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 نيست كران هيچ را  تو فضل درياي و نيست زبان هيچ را  تو شكر اداي الهي

يت نيست عيان كس هيچ بر تو حقيقت سر و  بهتر كه رهي به را  ما كن هدا

 .نيست آن از

 به تقديم

 مادرم و پدر
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 از ها سپاس ترين ژرف با
 محترم راهنماي استاد
 ختايي دكتر آقاي جناب

 دوره اين طول در و داشته عهده بر را  حاضر پروژه سرپرستي و راهنمايي كه
 .ام برده را  بهره كمال ايشان اخلاقي و علمي هاي راهنمايي از همواره

 
 

 

 

 

 

 



 مجموعه اين. آورد فراهم بنده براي را  پروژه اين انجام توفيق كه مهربان بخشاينده خداوند درگاه به كران بي سپاس و حمد با
 پروژه اين انجام در را  بنده دلسوزانه كه است بزرگاني ديگر و محترم راهنماي استاد انديشمندانه عنايت و رهنمود حاصل

 :زحمات از وسيله بدين .ندكرد ياري 
 ايراني فام دكتر آقاي جناب محترم مشاور استاد

 كریمي  دكتر آقاي جناب محترم داوري 
 .خانم فتحي نيا هاي راهنمايي و

 .نجار دكتر آقاي جناب ، جناب آقاي دكتر ارسلاني وحسيني دكتر آقاي جناب شيمي دانشكده محترم رئيسه هيات
 .سالاري  دكتر آقاي جناب ربرديكا شيمي گروه محترم مديريت

 كاربردي شيمي گروه كاركنان و شيمي دانشكده آموزشي و اداري  كادر
جناب آقاي مهندس ابوالفضل موسوي و خانم ليلا مراد  ویژه به  هاي داروسازي زهراوي و جابر بن حيانشركت

 خان نژاد
 جناب آقاي دكتر حنيفه پور

 كاربردي شيمي گروه ميليتك  تحصيلات دانشجويان و محترم دوستان
 .نمايم مي قدرداني و تشكر

 
 

 

 



 

 عالیه :نام                    زادهحسن :خانوادگي دانشجونام

 های آلوده به مواد دارویی با استفاده از روش نورتابی شیمیایی تزریق در جریانپایش آب :عنوان پاياننامه

 فاممرتضی ایرانیدکتر  :د مشاوریتااس             دکتر علیرضا ختائی :استاد راهنما

 تبریز     دانشگاه : دانشگاه      شیمی کاربردی  : گرایش      شیمی: رشته   کارشناسی ارشد    : مقطع تحصیلی

 901: صفحهتعداد                      99/6/92: فارغ التحصیلیدانشكده شیمی            تاریخ : دانشكده 

 CuO، نانو صفحات های آلوده، تزریق در جریان، ترکیبات دارویینورتابی شیمیایی، پایش آب:  :هاكلیدواژه

 :چكیده

های اخیر، روشهای نورتابی شیمیایی به دلیل حساسیت مطلوب، محدوده خطی وسیع و دستگاهوری در دهه

اتصال سیستم . اندده قرار گرفتهگیری مواد دارویی مورد استفاای جهت اندازهساده و ارزان به طور قابل ملاحظه

      هاهای نورتابی شیمیایی منجر به افزایش تكرارپذیری و سرعت عمل این روشتزریق در جریان به سیستم

اندازی سیستم نورتابی شیمیایی تزریق در ی حاضر اقدام به طراحی و راهی نخست پروژهدر مرحله. گرددمی

بیوتیک آنتی Cu(II) -هیدروژن پراکسید-ز سیستم نورتابی شیمیایی لومینولسپس با استفاده ا. جریان شده است

آب شرب شهری، آب رودخانه، آب زیر زمینی و : های آبی مانندی دارویی در نمونهجنتامایسین به عنوان آلاینده

 در این بخش برای بهینه سازی. پساب خروجی واحد تولید شرکت داروسازی زهراوی تبریز پایش گردید

استفاده شد و تأثیرات منفرد و  (RSM)ش نورتابی شیمیایی از روش رویه پاسخ پارامترهای عملیاتی مؤثر در واکن

آنالیز  .بررسی گردید( کاهش شدت نشر نورتابی شیمیایی)متقابل متغیرهای مستقل فرآیند بر روی متغیر پاسخ 

9892/0R)شده نشان داد ضریب همبستگی بالایی را برای مدل پیشنهاد   (ANOVA)واریانس
2
و  =

9721/0Adjusted-R
2
=.) 

