا يبر رودست آمده  از محلول شفاف به 20

ک يک محل تاريساعت خشک شد و تا زمان استفاده در  24مدت  يبرا C 40° يون با دماآ شه دريسطح ش يشده بر رو

 شود.يده مين پس حسگر ناميدست آمده از ا د بهيشد. اسلا ينگهدار

مشابه بالا  يرميلم پليقابل استفاده باشد، ف ياسپکتروفتومتر يهايريگکه به عنوان شاهد در اندازه ياشهيد شيه اسلايته يبرا

 پوشش داده شد. ياشهيد شيسطح اسلا يز بر رويمشابه ن يه شد و به روشيته DNPHگر اما بدون واکنش

 يريگروش اندازه -1-4

جذب حسگر نسبت قه يدق 0گذاشته و پس از گذشت  pH=2با  يبافر عموم mL 3 يک سل حاويدر  يبصورت عمودابتدا حسگر 

سپس شود. يم يريگاندازه nm 362است، در طول موج  بافر مشابهمحلول قرار گرفته در  حسگر شاهد يکه دارا يمرجعبه سل 

پاسخ حسگر  شود.يم nm 366 يريگول موج اندازهطقه جذب در يدق 6پر شده و پس از گذشت  BAسل با محلول استاندارد 

𝛼 يعنيصورت نسبت غلظت واکنشگر واکنش نداده به کل مقدار واکنشگر موجود در غشاء هب =
[𝐷𝑁𝑃𝐻]

[𝐷𝑁𝑃𝐻]𝑡

 .[1] شوديف ميتعر 

 شود:ير محاسبه مي، بصورت زA، يشدت جذب حسگر نور يريگبه سل با اندازه BAش يدر طول افزا αسپس مقدار 

(8                             )𝛼 = 𝐴1 − 𝐴 𝐴1 − 𝐴0⁄ 

                                                 
1- Spin coating 



 9316 پایيز 44، شماره همدوازدسال                                                                             ي شيمي کاربردي                    پژوهش -مجله علمي

10 

و حالت آزاد  (α=2 يعني) که واکنشگر بصورت کامل واکنش داده يحالت يبرا يب جذب حسگر نوريبه ترت 0Aو  1Aنجا يکه در ا

 يسپس منحن است. BAمختلف  يهاک از غلظتيهر  يشده به ازا يريگز جذب اندازهين Aاست. ( α=8 يعني)واکنشگر 

قه يدق 4مدت  يبرا HONa 1−mol L 20/2له محلول ياپتود بوسبدست آمد.  )BAClog(( در مقابل α -8ون با رسم )يبراسيکال

 سه بار قابل استفاده است. ياء است و هر اپتود برايقابل اح

 ج و بحثينتا -3

 اساس عملکرد حسگر -3-9

ها نيماز آ يبا برخ يتراکم يبلور يهاد فرآوردهيتول ييقت که تواناين حقيها بر اساس ادها و کتونياست که آلده ن ساليچند

ک از مشتقات يهر  يذوب مشخصه ياست. نقطه DNPHبات ين ترکين اياز مهمتر يکيرند. يگيقرار م ييرا دارند، مورد شناسا

 2 يل در شمايبا گروه کربون DNPHسم واکنش يآورد. مکانيتر آنها را فراهم مکامل ييشناسا يبرا يبدست آمده روش يبلور

 ن است.يميا کي شوديانجام م يديط اسيکه در شرا يش هسته دوستين واکنش افزايمحصول ا شده است. نشان داده

( نشان داده شده است. اين طيف يک قله پهن در 8)طيف شماره  8هاي به دست آمده از حسگر در شکل يک نمونه از طيف

هاي متفاوت و با غلظت BAهايي از تماس حسگر با محلولمربوط به  83تا  2هاي شماره دهد. طيفرا نشان مي nm 362حدود 

به سل داراي حسگر، قله مشخصه  BAشود با افزايش محلول باشد. چنانچه ملاحظه ميدقيقه، مي 6زمان انتظار پس از گذشت 

همزمان با آشکار شده است و همچنين ميزان جذب نيز  nm 366هاي بلندتر، در با اندکي جابجايي به سمت طول موجحسگر 

( عليرغم افزايش غلظت، اندکي جذب کاهش 83)طيف شماره  ppm 2/822در غلظت  ، افزايش يافته است.BAافزايش غلظت 

