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آيد. اين سنسور از دست مياز ايجاد اتصال بين يك معرف و فيلم استات سلولزي با پوروزيته بالا و ترانسپرنسي خوب به ييك سنسور شيميايي نور    دهيچك
ساعت در محيط بازي هيدروليز شده و پوروزيته موجود در سطح آن افزايش يافته است، قابل  24در سطح فيلم سلولزي كه قبلاً به مدت  نيانياتصال گالوس
 درجه 25ساعت در  48الكل براي مدت  وينيلپلي از درصد 7/0 و تيوره حجمي –درصد وزني  1باشد. فيلم سلولزي هيدروليز شده با مخلوطي از دستيابي مي

گراد به درجه سانتي 25در  نيانگالوسي از حجمي –درصد وزني  03/0آيد. معمولاً فيلم سلولزي حاصل به صورت جداگانه با محلول دست ميگراد بهسانتي
دقيقه در  15گراد به مدت درجه سانتي 45زدن توسط همزن مغناطيسي قابل حصول است. بعد از شستشوي فيلم حاصل آن را در ساعت در حال هم 20مدت 

ميكروگرم  003/0باشد و حد تشخيص آن مي يهثان 10ماه و زمان پاسخ سريع كمتر از  6نماييم. اين فيلم داراي قدرت استحكام بالا حدود داخل آون خشك مي
 سنسور اين از. دارند وسيع كاربــرد قابليــت و سمي غيــر –هاي قابل استفاده در فيلم اغلب ارزانليتر است. اين روش بسيار ساده بوده و معرفبر ميلي

  استفاده نمود. وميهاي مختلف وانادكرارپذير محلولت وگيري مكرر ليتر جهت اندازهميكروگرم بر ميلي 005/0- 00/2 محدوده در توانمي
 .گالوسيانين و فيلم پليمري حسگر شيميايي، واناديوم، :يديكلمات كل

 
  

Determination of Vanadium by Optical Sensing Film 
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Abstract    A new low cost vanadium sensor developed by immobilizing a direct indicator dye to porous and 
transparent acetylcellulose film. This sensor was fabricated by binding gallocyanine to a cellulose acetate film that had 
previously been subjected to an exhaustive base hydrolysis for 24h and increase the porosity of the membrane. The 
cellulose membrane were immediately treated with mixture of 1.00 % (W/V) thiorea and 0.70% (W/V) poly (vinyl 
alcohol) solution for 48 h at 25°C. The cellulose membrane were separately treated with 0.1% (W/V) solution of 
gallocyanine at 25 °C with magnetic stirring of the solution for 14h. After washing, the films were dried at 45 °C for 20 
min. Then the membrane have good durability (> 6 months), a short response time (<10 sec) and detection limit 0.003 
microgram / ml. The method is easy to perform and uses acetylcellulose as a carrier. The reagents for activity the 
cellulose support are inexpensive, non-toxic and widely available. 
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  مقدمه -1
عنوان يكي از هاي حسگري شيميايي امروزه بهروش

آيند. حساب ميهاي مدرن و پيشرفته شيمي تجزيه بهتكنيك
هستند كه در  اطلاعاتها قسمتي از فرآيند اكتساب اين روش

صورت آنها اطلاعاتي درمورد ماهيت شيميايي محيط اطراف به
  شود.تهيه مي آني

در اين فرآيند يك سيگنال الكتريكي تقويت شده در 
-نتيجة وجود و برهمكنش يك ذره شيميايي با يك لايه حس

شود. بنابراين، حسگر شيميايي شامل دو مرحلة كننده توليد مي
اي كه وسيله .است» تقويت«و  »تشخيص« اصلي و كليدي
الذكر را برعهده دارد، حسگر شيميايي ناميده انجام فرآيند فوق

  شود.مي
اي است كه اطلاعات مستقيمي حسگر شيميايي وسيلـه

صورت را بهدر مورد تركيب شيميايي محيط خود تهيه و آن 
ن نمايد. اينوري و ... به ما عرضه مي ،يك سيگنال الكتريكي