های های اخیر، نانو مواد به دلیل خواص فیزیكی و شیمیایی منحصر به فردشان در سیستماز طرفی در سال

های نورتابی شیمیایی ی شدت نشر حاصله جهت افزایش حساسیت روشنورتابی شیمیایی به عنوان افزایش دهنده

با استفاده از روش سونوشیمیایی  CuOدر قسمت دوم کار پژوهشی حاضر، نانو صفحات . به کار برده می شوند

به منظور بررسی خواص نانو صفحات . تهیه گردید( های آلیبدون استفاده از سورفكتانت و شكل دهنده)سبز 

CuO  تهیه شده از آنالیزهایXRD  و SEMیست برای از نانو صفحات مذکور به عنوان کاتال. بهره گرفته شد

سپس با . شدهیدروژن پراکسید بهره گرفته -لومینولافزایش شدت نشر و حساسیت سیستم نورتابی شیمیایی 

ونكومایسین در بیوتیک آنتی CuOتقویت شده با نانو صفحات  -هیدروژن پراکسید-استفاده از سیستم لومینول



 

 .گیری گردیدهای آبی ذکر شده اندازهنمونه

سنتز شده بر روی سیستم نورتابی شیمیایی  CuOی این پروژه، تأثیر نانو صفحات در بخش سوم و پایان

نتایج بدست آمده نشان داد که شدت نشر سیستم . پتاسیم پرمنگنات در محیط قلیایی بررسی گردید -لومینول

بی شیمیایی بنابراین در ادامه از سیستم نورتا. مذکور در حضور نانوصفحات بطور قابل ملاحظه ای افزایش یافت

        گیریبرای اندازه (CuOنانو صفحات  -پتاسیم پرمنگنات -لومینول)تزریق در جریان معرفی شده جدید 

همچنین شدت نشر نورتابی شیمیایی سیستم پیشنهاد شده در حضور مروپنم . گرفته شد بكاربیوتیک مروپنم آنتی

یط بهینه حاصل شده، سیستم مذکور قابلیت پایش مروپنم بطوریكه در شرا. ای نشان دادنیز افزایش قابل ملاحظه

mg Lی غلظتی در محدوده
های اندازگیری شده در مراحل قبلی بیوتیکهمانند آنتی. باشدرا دارا می 6-009/0 1−

 .های آبی مختلف پایش گردیدپروژه حاضر، مروپنم نیز در نمونه
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 96 ترکیب فلورسانس کننده ؛PO-CL ،F مكانسیم نورتابی شیمیایی احتمالی برای واکنش -6-9شكل 

 96 .......................................................................... (ب) DNPOو ( الف) TCPOساختار  -7-9شكل 

 98 .................................................................................. اساس ساختمان دستگاه لومینومتر -8-9شكل 

 20 ........................................................ سیستم ایستای نورتابی شیمیایی ی درمراحل اساس -9-9شكل 

شدت نشر برحسب زمان واکنش (: ب)تصویر شماتیكی از سیستم جریان مداوم، (: الف) -90-9شكل

 29 ............................................................... تابع کالیبراسیون(: ج)برای افزایش متفاوت غلظت آنالیت، 

 21 ....................................... شكل شماتیک از سیستم نورتابی شیمیایی تزریق در جریان -99-9شكل 

 x2   ..................................................... 72و  x1کیب مرکزی برای دو عامل موثر طرح تر -92-9شكل 

 18 ........... ی حاضردر پروژه CuOسونو شیمیایی نانو صفحات  سنتز شماتیک برای شكل -9-2شكل

در  وییاردشكل شماتیک سیستم نورتابی شیمیایی تزریق در جریان برای پایش مواد  -2-2شكل

 40 .................................................................................................................................... ی حاضرپروژه

 48. ................................................ از مدل رویه پاسخمقایسه نتایج تجربی با نتایج حاصل  -9-1شكل 
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I × 10∆)نمودار دوبعدی و سه بعدی پاسخ سیستم نورتابی شیمیایی  -2-1شكل 
6
برحسب غلظت  (

 90 .............................................................................................................. لومینول و سدیم هیدروکسید

I × 10∆)نمودار دوبعدی و سه بعدی پاسخ سیستم نورتابی شیمیایی  -1-1شكل 
6
برحسب غلظت  (

 99 ....................................................................................................... و سدیم هیدروکسید Cu(II)یون 

I × 10∆)دار دوبعدی و سه بعدی پاسخ سیستم نورتابی شیمیایی نمو -4-1شكل 
6
برحسب غلظت  (