 هاي بالاتر است. يافته است که نشان دهنده اشباع شدن حسگر و عدم توانايي آن براي غلظت
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 ليگروه کربون يب دارايبا ترک DNPHسم واکنش يمکان -2 يشما

 

تا  0/4از  BAمختلف  يهاش غلظتي( و اثر افزا0ف شماره ي)ط pH=2با  يبافر عموم mL 6 يدر سل دارا DNPHه شده با يف حسگر تهيط -0شکل 
ppm 0/020 حسگر ي( بر رو2-06شماره  يهافي)ط 

 

 يريگاندازه يک روش مطمئن برايتوان ين ميابد، بنابراييش ميافزا BAجذب حسگر متناسب با غلظت نکه يبا توجه به ا
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که در تماس با آن است در تعادل است  يفاز غشاء با محلول آب رايشود زيمحسوب م 8ياتودهاپتود ک ي يشنهاديپ يحسگر نور

 يحاو يمريلم پليفک ي يبرا دهد.يواکنش م DNPHبه درون غشاء حسگر نفوذ کرده و درآنجا با  BA ن حسگريدر ا [.1]

ر يي( تغBAنجا يدر ا) N يت خنثيدن با آنالشب يآن در اثر ترک ينور يهايژگيکه و( DNPHنجا ي)در ا Lز يگرآب واکنشگر

 ان شود:ير بيتواند بصورت زياست، تابع پاسخ حسگر م NLKت يبا آنالواکنشگر و ثابت واکنش  کنديم

(2                      )[𝑁]𝑎𝑞 =
[𝑁]𝑜𝑟𝑔

𝑃𝑁
=

[𝑁𝐿]𝑜𝑟𝑔

𝑃𝑁𝐾𝑁𝐿[𝐿]𝑜𝑟𝑔
=

1−𝛼

𝑃𝑁𝐾𝑁𝐿𝛼
 

واکنش نداده به  واکنشگرنسبت غلظت ز ين αلم حس کننده است و ين نمونه و فيب N يبرام يب تقسيضر NPن رابطه يکه در ا

وجود  ي( ارتباط خطα- 8ت و پارامتر )ين غلظت آنالي( ب2رابطه )بر اساس  [.1باشد ]يمکل مقدار واکنشگر موجود در غشاء 

 دارد. 

 سازنده حسگر ينه کردن اجزايبه -3-1

ت، يس، حسايرينش پذيل گزياز قب يحسگر نور يپاسخ يهايژگيو ياملاحظهتواند بطور قابل يسازنده غشاء م يب اجزايترک

و مقدار  2ن اثر نوع نرم کنندهيبنابرا [.82و  8ر قرار دهد ]يتأث را تحت يعملکرد يغلظت و دامنه ، زمان پاسخصيحد تشخ

 يهاتمام غشاء يه شد. برايمختلف ته يهابين غشاء با ترکيچندشد.  يغشاء حسگر بررس رفتار پاسخ يبر رو DNPHواکنشگر 

 . (8)جدول  کردير مييلحظه تغر در هر يک متغير اجزا بصورت يمقدار سا يثابت بود ول THFو حلال  PVCمورد مطالعه، مقدار 

 ين بخوبيهمچنداشته باشد.  يمر سازگاريبا پل يکيزيد از نظر فيهمگن، حلال غشاء )نرم کننده( با ييک فاز غشايداشتن  يبرا

ل يسهت هدف را تيغشاء حسگر اثرگذار است و انتقال آنال يرينش پذيو گز يخط يمعلوم شده که نوع نرم کننده بر دامنه غلظت

بدست آمده  PVC 2/2-6/8غشاء با نسبت نرم کننده/  يهايژگين ويمعمولاً بهتر يساخته شده قبل يدر اغلب حسگرهاکند. يم

دهد که ينشان م 8ج مندرج در جدول يانتش شدند. يآزما DOSو  DBP يعنيدو نوع نرم کننده ن پژوهش، يدر ا[. 88است ]

 دهد.يار قرار ميرا در اخت يخط ين دامنه غلظتيترگستردهکند و يمؤثرتر عمل م DOSاز  DBPنرم کننده 

 ياهين پاسخ تجزيبهتر DNPH %8با انتخاب مقدار شد و معلوم شد که  يبررس 1-82در محدوده % DNPHواکنشگر  اثر مقدار

 د.يآيبدست م

 باشد.يم DNPH 8%و  PVC ،%68 DBP 32%نه غشاء شامل يب بهين، ترکيبنابرا

 