- گر شيميايي و يك مبدل فيريكي ميوسيله شامل يك گزينش

ترين مثال از يك حسگر شيميايي بيني انسان باشد. شايد عيني
دنبال آن توليد و تقويت است كه در آن فرآيند تشخيص بو و به

 .]2و 1[شود سيگنال الكتريكي (عصبي) انجام مي

از هاي كاربردي ويژه و مختلفي براي استفاده زمينه
 3[ حسگرهاي شيميايي وجود دارد: در شيمي كلينيكي عمومي

، حسگرها در موارد متعددي براي كنترل ديابت به كار برده ]4و
. انواع مختلفي از حسگرهاي شيميايي براي ]5[اند شده

، ]6[گيري گازهايي مانند اكسيژن آشكارسازي و اندازه
 كاربه ]9و 8[ و گروهي از گازهاي ديگر ]7[.اكسيد كربندي

محيطي براي تعيين هاي زيستگيرياند. در اندازهبرده شده
حسگرهاي شيميايي  ]10[هاي مختلف فلزي و غيرفلزي آلاينده

شوند. از موارد ديگر اين كاربردها، مي استفادهبه ميزان زيادي 
. ]11[توان كنترل فرآيند را در صنايع غذايي و تخمير نام برد مي

باشد، زيست ميعناصر مهم در شيمي محيط واناديوم يكي از
  زيرا داراي طبيعتي سمي است.

بنابراين تعيين ميزان واناديوم در محيط زيست و 
شناسي از درجه اهميت هاي بيولوژيكي در تحقيقات سمنمونه

يلي جزيي از واناديوم به خباشد. مقدار بالايي برخوردار مي
ها و كننده در شيشهعنوان ناخالصي و يا به عنوان عامل دوپ

شود. به اين ترتيب تعيين ميزان مواد سراميكي و غيره يافت مي

 .استواناديوم براي كنترل كيفيت بسيار اساسي 

اي از قبيل اسپكتروفتومتري، تعدادي متد تجزيه
براي  مياتي جذب اسپكتروسكوپي نشري و اسپكتروسكوپ

شود. به هر حال براي تعيين كار برده ميتعيين ميزان واناديوم به
نياز به  ،ترواناديوم در حد نانوگرم و پايين زئيمقادير ج

متدهاي سنيتيكي  .مي باشدجداسازي اوليه و پيش تغليظ 
هم حساس و  ،اناديوموگيري براساس اثر كاتاليتيكي براي اندازه

  باشند و نياز به فرآيند پيش تغليظ ندارند.هم انتخابي مي
متدهاي كاتاليتيك به اكسيداسيون مواد آلي با 

سولفايد پركسي دي ،هاي معدني از قبيل بروماتدهندهواكنش
  نياز دارد. يا كلرات
مثال واناديوم به عنوان كاتاليزور در اكسيداسيون  رايب

كار رفته و اين سولفايد اسيدي بهگاليك اسيد با پراكسي دي
ها گيري واناديوم در آبروش، روش استاندارد براي اندازه

رود. از معايب اين روش، تكرارپذيري پايين حد كار ميبه
مان زياد و همچنين مدت زليتر نانوگرم بر ميلي 2/0تشخيص 

  .توان بيان نمودميها را براي تعيين عناصر مزاحم از قبيل يون
كار برده روشي كه در ادامه براي تعيين ميزان واناديوم به

شده، از حساسيت بالا و روشي انتخابي براي تعيين واناديوم 
 نبراساس اثر كاتاليتيكي واناديوم در اكسيداسيون گالوسياني

(GC)  و عناصر مزاحم به آساني  بودهبه وسيله برومات استوار
نظر  علاوه بر اين از هستندهاي مناسب قابل حذف با پروسه

از گالوسيانين در حسگري هيچ  كنونتا و علمي جديد
- 23,19[ استبه كار برده نشده هاي كاتاليتيكي واناديوم واكنش

12[ .  

