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 تقدیم به مادرم

 فاصله ای نیست از مادر تا عشق، از مادر تا خدا
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با سپاس و قدرداني فراوان از مادرم كه همواره مرا حمایت كرد و در این دنیا هیچ چیز از من دریغ نكرد و 

 مرا مادرانه دوست دارد.

 با تشكر از پدرم كه در این سالها همچون كوهي استوار مرا پشتیباني كرد.

 

با تشكر و سپاس فراوان از آقای دكتر مجید سلیماني جهت مشاوره علمي، پشتیباني بي وقفه و تمامي 

 بزرگواری های ایشان.

 

علمي اینجانب را دكترمحمد رضا گنجعلي و گروه علمي ایشان كه بي نهایت در زمینه با تشكر از آقای 

 راهنمایي نمودندو هیج حمایتي را در زمینه مواد و تجهیزات آزمایشگاهي از اینجانب دریغ ننمودند.

 

 .دكتر آرمان صدقي و مشاوره علمي ایشان با سپاس فراوان از آقای
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 چكیده

 شرح داده مي شود.باشد كه در ادامه هر كدام به اختصار  بخش مي 6این تحقیق شامل 

مولكولي و الكترود خمیر  قالبترامادول بر پایه پلیمرهای  انتخابگربسیار سنسور ساخت و كاربرد  -الف

 كربن نانولوله چند دیواره باكربني اصلاح شده 

ترامادول كه قادر به اندازه گیری  شد دگزارش خواه (CPE) 1الكترود خمیر كربني ساخترساله بخش از این در 

مي  (DPV) 2بر اساس روش ولتامتری پالس تفاضلي نمونه اولیه نمونه های فیزیولوژیكي بدون آماده سازیدر 

لوله چند كربن نانووانتخابگری  برای افزایش خواص (MIP) 3مولكولي قالبپلیمر بكارگیری  باشد.

ترامادول ابتدا به  ،اضافه مي شود. در این طرح CPE هدایتي به ساختار صاوبرای بهبود خ (MWCNT)4دیواره

مقدار ترامادول روش ولتامتری پالس تفاضلي داخل سنسور استخراج مي شود و طي مرحله بعدی همان سنسور با 

ه ای تودپلیمریزاسیون  فرایند در طي  حفره هایي هستند كه، MIPهای انتخابگر در  مكانرا سنجش مي كند. 

آن بر پاسخ الكترو شیمیایي نیز مورد بررسي قرار گرفت. و تأثیر  MIP–CPE. درصد تركیبات شده اندایجاد 

، زمینه pH( و فرآیند استخراج )MIP و MWCNTپارافین،  ،)مقدار گرافیت اتالكترود از نظر در صد تركیب

انحراف از استاندارد  شخیص وحد ت، پاسخ خطي  گسترهنمونه، سرعت هم زدن و زمان هم زدن( نیز بهینه شد. 

3-11روش به ترتیب برابر  (RSD) 5نسبي
-11-7

 M، 5×11-7
 M برای اندازه  روشمي باشد. در نهایت این %  1/1و

 ار و قرص مورد استفاده قرار گرفت.رگیری ترامادول در نمونه اد

مولكولي با الكترود خمیر  قالبی پلیمرهای  متادون بر پایه ربگانتخاساخت و كاربرد سنسور بسیار  -ب

 لوله چند دیوارهنانوكربن بهینه شده با كربن 
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های فیزیولوژیكي بدون نیاز به  سنسور خمیر كربن قادر به اندازه گیری متادون در نمونه رسالهدر این بخش از 

ماده  به عنوان MIPبهینه شده است.  MWCNTبا  MIPی  بر پایه CPEمعرفي شده است.  ،سازی اولیه آماده

قرار داده شده است تا خواص هدایت و  CPEدر ساختار  MWCNTباشد و  مي CPEدر ساختار  شناساگر

شود و متادون به روش پالس  انتقال بار را بهینه كند. در این روش، ابتدا متادون به داخل سنسور استخراج مي