                                                 
1- Bulk Optotode  

2- Plasticizer  
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 هستند.  mgر برحسب ي. مقاديپاسخ حسگر نور يسازنده غشاء بر رو يب اجزايترکاثر  -0جدول 

 (ppm) يخط يدامنه غلظت PVC DOS DBP DNPH شماره غشاء

8 32 62 − 82 2/12-2/1 

2 32 − 62 82 2/82-2/4 

3 32 − 01 82 2/822-2/1 

4 32 − 62 1 2/82-2/4 

0 32 − 68 8 2/822-2/4 

 

 پاسخ حسگر يرو بر يشیمحلول آزما  pH اثر يبررس -3-3

 يمحلول آب pHن يبنابرادارد.  يبستگط يمحموجود در  H+غلظت زان ين اپتود به ميمشخص است که پاسخ ا 2 يبر اساس شما

ک از يدر هر  ppm 2/42با غلظت  BAاز  ييهامحلول، pHن يبهترافتن ي يبرا ک بافر مناسب ثابت نگهداشته شود.يله يد بوسيبا

pHدر طول موج  هان محلولياپتود در تماس با ا جذبه شدند و يته يبافر عموم 2/1تا  2/8 يهاnm 366 آورده ج يثبت شد. نتا

ادامه  ينه برايبه pHبه عنوان  pHن يان مقدار جذب بوده و يشتريب يحسگر دارا ،pH=2در  دهند کهينشان م 2در شکل شده 

، هرچه DNPHدار و ليبات کربونين ترکيواکنش ب يبرا 2 ينشان داده شده در شماسم يشود. با توجه به مکانيکار انتخاب م

د فرآورده ياز تول ين جذب ناشيشتريب pH=2ل در ين دليشتر خواهد بود و به هميتر باشد احتمال انجام واکنش بيديط اسيمح

شده  DNPHن يباعث پروتونه شدن گروه آم H+ يغلظت بالااحتمالاً  pH=8تر يدياسط يمحدر ن واکنش مشاهده شده است. يا

ز کاهش ين BAواکنش با شود و احتمال انجام ين واکنشگر ميا يين انتهايگروه آم يخود باعث کاهش قدرت هسته دوستکه 

 ابد.ييم
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خوانده  ppm 0/40با غلظت  BA مجاورتو در  nm 633پاسخ حسگر؛ جذب حسگر در طول موج  يبر روش يمحلول آزما pHر ينمودار تأث  -2 شکل
 بيانگر يک برابر انحراف استاندارد براي سه مرتبه آناليز هستند. 0هاي خطاميله شده است.

  یيگوپاسخ زمان -3-4

 يبستگ يريگاندازه pHو  يريگ، غلظت گونه مورد اندازهيآل يب غشاي، ترکيآل يبه ضخامت غشا يحسگر نور ييگوزمان پاسخ

غشاء  طحست از توده محلول به ينفوذ آنال يزمان لازم براله يت بوسيبالاتر آنال يهاک اپتود در غلظتي ييگوپاسخزمان  .[0] دارد

گنال يس 80دن به %يرس يبه عنوان مدت زمان لازم برا، اپتود يگويزمان پاسخ [.82شود ]يبا واکنشگر کنترل مو واکنش آن 

 [. 82شود ]يف ميتعر يينها

بار کيه يثان 22هر قرار داده و  pH=2با  ppm 2/82 BAو  2/4 يهاآوردن زمان پاسخ مناسب، اپتود در محلولبه منظور بدست 

ش داده شده است و از شکل معلوم است که ينما 3در شکل  ين بررسيج اينتا ثبت شد. nm 366رات جذب در طول موج ييتغ

 قه است.يدق 6کمتر از حسگر  ييگوزمان پاسخ

                                                 
1- Error bar 



 شکوهي و طاهري                         ...                                                     گيري بنزآلدهيدیک حسگر نوري حساس و گزینش پذیر براي اندازه

82 

 

هاي خطا بيانگر يک برابر انحراف استاندارد براي ميله، BAاز  ppm 2/82و  2/4دو غلظت  يحسگر برا يگويرات زمان پاسخييتغ -3 شکل

 سه مرتبه آناليز هستند.