 92 ..............................................................................................و سدیم هیدروکسید هیدروژن پراکسید

در شرايط  گیری داروی جنتامایسین در شریط بهینهنموادرهای کالیبراسیون برای اندازه -9-1شكل 

:  سید به ترتیب برابرند باو سدیم هیدروک Cu(II)های لومینول، هیدروژن پراکسید، غلظت) بهینه

µmol L
-1 9 ،mol L

-1 09/0 ،mol L
mol Lو  7  ×4-90 1-

(: الف)غلظتی ؛  هایمحدوده، (009/0 1-

mg L
mg L(: ب)و  90-9 1-

-1 10-90. ............................................................................................ 91 

 60 ............................................................ شده سنتز شده CuOنانو صفحات  XRDطیف  -6-1شكل 

 69 ....................................... شده سنتز شده CuOنانو صفحات  SEMتصاویر -2-1شكل  -7-1شكل 

عأأرن نأأانو صأأفحات  ( ب)ضأأخامت و ( الأأف)ی ابعأأاد نمأأوادر فراوانأأی انأأدازه  -8-1شأأكل 

CuO 69 .......................................................................................................................... شده سنتز شده 

هیدروژن  -لومینول: (b)هیدروژن پراکسید؛  -سیستم لومینول: (a)منحنی سینتیكی برای  -9-1شكل 

-ژن پراکسیدهیدرو -لومینول: (d) ؛Cu(II)-هیدروژن پراکسید -لومینول: (c)ونكومایسین؛ -پراکسید

. در حضور ونكومایسین CuOنانو صفحات -هیدروژن پراکسید -لومینول: (e)؛ CuOنانو صفحات 

و  CuO ،Cu(II)های لومینول، هیدروژن پراکسید، سدیم هیدروکسید، نانوصفحات غلظت

μmol L: ونكومایسین به ترتیب برابرند با
–1 900  ،mol L

–1 099/0  ،mol L
–1 09/0 ،mg L

–1 9 ،

mol L
mg Lو  02/0 1–

–1 9 ............................................................................................................... 61 
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های غلظت. بر پاسخ سیستم نورتابی شیمیایی CuOتأثیر غلظت نانو صفحات  -90-1شكل 

mg L: ونكومایسین، لومینول، سدیم هیدورکسید و هیدروژن پراکسید به ترتیب برابرند با
–1 9،    

μmol L
–1 80 ،mol L

mol Lو  009/0 1–
–1 09/0 ............................................................................ 64 

های غلظت. دیم هیدروکسید بر پاسخ سیستم نورتابی شیمیاییتأثیر غلظت س -99-1شكل 

mg L: و هیدروژن پراکسید به ترتیب برابرند با CuOونكومایسین، لومینول، نانو صفحات 
–1 9،   

μmol L
–1 80 ،mg L

mol Lو  9 1–
–1 09/0 ..................................................................................... 69 

ایسین، سدیم های ونكومغلظت. تأثیر غلظت لومینول بر پاسخ سیستم نورتابی شیمیایی -92-1شكل 

mg L: و هیدروژن پراکسید به ترتیب برابرند با CuOهیدروکسید، نانو صفحات 
–1 9 ،mol L

–1 09/0 ،

mg L
mol Lو  9 1–

–1 09/0  .............................................................................................................. 66 

های غلظت. تأثیر غلظت هیدروژن پراکسید بر پاسخ سیستم نورتابی شیمیایی -91-1شكل 

mg L: ول به ترتیب برابرند باو لومین CuOونكومایسین، سدیم هیدروکسید، نانو صفحات 
–1 9،    

mol L
–1 09/0 ،mg L

μmol Lو  9 1–
–1 900.................................................................................... 67 

    گیری داروی ونكومایسین در شریط بهینهنموادرهای کالیبراسیون برای اندازه -94-1شكل 

: لومینول و هیدروژن پراکسید به ترتیب برابرند با ،CuOهای سدیم هیدروکسید، نانو صفحات غلظت)

mol L
–1 09/0 ،mg L

–1 9 ،μmol L
mol Lو  900 1–

 mg(: الف)های غلظتی ؛ ، محدوده(099/0 1–

L
mg L(: ب)و  98-9/0 1-

-1 40-98 ................................................................................................ 68 