كند و این پلیمر به روش پلیمریزاسیون  يهایي برای متادون فراهم م حفره ربگانتخا MIPشود.  ولتامتری سنجش مي

شود. این پلیمر با  ی پلیمریزاسیون استفاده مي شود. متادون به عنوان مولكول هدف در مرحله ای فراهم مي توده

درصد تركیب شود. این سنسور بر اساس  مي ساختارتعیین  گرمایي تجزیهقرمز و  زیراستفاده از روش طیف سنجي 

ی نمونه، سرعت هم زدن و  ، زمینهpHی استخراج بر اساس  مرحله  گیرد. بعلاوه، خمیر كربني مورد بررسي قرار مي

خطي،  پاسخ آید. ناحیه بدست مي pH=7شود. پاسخ الكتروشیمیایي بهینه در بافر فسفات با  زمان استخراج بهینه مي

7-11 ب برابر به ترتی الكترود حد تشخیص و انحراف از استاندارد
-11-2

 M ،11-1
 M  باشد. در  دارا مي % 1/5و

 .رود گیری مقدار متادون در ادرار و قرص پزشكي به كار مي نهایت روش مورد نظر بر اندازه

ی الكترود خمیر كربن  مقادیر ناچیز مس بر پایه سنجشسنسور پتانسیومتری برای ساخت و كاربرد  -پ

 دیوارهچند  لولهبهینه شده با كربن نانو

به عنوان یک ابزار  دیوارهچند  لولهروش پتانسیومتری با الكترود خمیر كربن بهینه شده با كربن نانو بخش در این

به ساختار  MWCNT برای كاهش مقاومت اهمي معرفي شده است. سگیری یون م قوی برای اندازه تجزیه

CPE ری بگ. انتخاشده است اضافهCPE  6یون دوستماده با بكار گرفتن ( مسIIبهینه مي )  شود. برای بهینه

نمونه مورد بررسي قرار  pHو  CPE اتروش، پاسخ روش با تغییر دادن درصد تركیب های موثر برپارامتر كردن

Cuری مناسبي برای بگانتخا این الكترود گیرد. مي
حد ن، تینس. شیب پاسخ نرداردها  نسبت به سایر كاتیون +2

mV/dec  ،1/1×11-6 21/4برابر  به ترتیب سخزمان پاو  تشخیص روش
 M 1/15 و s تعدادی سپس . باشد مي

گیرد و  ای كه مس به آن تزریق شده است با روش پتانسیومتری مورد بررسي قرار مي نمونه آب طبیعي و نمونه
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تطابق كامل با نتایج شود. نتایج روش پتانسیومتری در  نتایج روش پتانسیومتری با نتایج روش جذب اتمي مقایسه مي

AAS) جذب اتمي طیف سنجي روش
 باشد. ی اسیدی شده مي برای نمونه ( 7

گیری آلومینیوم به روش  ر برای اندازهبگورفیرین به عنوان یک ماده یون دوست انتخاپاكتا اتیل  -ت

 ی الكترود خمیر كربن پتانسیومتری بر پایه

Alگیری  در این بخش یک روش جدید برای اندازه
یری بكارگبا  1های طبیعي به روش پتانسیومتری در نمونه +3

در  گرشناسا مادهبه عنوان یک  (OEP) 9اكتا اتیل پورفیرین بكارگیری الكترود یون گزین مطرح شده است.

Alری مناسب برای بگموجب انتخا CPEساختار 
و  11تنسهای مزاحم خواهد شد. شیب پاسخ نر نسبت به یون +3

 6-11×2/5و   mV/decade 11/4حد تشخیص پایین به ترتیب برابر 
M  باشد. در آخرین بخش روش مطرح  مي

های حقیقي بكار گرفته شده است. نتایج این روش در تطابق  در نمونه آلومینیومگیری غلظت  شده برای اندازه

 باشد. ميجذب اتمي  طیف سنجي كامل با روش

از نمونه های حقیقي مثل سركه، كنسرو ماهي تن و آب با استفاده  (III) آهناستخراج و پیش تغلیظ  -ث