  تحقيقروش  -2
ابتداروش ساخت و اهميت حسگر و ساختار آن در 

سپس چگونگي تغيير شيميايي  وروي فيلم پليمري بررسي 
- برروي بسـتر فوق و كاربرد آنها و همـچنين سيـستم طراحي

گيري با آشكارساز اسپكتروفتومتري و اثر شده براي اندازه
 شوند.متغيرهاي متفاوت غلظت و دستگاهي شرح داده مي

  هاي مورد استفادهدستگاههاي شيميايي و محلول 2-1
مواد مورد نياز و قابل استفاده در اين پروژه همگي 
محصول كارخانجات معتبر و با درجه خلوص آناليتيكي بالا 

ها از آب دو بار تقطير استفاده بوده و در ساخت تمامي محلول

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  27 -1395، پاييز 3، شماره 5دوره                                                       اي پيشرفته                                      يهنامه مواد و فناورفصل
  

بيشتر از  ] pH=00/1-00/7[شده است. محلول بافر مورد نياز 
محلول استات سديم  راسيوناز تيت pH=4ولي براي  ،تيترازول

متر  pHتوسط اسيد سولفوريك و با استفاده از يك دستگاه 
  استفاده شده است. كاليبره در آزمايشگاه

 300/0از حل كردن  )M4-10×91/8( نمحلول گالوسياني
ليتر تهيه ميلي 100گرم گالوسيانين (آلدريچ) در بالن حجمي 

شود و در موقع حل كردن يك دانه سود به بالن ژوژه اضافه مي
  شده است.

از حل كردن نمك  ppm(V)1000محلول واناديوم 
3VO4NH  شود و بايستي ليتر تهيه ميميلي 100در بالن حجمي

  هميشه از محلول تازه تهيه شده استفاده نمود.
گرم  090/15با حل كردن  )M1(محلول برومات سديم 

ليتر ميلي 100از برومات سديم (مرك) در يك بالن حجمي 
   .ديتهيه گرد

در  ur.visگيري اپتيكي از اسپكتروفتومتر براي اندازه
گراد درجه سانتي ±1/0داخل حمام آبي با دماي كنترل شده 

  استفاده گرديد.
ها با قراردادن حسگر تهيـه شده گيريتجربيات و اندازه

برروي فيلم در داخل يك سل اسپكتوفتـومتري براي 
گيري جذب در طول موج ثابت و منبع نوري تنگستن اندازه

 pHهاي بافر با استفاده از يك محلول pHاستفاده شده است. 
هاي بافر كالبيرشده با محلول) =825Schott, Model CCمتر (

گراد درجه سانتي25در  0/9و  0/7و  0/4 هاي pHاستاندارد با 
  گيري شده است.اندازه

  AFM  ،Atomic Force Microscopyدستگاه

 نحوه ساخت حسگر جديد برپايه تغيير شيميايي 2-2
  نگالوسياني

هاي گيري واناديوم در محيطبا توجه به اهميت اندازه
جهت عنوان نگهدارنده فيلم حساس تهيه و اسيدي، يك سل به

قرار دادن غشاء پليمري در داخل آن طراحي گرديد تا در طول 
 ).1آزمايش از آن استفاده گردد شكل (

سازي پارامترهاي مؤثر در روي فيلم بررسي و بهينه 2-3
  پليمري

ن كه به صورت شيميايي برروي فيلم گالوسيانياز معرف 
عنوان حسگر نوري واناديوم شود، بهشفاف پليمري نشانده مي

گردد. در تهيه حسگر فوق اثر عوامل مختلفي نظير استفاده مي
ها ، اثر زمان تثبيت روي پاسخ چگونگي تثبيت رنگ روي فيلم

ها بررسي و در نهايت براي و همچنين چگونگي ساختار فيلم
عاملي استفاده شده است كه سازي پارامترها از روش تكبهينه

ته شده و فقط در آن تمام پارامترهاي ثابت درنظر گرف
  شود.پارامترهاي موردنظر تغيير داده مي