 حسگر ياهیتجز يهايژگیو -3-5

 nmجذب در طول موج  دهد که در آنينشان م BA مختلف از يهابا غلظت ييهامحلولدر اپتود را  يجذب يهافيط 8شکل 

 نهيط بهيدر شراون( يبراسيکال ي)به عنوان منحن BAlog(C(( در مقابل α -8تابع پاسخ )رات ييتغ 4شکل . افته استيش يافزا 366

ب ي( و ضرα -8= )BAlog (C 4117/2( – 3268/2با معادله خط  ppm 822 – 4در محدوده  ين منحنيا .دهديش مينمارا 

 حسگر يبرا يشود که پاسخيف ميد تعرياز بنزآلده ي( به عنوان غلظتLODص )يحد تشخاست.  يخط 2R= 8820/2 يهمبستگ

 يص به اندازه کافين حد تشخيا بدست آمد. ppm 6/2و برابر  (σ3جاد کند )يبرابر با سه برابر انحراف استاندارد محلول شاهد ا

 را برآورده کند. ييدارو يهاموجود در نمونه BAن ييتع ياز براين است تا الزامات مورد نييپا
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بيانگر يک برابر انحراف استاندارد براي سه مرتبه  هاي خطاميله، نهيط بهيدر شرا BAمختلف  يهاغلظت يرات پاسخ اپتود براييتغ يمنحن -4شکل 

 آناليز هستند.

 1يریرپذيو تکث 9يریتکرارپذ -3-6

( pH=2) يبافر عموم در ppm 2/42، و 2/22، 2/1با غلظت  BAهايي از محلول، يشنهاديحسگر پ يريتکرارپذ يابيبه منظور ارز

گيري شده و به کمک مقادير جذب بـار اندازه nm 366 ،0در طول موج  هاجذب حسگر در مجاورت اين محلولسپس  .شدتهيه 

در  .آورده شده است 2ها تعيين گرديد. نتايج به دست آمده در جدول محلول ک ازيهر  در BA، غلظت ونيبراسيکال يو منحن

 زير محاسبه شده است:  ها توسط رابطهمحلول 3(RSD%اين جدول مقدار درصد انحراف استاندارد نسبي )

(3              )100% 
X

S
RSD

 

ک يهر  يبه دست آمده برا BAمقدار ميانگين غلظت  Xو BAغلظت  يريگبار اندازه 0 يانحراف استاندارد برا Sدر اين رابطه 

 برخوردار است. ياز دقت خوب يشنهاديدهند که روش پيج جدول نشان مينتا باشد.مي يشنهاديحسگر پ لهيها بوساز محلول

 

 

                                                 
1- Repeatability 

2- Reproducibility 

3  - Relative Standard Deviation (RSD)  
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 BAگيري حسگر پيشنهادي براي اندازه يريتکرارپذ يابيارز ازج به دست آمده ينتا -2جدول 

موجود  BAمقدار 

(ppm) 

به دست آمده از  BAن مقدار يانگيم

 (ppm) يشنهاديحسگر پ
RSD% (0 =n) 

2/1 84/7 64/3 

2/22 17/22 22/3 

2/42 20/37 46/8 

 

 2/1دو محلول  يبرا nm 366ک از آنها در طول موج يبار جذب هر  0ه شد و يغشاء اپتود ته 0روش،  يريرپذيتکث يابيارز يبرا

است که  10/3و % 78/4% برابر بين دو محلول به ترتيا يبرا %RSDج نشان دادند که ينتاثبت شد.  pH=2در  ppm 2/42و 

 باشد.يمقابل قبول روش  يريرپذيانگر تکثيخود ب

 حسگر يداریطول عمر و پا -3-7

ن منظور جذب حسگر تازه تهيه يزان نشت واکنشگر از غشاء حسگر استفاده شد. به هميار ميافتن طول عمر حسگر از معي يبرا

 ي( و سپس حسگر در يک بشر دارا0A=  231/2شود )ييادداشت م nm 362 يعنيدر غشاء  DNPH مشخصه شده در طول موج

  (. با استفاده از رابطهAشود )يدقيقه دوباره جذب آن خوانده م 32گذاشته و پس از  pH=2با  يبافر عموم

(4                            )𝑨−𝑨𝟎

𝑨𝟎
×  گر= درصد نشت واکنش 100

قه يدق 32جذب حسگر بعد از گذشت زمان  Aن رابطه، يگر از حسگر را حساب کرد. در اتوان مقدار درصد نشت کردن واکنشيم

روز انجام شد. نتايج نشان  82ساعت و  82ز گذشت يک ساعت، باشد. اين کار پس ايجذب اوليه حسگر تازه تهيه شده م 0Aو 

دست به -%76/88روز،   82کردن بعد از گذشت ميزان نشت .ساعت، ناچيز است 82 يگر براکردن واکنشداد که مقدار نشت

 يخوب يداريروزه از پا 82در دوره  يشنهاديدهند که حسگر پيج نشان مين نتايا روز(. 82بعد از گذشت  A=282/2آمد )

 برخوردار است.