 از كربن نانولوله اكسید شده به عنوان جاذب استخراج فاز جامد تجزیه ای

با استفاده از معرف های اكسنده شامل اسید نیتریک، پرمنگنات پتاسیم، یدات پتاسیم و  MWCNTدر این بخش 

Fe (SPE) 11جامد اسید سولفوریک اكسید شده است و به عنوان جاذب استخراج فاز
استفاده شده است.  +3

MWCNT  اكسید شده از اكسید كردنMWCNT  خام بدست آمده است. خواصMWCNT  خام و

گیرد.  مورد بررسي قرار مي 12و تیتراسیون بوهم گرمایيوآنالیز  FT-IR طیف سنجيی روش  اكسید شده به وسیله

MWCNT اكسید شده برای استخراج فاز جامد Fe
كنسرو ماهي تن، سركه و آب مورد استفاده قرار   از نمونه+3
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 شود و اكسیداسیون خاصیت آب دوستي و جذب بعد از اكسیداسیون بهینه مي MWCNT. ماهیت سطح گرفت

Fe
Fe دهد. پارامترهای مؤثر بر روی استخراج افزایش مي MWCNTرا بر روی سطح +3

، سرعت pHشامل  +3

ی مقدار جذب جاذب و  گیرد. بیشینه جریان عبور نمونه، ماهیت حلال شویشي و قدرت یوني مورد بررسي قرار مي

3-11×1/25و  mg/g 11تشخیص روش برابر حد 
 mg/L 21-1/12باشد. گستره خطي روش شامل  مي mg/L  

 باشد. % مي 2/23باشد و میزان انحراف استاندارد روش برابر  مي

چند دیواره و كاربرد آن به عنوان جاذب استخراج فاز جامد یون جیوه  كربن نانولوله دار نمودن آمین-ج

 ماهي های از نمونه

 شرح داده و سپس MWCNTدن نمو 13آمین دار ي برای اكسید كردن و پس از آنروش رسالهبخش از در این 

MWCNT استخراج فاز جامد در آمین دار شده به عنوان جاذب Hg
آمین  MWCNTشود.  بكار برده مي +2

Hgدار شده قابلیت بسیار بالایي برای جذب 
خام و اكسید شده توانایي جذب  MWCNTدارد در حالي كه  +2

Hg
انجام  14با استفاده از معرف اتیلن دی آمیناكسید شده  MWCNTكردن  آمین داررا ندارند. فرآیند  +2

، FTIR طیف سنجي خام، اكسید شده و آمین دار شده به روش MWCNTگیرد. خواص فیزیكوشیمیایي  مي

Hgآمین دار شده برای استخراج  MWCNTشود. جاذب  و تیتراسیون بوهم تعیین مي گرمایيآنالیز 
 بافتاز  +2

Hgشود. پارامترهای مؤثر بر بازداری  ماهي و آب بكار گرفته مي  شامل نمونه ای پیچیده های
، pHشامل  +2

شود.  بررسي ميری و ماكزیمم جذب بگ، ماهیت حلال شویشي، قدرت یوني و ضریب انتخاسرعت جریان نمونه

 1/3-1/113 و ml، 11/51 mg/g 111به ترتیب برابر گستره خطي روش  و جذب ظرفیت بیشترین ،حجم رسوخ

mg/L 3-11×1/25باشد. حد تشخیص و تكرارپذیری روش به ترتیب  مي
 mg/L   آزمایش باشد مي %2/23و .

Hgری بسیار بالایي نسبت به یون بگدهد كه این روش انتخا ری نشان ميبگانتخا
 دارد. +2
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عاملدار كردن؛ آمین داركردن؛  ؛آلومینیومیون  یون مس؛ ؛ترامادول ؛متادون ؛یون آهنجیوه؛ یون  كلمات كلیدی:

 ؛كهرس ؛نمونه آب ؛اكسیداسیون ؛استخراج فاز جامد ؛كربن نانولوله چند دیواره؛ استخراج فاز جامد؛ نمونه ماهي

 ؛پتانسیومتری ؛مولكولي قالبالكترود خمیر كربن؛ پلیمر  ؛تن ماهيكنسرو 
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