  
گيري واناديوم دياگرام شماتيكي سل اسپكتروفتومتري براي اندازه  .1شكل 

  .با حسگر
سازي غشاء براي حسگر مـوردنظر درروي  مراحل آماده

  سه مرحله به شرح زير: استات سلولزيفيلم 
  . سنتز و حذف لايه ژلاتيني (در سطح فيلم)1
  سازي سطح فيلم  . انجام هيدروليز بازي به منظور فعال2
  . انجام فرآيند تثبيت3

-تغيير طول موج ماكزيمم جذب براي استفاده در بهينه 2-4

  سازي روش
براي تعيين طول موجي كه در آن حـداكثر جـذب نـور    

ن روي فيلم پليمري وجود داشته باشـد، بعـد از   گالوسياني براي
رنـگ بـرروي آن، طـول مـوج مـاكزيمم      تهيه غشـاء و تثبيـت   

ن در روي فـيلم  گالوسـياني آيـد. ايـن مقـدار بـراي     دست ميبه
  دست آمده است.نانومتر به 495پليمري 

  در فرآيند تثبيت pHاثر  2-5
ن برروي گالوسيانيدر فرآيند تثبيت  pHبراي بررسي اثر 

مورد مطالعه  =pH 1- 4فيلم پليمري پارامتر مذكور در ناحيه 
سيتراتي  –هاي بافر براتياز محلول pHقرار گرفت. براي تنظيم 

يا فسفاتي استفاده كرديم و در طول موج، ماكزيمم جذب 
هركدام را ثبت نموديم و در تمامي مراحل تهيه غشاء 

50/2=pH عنوان بهpH  بهينه مورد استفاده قرار گرفت شكل
)2.(  
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 .نشدر واك  pHبررسي اثر  .2شكل 

 

  يمريپل لميف ياثر گالوسيانين بر رو يبررس 2-6
اثر ميزان واكنشگر بر روي فـيلم پليمـري بـا اسـتفاده از     

درصــد   10/0تـا   010/0هايي از معـرف در غلظـت از   محلول
حجمـي صورت گـرفت و هر بار كـه غشـاء پليمـري     –وزني 

شد جذب آنها در طول موج مـاكزيمم انـدازه گيـري و    تهيه مي
حجمـي   –درصـد وزنـي    030/0ميزان واكنشگر قابل اسـتفاده  

  ).3انتخاب گرديد شكل (

  
  .بررسي اثر گالوسيانين در واكنش .3شكل 

ن برروي گالوسيانياثر زمان و دما در تثبيت واكنشگر  2-7
  فيلم پليمري

پليمري به اين زمان مدتي است كه محلول و غشائ 
همراه واكنشگر در تماس است و در طول آن واكنش تثبيت 

گيرد و در نتيجه جذب برروي سطح غشاء پليمري صورت مي
نور توسط غشاء تهيه شده در طول موج ماكزيمم افزايش 

دست آوردن اين زمان در شرايط بهينه، مدت يابد. براي بهمي
را درنظر گرفته ساعت با توالي چهار ساعت  20تا  4هاي زمان

ساعت براي غشاء بعد از شستشوي كامل آن  20و زمان 
است شكل  به دست آمدهعنوان زمان بهينه تثبيت واكنشگر به
)4.(  

  
  .بررسي اثر زمان تثبيت واكنشگر .4شكل 

درجه  5-50( دياثر دما در سرعت واكنش بررسي گرد
)) و سرعت واكنش كاتاليزي براي نيم 5گراد شكل (سانتي

دقيقه اول از واكنش (بدون درنظر گرفتن تغييرات جذب) 
گيري شد و مقدار زيادي از گالوسيانين وارد واكنش و اندازه
 ابواكنش انتخ نهيگراد به عنوان دماي بهدرجه سانتي 25دماي 
  گرديد.