های لومینول، هیدروژن غلظت. . سیستم نورتابی شیمیایی UV–Visطیف جذبی  -99-1شكل 

μmol L: د باو ونكومایسین به ترتیب برابرن CuOپراکسید، سدیم هیدروکسید، نانوصفحات 
–1 900  ،

mol L
–1 099/0  ،mol L

–1 09/0 ،mg L
mg Lو  9 1–

–1 9 .............................................................. 74 

پتاسیم  -لومینول: (b)پتاسیم پرمنگنات؛  -سیستم لومینول: (a)منحنی سینتیكی برای  -96-1شكل 

در حضور  CuOنانو صفحات -پتاسیم پرمنگنات -لومینول: (c)؛ CuOنانو صفحات  -پرمنگنات
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و مروپنم به  CuOلومینول، پتاسیم پرمنگنات، سدیم هیدروکسید، نانوصفحات  هایغلظت. مروپنم

μmol L: ترتیب برابرند با
–1 20  ،μmol L

–1 90  ،mol L
–1 099/0 ،mg L

mg Lو  9 1–
–1 9 .......... 76 

های غلظت. بر شدت نشر سیستم نورتابی شیمیایی CuOتأثیر غلظت نانو صفحات  -97-1شكل 

mg L: دورکسید و پتاسیم پرمنگنات به ترتیب برابرند بامروپنم، لومینول، سدیم هی
–1 9،            

μmol L
–1 90 ،mol L

μmol Lو  009/0 1–
–1 40  ............................................................................ 77 

 

های غلظت. تأثیر غلظت سدیم هیدروکسید بر شدت نشر سیستم نورتابی شیمیایی -98-1شكل 

mg L: رند باو پتاسیم پرمنگنات به ترتیب براب CuOمروپنم، لومینول، نانو صفحات 
–1 9 ،         

μmol L
–1 90 ،mg L

μmol Lو  9 1–
–1 40 ....................................................................................... 78 

های مروپنم، سدیم غلظت. تأثیر غلظت لومینول بر شدت نشر سیستم نورتابی شیمیایی -99-1شكل 

mg L: و پتاسیم پرمنگنات به ترتیب برابرند با CuOهیدروکسید، نانو صفحات 
–1 9،                

mol L
–1 099/0 ،mg L

μmol Lو  9 1–
–1 40................................................................................... .79 

های غلظت. تأثیر غلظت پتاسیم پرمنگنات بر شدت نشر سیستم نورتابی شیمیایی -20-1شكل 

mg L: و لومینول به ترتیب برابرند با CuOمروپنم، سدیم هیدروکسید، نانو صفحات 
–1 9 ،          

mol L
–1 099/0 ،mg L

μmol Lو  9 1–
–1 20 .................................................................................... 80 

های غلظت)گیری داروی مروپنم در شرایط بهینه ی کالیبراسیون برای اندازهنموادرها -29-1شكل 

           :به ترتیب برابرند با CuOلومینول، پتاسیم پرمنگنات، سدیم هیدروکسید و نانو صفحات 

μmol L
–1 20 ،μmol L

–1 90 ،mol L
mg Lو  099/0 1–

 mg           ی غلظتی مروپنممحدوده ،(9 1–

L
-1 6-009/0 ...................................................................................................................................... 89 

پتاسیم  -سیستم لومینول(: الف. )سیستم نورتابی شیمیایی UV–Visطیف جذبی  -22-1شكل 

-پتاسیم پرمنگنات -لومینول(: ج)؛ CuOنانو صفحات  -پتاسیم پرمنگنات -لومینول(: ب)پرمنگنات

های لومینول، پتاسیم پرمنگنات، سدیم هیدروکسید، نانو غلظت. در حضور مروپنم CuOنانو صفحات 
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μmol L: و مروپنم به ترتیب برابرند با CuOفحات ص
–1 20 ،μmol L

–1 90 ،mol L
–1 099/0،      

mg L
mg Lو  9 1–

–1 9 ...................................................................................................................... 88 
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 جداول فهرست

 صفحه .......................................................................................................................................... عنوان

 

 8.................................... مورد استفاده در کار پژوهشی حاضر هایبیوتیکمشخصات آنتی -9-9جدول

 12 .................................... مدل و عدم تطبیق مدلبرای آزمون اهمیت  ANOVAجدول  -2-9جدول 

 49 .... های آبی مورد استفاده در کار پژوهشی حاضرمشخصات شیمیایی و فیزیكی نمونه -9-2جدول 

برای پایش داروی محدوده ها و سطوح مورد استفاده برای متغیرهای آزمایشی  -2-2جدول 

 42 ......................................................................................................................................... جنتامایسین

برای پایش داروی  های طراحی شده بوسیله روش ترکیب مرکزیلیست آزمایش -1-2جدول 

 44 ......................................................................................................................................... جنتامایسین