 اء حسگرياح -3-8

ن يبه هماست.  يمتوال يهااستفاده يد بودن اپتود در طيمف يهااز لازمه يکي يک مدت زمان منطقيک اپتود در ياء کارآمد ياح

 ياء شود و برايکننده مناسب احک واکنشگر رها يد با استفاده از ي، غشاء حسگر باBAخاطر پس از تماس حسگر با محلول 

، KOH همچون يبات گوناگونيترک ياء کننده با بررسيانتخاب محلول اح يه براياول يهاشيآزما آماده شود. يبعد يهايريگاندازه

NaOH ،3NH ،4NaBH ،4SO2H 3، وHNO 1و  20/2 يهابا غلظت−mol L 8/2  .ها، شين آزمايانجام ا يبرااز هر کدام انجام شد

BA (ppm 2/42 )در محلول قه يدق 6مدت  يبرا يحسگر نورثبت شد و سپس  nm 362در طول موج  يجذب حسگر نورابتدا 
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 يهامدت زمان يبران حسگر ياسپس  خوانده شد. nm 366مرتبه جذب حسگر در طول موج  0و  تا به تعادل برسد شد قرار داده

ج نشان دادند که اپتود ينتاو مجدداً جذب حسگر خوانده شد.  قرار داده شداء کننده يمحلول احقه در يدق 80تا  8مختلف از 

ه )قبل از ياء شود و جذب آن به حدود جذب اوليقه احيدق 4و پس از گذشت  mol L 20/2 NaOH−1له محلول يتواند بوسيم

 ( باز گردد.BAتماس با محلول 

 ppm 2/42با غلظت  BAاز  يمحلول يريگاندازه يک اپتود براياز  ،اء شوديتواند احينکه هر حسگر چند مرتبه ميدانستن ا يبرا

ج ينتادر محلول مورد استفاده قرار گرفت.  BA يريگاندازه ياء شده و دوباره براياپتود اح ،يريگپس از هر اندازهاستفاده شد. 

 .برسد، قابل استفاده است 0آن به % RSDنکه يبار، قبل از ا 3ز نشان دادند که هر اپتود حداکثر تا ين مطالعه نيا

 هامطالعه مزاحمت سایر گونه -3-1

ن يا يابرشد.  يبررس BA يريگاندازه يبر روبات گوناگون ي، اثر ترکيشنهاديروش پ ياهيامکان کاربرد تجز يابيبه منظور ارز

 يدر محلولسپس پاسخ حسگر شد.  يريگاندازه ppm 2/22 BA يک محلول دارايدر  ينه پاسخ حسگر نوريط بهيکار، در شرا

نسبت  ينسب ياطشد؛ سپس خ يريگبود اندازه يمزاحم احتمال يهامختلف از گونه يهاو غلظت BAهمان غلظت از  يکه دارا

م يمانند سد يقيتزر يون داروهايموجود در فرمولاس ياجزا يمزاحم انتخاب شده شامل برخ يهاگونهبه حالت قبل محاسبه شد. 

تفاده ن داروها اسيکه در مراحل مختلف سنتز ا يموادو  ل الکليو بنز ت،يسولفيم متابيکول، سديلن گلاي، پروپکلوفناکيد

ج ينتاباشند. يم Na+ و ، استونگر از جمله متانول، اتانوليچند ماده د ، وCu+2ن،  يد، ساخاريک اسيکلرو بنزوئ -2شوند مانند يم

 0% يخطاموجب شود که يف ميتعر BAمزاحم به غلظت غلظت گونه از  ينسبتبه عنوان  8تحمل نسبتآمده است.  3در جدول 

 يج بر رويراه مواد ياز ناح يباً مزاحمت جديتقرج نشان دادند که ينتا .[83] شوديم BA يريگاندازه يبرا در پاسخ حسگر ± %0

 کند.يجاد ميا ياديمزاحمت ز ،ن داروها وجود ندارديپاسخ حسگر وجود ندارد و فقط استون که معمولاً در ا