  
  .بررسي اثر دما در واكنش .5شكل 

  ساخت غشاي پليمري  2-8
استيل سلولز ابتدا يك فيلم اسلايد تري ،براي اين منظور

متر به مدت يك ساعت در ميلي 33×10×2/0تجارتي به ابعاد 
گراد قرار درجه سانتي 85 مولار در 3سولفوريك اسيد محلول 

گرفت تا لايه ژلاتيني روي سطح آن كاملاً حذف گردد. سپس 
 عاقبامت فيلم مذكور با استفاده از آب دو بار تقطير كاملاً شسته و

سازي آن به هاي سطحي و فعالگروه كامل به منظور هيدروليز
مولار پتاسيم هيدروكسيد  10/0ساعت در محلول  16مدت 

با استفاده  حاصلقرار گرفت. پس از گذشت زمان مذكور، فيلم 
 يكاز آب دوبار تقطير كاملاً شسته و سريعاً در يك محلول 

 –د (وزني درص 7/0 0ره واوحجمي) تيو –درصد (وزني 
 25ساعت در دماي  48وينيل الكل براي مدت حجمي) از پلي

 گراد قرار داده شد. سپس غشاء آماده شده در يكدرجه سانتي
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در حال هم زدن  نساعت گالوسياني20به مدت 030/0محلول 
در شرايط بهينه اقدام به  توسط همزن مكانيكي قرار گرفت

يت واكنشگر كنيم و بعد از تثبساخت غشاء پليمري مي
مقطر آبكشي و محلول حاصل از ن غشاء توسط آبگالوسياني

باشد و شستشو در طول موج مربوط به رنگ غيرقابل جذب مي
ساعت  20مدت بالاخره غشاء پليمري در داخل آون خلاء به

- گراد انتخاب ميدرجه سانتي 50خشك و دماي آون اغلب 

لازم به ذكر است گيرد. البته گردد و تثبيت شيميايي صورت مي
رود درجه بالا مي 110تدريج تا اين دما به بعضي مواقعكه در 

تا يك غشاء هموژن آمورف در خلاء داشته باشيم و بعد از 
  تثبيت رنگ، براي مراحل بعدي استفاده نماييم.

  نگالوسيانيشده با هاي پليمري اصلاحكاربرد فيلم 2-9
باشـد و بـراي   معرف حساس به واناديوم مي نگالوسياني

را  )pH= 50/2(هـاي خيلـي اسـيدي    گيري واناديوم. محيطاندازه
دهد بعد از انجام آزمايشـات  نماييم. تجربه نشان ميانتخاب مي

با غشاء پليمري توانستيم تشخيص دهيم كه غشاءهاي پليمـري  
در آنهـا از كـارآيي بسـيار     نگالوسيانيبه دليل تثبيت يكنواخت 

  ).6اشند شكل (ببالايي برخوردار مي

 
مكانيسم پيشنهادي در تثبيت گالوسيانين به همراه تيوره و  .6شكل 

  وينيل الكل بر روي غشائ پليمري.پلي

  بررسي دستگاهي با غشاء پليمري 2-10
عنوان پل اتصـال در غشاءهاي پليمري پيوند كوولان به

بـاشد. از طرف هاي رنگ بررروي فيلم پليمري ميدادن ملكول
ها، كنش بين امواج الكترو مغناطيسي با اتمبر همديگر 
شود. به اين ها منجر به شمارش تعداد آنها ميها و يونمولكول

توانيم غلظت واناديوم را شده ميترتيب توسط غشاءهاي ساخته
  گيري نماييم.در محيط اندازه

  تكرارپذيري و تكثيرپذيري 2-11
يـك   شـده در شباهت ساختاري چندين حسـگر سـاخته  

شـده در  زمان را تكرارپذيري و شباهت بين حسگرهاي ساخته

گويند. براي ايـن منظـور در   دفعات جداگانه را تكثيرپذيري مي
سه روز متفاوت و در هر سه روز  نگالوسيانيشرايط بهينه براي 

موج ماكزيمم بـراي  ترتيب در طولو به سه عدد حسگر ساخته
 ).1( جدولغشاء پليمري جذب را ثبت كرديم 

 .تكرارپذيري و تكثيرپذيري حسگر .1جدول 

  پليمري  پليمري  پليمري  
  472/0  448/0  492/0  1نمونه شماره 
  495/0  493/0  512/0  2نمونه شماره 
  514/0  517/0  480/0  3نمونه شماره 