 47 ........................................................ از مدل رویه پاسخپیش بینی شده نتایج تجربی و  -9-1جدول 

پیشأأأأنهاد شأأأأده   جهأأأأت ارزیأأأأابی مأأأأدل( ANOVA)تحلیأأأأل واریأأأأانس  -2-1جأأأأدول 

 48. ....................................................................................................................... رویه پاسخ توسط مدل

 92 ..........شرایط بهینه پارامترهای عملیاتی برای پاسخ سیستم نورتابی شیمیایی ماکزیمم -1-1جدول 

 99 ............ ..........  .گیری جنتامایسینای گزارش شده برای اندازههای تجزیهنتایج روش -4-1جدول 

جنتامایسین در شرایط بهینه   mg L-1 9گیری محلول بار اندازه 99نتایج حاصل از  -9-1جدول 

         :ند باو سدیم هیدروکسید به ترتیب برابر Cu(II)های لومینول، هیدروژن پراکسید، غلظت)

µmol L
-1 9 ،mol L

-1 09/0 ،mol L
mol Lو  7  ×4-90 1-

-1 009/0.)........................................... .94 

mg Lهای مزاحم در پایش جنتامایسین به غلظت نسبت غلظتی قابل تحمل گونه -6-1جدول 
-1 20 

و سدیم هیدروکسید به ترتیب  Cu(II)های لومینول، هیدروژن پراکسید، غلظت) در شرایط بهینه

µmol L: ابرابرند ب
-1 9 ،mol L

-1 09/0 ،mol L
mol Lو  7  ×4-90 1-

-1 009/0) ............................... 97 
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های غلظت) های آبی در شرایط بهینهگیری جنتامایسین در نمونهنتایج حاصل از اندازه-7-1جدول 

µmol L: و سدیم هیدروکسید به ترتیب برابرند با Cu(II)لومینول، هیدروژن پراکسید، 
-1 9،          

mol L
-1 09/0، mol L

mol Lو  7  ×4-90 1-
-1 009/0 ...................................................................... .98 

 69. ...................... .گیری ونكومایسینای گزارش شده برای اندازههای تجزیهنتایج روش -8-1جدول 

mg Lگیری محلول بار اندازه 99نتایج حاصل از  -9-1جدول 
ونكومایسین در شرایط بهینه  9 1-

: روژن پراکسید به ترتیب برابرند بالومینول و هید ،CuOهای سدیم هیدروکسید، نانو صفحات غلظت)

mol L
–1 09/0، mg L

–1 9 ،μmol L
mol Lو  900 1–

–1 099/0) ..................................................... .69 

mg Lهای مزاحم در پایش ونكومایسین به غلظت نسبت غلظتی قابل تحمل گونه -90-1جدول 
-1 9 

د به لومینول و هیدروژن پراکسی ،CuOهای سدیم هیدروکسید، نانو صفحات غلظت)در شرایط بهینه 

mol L: ترتیب برابرند با
–1 09/0 ،mg L

–1 9 ،μmol L
mol Lو  900 1–

–1 099/0) ......................... .70 

های غلظت)های آبی در شرایط بهینه گیری ونكومایسین در نمونهنتایج حاصل از اندازه-99-1جدول 

            :لومینول و هیدروژن پراکسید به ترتیب برابرند با ،CuOسدیم هیدروکسید، نانو صفحات 

mol L
–1 09/0 ،mg L

–1 9 ،μmol L
mol Lو  900 1–

–1 099/0). .................................................... .79 

 82. .............................. گیری مروپنمای گزارش شده برای اندازههای تجزیهنتایج روش -92-1جدول 

mg Lگیری محلول بار اندازه 99نتایج حاصل از  -91-1جدول 
در مروپنم در شرایط بهینه  9 1-

به  CuOپرمنگنات، سدیم هیدروکسید و نانو صفحات  های لومینول، پتاسیمغلظت)شرایط بهینه 

μmol L: ترتیب برابرند با
–1 20 ،μmol L

–1 90 ،mol L
mg Lو  099/0 1–

–1 9) ............................. .81 

mg Lهای مزاحم در پایش مروپنم به غلظت نسبت غلظتی قابل تحمل گونه -94-1جدول 
در  9 1-

به  CuOیدروکسید و نانو صفحات های لومینول، پتاسیم پرمنگنات، سدیم هغلظت)شرایط بهینه 

μmol L: ترتیب برابرند با
–1 20 ،μmol L

–1 90 ،mol L
mg Lو  099/0 1–

–1 9) ............................. .84 