 پاسخ حسگر يهاي خارجي بر رواثر گونه -6جدول 

 تحمل نسبت گونه مزاحم

+Na422 کلوفناکيم دي، سد 
2+uC 322 

 222 لومتان

 802 لواتان

 822 ني، ساخارکوليلن گلاي، پروپل الکليبنز

 02 تيسولفيمتاب ميسد

 82 ديک اسيکلرو بنزوئ -2

 8 استون

                                                 
1- Tolerance ratio 
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 يابیو آزمون باز يقيحق يهاز نمونهيآنال -3-93

بدون  يقيهر دو نمونه حق .ش استفاده شدين آزمايدر ا يقيحق يهاکام به عنوان نمونهيروکسيکلوفناک و پيم ديسد يهااز آمپول

ارد ش استانديافزابافت نمونه از روش  ياحتمال يهابه منظور اجتناب از مزاحمتمورد استفاده قرار گرفتند.  يگونه آماده سازچيه

( مخلوط شده و جذب حسگر pH=2) يبافر عموم mL 2/2از هر نمونه با  mL 2/8 ن کار،يا يبرا د.يز آنها استفاده گرديآنال يبرا

 2/4از  ييهان محلول افزوده تا غلظتيبه ا BA استاندارداز محلول  يمختلف يهان محلول ثبت شد. سپس حجميقرار گرفته در ا

ها از رسم ه موجود در نمونهياول BAغلظت (. n=0قرار گرفت ) يريگاندازهله حسگر مورد يفراهم شود و مجدداً بوس ppm 2/62تا 

 دو حجماز هر نمونه آمپول با  mL 2/8ز ين يابيانجام آزمون باز يبرا نمودار جذب در مقابل غلظت محلول استاندارد بدست آمد.

در  يابينتايج مربوط به آزمون بازز قرار گرفتند. يمورد آنال يله حسگر نوريمخلوط شده و بوس BAاز محلول استاندارد  مختلف

دست آمده وجود ه اي بين مقادير اضافه شده و مقادير بگزارش شده است. بر اساس اين جدول اختلاف قابل ملاحظه 4جدول 

 ندارد.

 ييودار يهانمونهدر  BAنتايج آزمون بازيابي  -4جدول 

 نمونه
BA  اضافه

 (ppm)شده 

BA  بدست آمده

(ppm) (0=n   ) 
 درصد بازيابي

 کلوفناکيم ديآمپول سد

2/2 8/8 ± 4/80 ---- 

2/82 1/2 ± 7/24 2/83 

2/20 4/8 ± 0/48 4/824 

 کاميروکسيآمپول پ

2/2 6/2 ± 8/7 ---- 

2/82 2/8 ± 0/81 2/826 

2/20 8/2 ± 3/38 6/83 

 

 يگيرنتيجه -4

 هگزارش شد ديبنزآلده تعيين مقدار يخوب برا يهمراه با حساسيت و گزينش پذير متيارزان ق ين کار يک حسگر نوريدر ا

ها در دسترس شگاهيباً در اغلب آزماي، که تقرنيدرازيل هيتروفنين يد -4 ،2شگر واکنبر اساس تثبيت  ياست. اين حسگر نور

 DNPH يش هسته دوستيافزابر اساس واکنش  يشنهاديحسگر پتهيه شده است.  PVCاز جنس  يمريدر بافت غشاء پل است،

بوده، حد  يخط ppm 2/822-2/4 يغلظت در محدوده يدرجه بند يمنحنن استوار است. يميد فرآورده ايد و توليبه بنزآلده

قابل  NaOH 1−mol L 20/2 با محلول يشنهادياپتود پباشد. يقه ميدق 6ز يو زمان پاسخ آن ن ppm 6/2تشخيص اين حسگر 

 يگيرندازها يبرامعرفي شده حسگر  باشد.يبرخوردار م يخوب يرير پذيو تکث يتکرارپذير ،بالا ين حسگر از پايداريااء است. ياح

 است. يريقابل بکارگ يخوببا دقت و صحت کام يروکسيکلوفناک و پيم ديسدآمپول  ييدارو يهاد در نمونهيمقدار بنزآلده
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 يتشکر و قدردان -5

اعلام  ين کار پژوهشيت از ايواحد لامرد به خاطر حما يخود را از دانشگاه آزاد اسلام ين مقاله مراتب قدردانيسندگان ايون

 ند.ينمايم
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