تكرارپذيري در تهيه حسگرها در 
  هرروز

00/97  76/94  63/96  

      83/96  تكثيرپذيري

  حسگر و زمان پاسخ آنپايداري  12-2
گيري توسط حسگرهاي ساخته شده و تكرار اندازه

هاي تغييرات در جذب آنها در طول موج ماكزيمم در محلول
باشد. مي %5آبي نشان داد كه پايداري براي يك ماه كمتر از 

سيگنال  %5گيري به اندازه ماه اندازهيعني تنها در طي يك
ف داشته است. البته اين پايدار اختلاخروجي با حالت شبه

دليل تشكيل پيوند كوالانسي پايداري درمورد غشاء پليمري به
هاي اصلي و معرف بيشتر بوده است. زمان پاسخ حسگر گروه

باشد و سيگنال خروجي ثانيه مي 10براي فيلم پليمري كمتر از 
ثانيه  10كه زمان پاسخ به حدود رسد. وقتيمي %98به حدود 

ماه به  6شده كمتر از مان پايداري حسگر ساختهرسيده باشد، ز
  آيد.دست مي

  بحثنتايج و  -3
و به عنوان )  .51030C.I(گالوسيانين يك رنگ ا ست 

رود. فرم اكسيدي آن به كار ميانديكاتور اكسيد و احيايي به
ها از قبيل برومات توليد يك فرم وسيله بعضي از اكسيدان

ايد و واكنش در منواناديوم ميرنگي در حضور مقادير كم 
  ).7شكل ( رودحضور واناديوم به كندي پيش مي

واناديوم  و برومات - نجذبي گالوسياني سرعت واكنش
نشان داده شده است.  )1( معادلههاي مخلتف در در زمان

يابد و سرعت واكنش نانومتر با زمان كاهش مي 495جذب در 
  كاتاليتيكي عبارت است از:

 K [V][GC]m[BrO3]n =-d(GC      =  معادله(1)               سرعت
                                      dt     
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K يرازباشد ثابت سرعت مي  [BrO3-]>>[GC]m[BrO3-]n  و
) 1گيري از معادله () بعد از انتگرال2( معادلهاست.  m=1توان 
  باشد:كار بردن قانون بير، نتيجه نهايي به صورت زير ميو به

   ∆A = K [V]t             2(معادله                               (  
t باشد.زمان واكنش مي  

  
  .مكانيسم تغيير رنگ گالوسيانين در حضور برومات .7شكل 

قبيل روش زمان ثابت، سرعت اوليه و تعدادي روش از 
هاي گيري گونهسرعت ثابت، روش زمان متغير براي اندازه

مناسب  ،ثابت زمان هاكاتاليتيكي وجود دارد. از بين اين روش
 495در طول موج A∆گيري و ساده است. در حين اندازه

هاي و زمان واكنش را براي غلظت A∆رابطه مابين  نانومتر،
به طور خطي با زمان در  A∆دهد. وم نشان ميمختلف وانادي

يابد و به اين ترتيب مرتبه واكنش دقيقه افزايش مي 0-5رنج 
1=m شود.تعيين مي  

  :سازي پارامترهاي مختلفبهينه

واكنش غير كاتاليزي و كاتاليزي را نشان  در pHاثر 
گراد توسط محلولي كه در درجه سانتي 25دهد. در دماي مي

ليتر ميكروگرم بر ميلي 02/0شود و نيز با اضافه نمي آن واناديوم
از واناديوم بررسي شده و به اين ترتيب در حضور اسيد 

هاي كاتاليزي با سولفوريك يا محلول بافر، سرعت واكنش
هاي سرعت واكنش وافزايش  pH=4به  pH=1افزايش

براي مطالعه  pH=50/2دهد و غيركاتاليزي كاهش نشان مي
  .ديدگرانتخاب 

اثر گالوسيانين در سرعت واكنش هاي كاتاليزي و 
 سرعت واكنش كاتاليزي با افزايش .غيركاتاليزي بررسي شد

 غلظت گالوسيانين افزايش و در واكنش غيركاتاليزي ثابت است
  مول گالوسيانين انتخاب شد. 030/0و به اين ترتيب غلظت 

سرعت  گرديد.ها بررسي اثر برومات سديم در واكنش
مول افزايش  25/0برومات با غلظت  ،كنش با افزايش سديموا

مولار از سديم برومات  3/0دهد. به اين ترتيب غلظت نشان مي
 5- 50انتخاب گرديد. اثر دما در سرعت واكنش بررسي شد (

گراد) و سرعت واكنش كاتاليزي براي نيم دقيقه درجه سانتي
گيري ندازهاول از واكنش (بدون درنظر گرفتن تغييرات جذب ا

شده) مقدار زيادي از گالوسيانين وارد واكنش شده است و 
گراد به عنوان دماي واكنش انتخاب درجه سانتي 25دماي

گرديد. سرعت واكنش به طور آهسته با افزايش قدرت يوني 
دهد (در اين مورد از سديم مخلوط واكنش كاهش نشان مي

  مولار استفاده شده است). 3نيترات 

  :كاليبراسيونمنحني 

منحني كاليبراسيون با استفاده از روش زمان ثابت 
دست آمده است. اين منحني براساس تغيير جذب در طول به

و  rكه بهترين دقيقه مطالعه شد. براي اين 5/0- 5/4زمان 
حساسيت را داشته باشيم، سرعت اكسيداسيون گالوسيانين 

. اين خطي بودن منحني استتابعي خطي از غلظت واناديوم 
تحت شرايط بهينه شده از غلظت گالوسيانين و برومات و 

 005/0 - 15 گراد و غلظت واناديومدرجه سانتي 25دماي 
  آيند.دست ميليتر بهنانوگرم بر ميلي

در اين منحني كاليبراسيون بهترين ضريب تصحيح در 
ديوم هاي خيلي پايين از وانادقيقه اول بوده است. غلظت 5/4

هاي پايين از كارگيري غلظته با ب <500 ليترنانوگرم بر ميلي
گيري است. حد سديم برومات توسط اين متد قابل اندازه

ليتر از گرم بر ميليميكرو 003/0تشخيص تجربي روش 
و انحراف استاندارد نسبي براي ده مرتبه  باشدميواناديوم 

به  ) از واناديوم1و  20و  500ليتر گيري (نانوگرم بر ميلياندازه
  حاصل گرديد. %10/1و  %80/1 ،%3/1 ترتيب

  :هاي مزاحماثر يون

 04/0گيري واناديوم مزاحم در اندازههاي ناثر يو
ليتر در شرايط بهينه بررسي شد. روش ميكروگرم بر ميلي

كاتاليتيك، يك روش انتخابي و حساس بوده است. نتايج نشان 
 واناديومدر تعيين  Cr(III)و  Al(III) ،Ce(III)دهد كه فقط مي

گيري با اضافه ها در اندازهموثر هستند و مقادير زيادي از يون
قابل حذف  NaF 1/0%يا محلول  EDTA 1/0%نمودن 

  .باشندمي
  :هاي حقيقيآناليز نمونه

گيري واناديوم در روش كاتاليتيك مستقيماً براي اندازه
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استفاده از روش افزايش  (بازيست و محيط نفت، مواد غذايي
  .شودكار برده مياستاندارد) به

  زيست:و محيط گيري واناديوم در نفت و مواد غذايياندازه

گراد خشك درجه سانتي 110نمونه برنج در دماي 
شود تا به وزن ثابتي برسد و سپس به صورت پودر زيري مي

از  يترلميلي 25گرم از نمونه پودر توسط  4- 5آيد و مقدار درمي
شود و مولار در حمام آبي حرارت داده مي 5اسيد نيتريك 

  .ممكن است مقدار بيشتري از اسيد نيز مورد نياز باشد
درصد اضافه و محلول  4HCIO 70ليتر از ميلي 10
ي ظرف به حالت خشك درآيد. اكه محتوشود تا اينتبخير مي

مانده در عمليات بايستي در زير هود مناسب انجام گيرد و باقي
گردد و تا مولار حل مي 1/0داخل محلول اسيد كلريدريك 
از  محلول به دست آمده .شودمرحله جوش حرارت داده مي

وسط تو محتويات واناديوم آن عبور داده شده  كاغذ صافي
  شود.روش گفته شده تعيين مي

اسيد سولفوريك غليظ  كل نمونه باهاي نفتي براي نمونه
د و گردد تا دود سفيد رنگي از آنها خارج شونحرارت داده مي
گراد درجه سانتي 526±30خاكستري در دماي ،بر اثر سوزاندن

مانده به مدت ماند و مواد معدني باقيدر داخل ظرف باقي مي
شود. ) حرارت داده مي1:1دقيقه با اسيد كلريدريك ( 15-10

 بعد از عمل تغليظ، چند قطره اسيد نيتريك يا سولفوريك به
دهيم تا دود سفيدرنگي خارج محلول اضافه و حرارت مي

مانده بودند كاملاً از شود. به اين ترتيب تركيبات كربني كه باقي
ليتري به حجم ميلي 50روند و بقيه در داخل بالن ژوژه بين مي

. گرددرسد و واناديوم آن توسط روش گفته شده تعيين ميمي
در روي فيلم پليمري  نگالوسيانيطيف جذبي براي  ]20- 22[

دهد و ساخت را نشان مي pH=50/2يك محيط خطي در
حسگر به اين ترتيب داراي مزاياي زيادي از جمله خواص 

  اپتيكي و مكانيكي خوب در محيط پليمري بوده است.
در غشاء پليمري اين خواص برتري بيشتري دارند و 

شود كه زمان پاسخ و تثبيت معرف و بررسي غشاءباعث مي
 پايداري خوبي داشته باشيم.

  
  
  
  

  .هاي حقيقيتعيين واناديوم در نمونه. 2جدول 

  نمونه

واناديوم 

اضافه 

  شده

(μg/ml)  

واناديوم 

بازيابي 
(μg/ml)  

درصد 

  بازيابي

درصد 

انحراف 

استاندارد 

  نسبي

  %7/1  -  0013/0  - سرم خون انساني

  %5/1  %99  023/0  025/0  سرم خون انساني

  -  -  -  -  برنج

  %2/1  %102  030/0  030/0  برنج

  %3/1  -  300/1  -  مواد نفتي

  %2/1  %103  310/6  00/5  مواد نفتي

  گيرينتيجه -4
شده در اين پروژه برپاية استفاده از حسگر نوري ساخته

باشد. يك واكنشگر حساس به واناديوم يعني گالوسيانين مي
گر مزبور برروي يك فيلم پليمري و به صورت واكنش

گردد. حسگر فوق از نوع حسگرهاي كووالانسي تثبيت مي
سطحي بوده و از مكانيسم حسگرهاي مستقيم در توليد پاسخ 

شده در اين حسگر از نوع كند. دستگاه نوري استفادهتبعيت مي
اي بدست آمده اي و سيگنال تجزيهحسگرهاي نوري صفحه

گر در محيط است. متناسب با ميزان جذب و غلظت واكنش
  پذير است.پاسخ توليدشده با استفاده از اين حسگر، برگشت

مواد سلولـزي با خواص اپتيكـي و مكـانيكي خـوب     -1
  هـا اسـتفاده   عنـوان ماتريكس بـراي ثــبت معـرف   به
 شود.مي

ثبت معـرف در روي غشاء باعــث كـاهش نفـوذ در     -2
سطح و ايجاد يك حسـگر بـا زمـان پاسـخ كوتـاه را      

  سازد.ممكن مي
ها بسيـار ارزان و سـاده و ازنظر اقتصـادي اين روش -3

     داراي قابلـيــــت بـــالا و پايــــداري بيشـــتر بـــراي 
 باشد.هاي متعدد ميگيـرياندازه

  سپاسگزاري
نويسنده مقاله از پژوهشگاه مواد و انرژي به خاطر 

  كند.حمايت از اين پروژه تشكر و قدرداني مي
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